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Punto de Vista

BEYOND BIRDS’ CONSERVATION: ENGAGING
COMMUNITIES FOR THE CONSERVATION OF
URBAN GREEN SPACES

MAS ALLA DE LA CONSERVACION DE LAS AVES: INVOLUCRANDO A LAS
COMUNIDADES PARA LA CONSERVACION DE L.OS ESPACIOS VERDES URBANOS
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ABSTRACT.- Urban green spaces are important for bird conservation functioning not only as a buffer against
the impacts of human actions on their surroundings, but also bringing benefits to humans, such as the improve-
ment of climatic conditions and a more intimate contact with nature. In this point of view, we describe, in three
sections, how ornithological research in a peri-urban vegetation patch in a tropical metropolis culminated in
an environmental protection movement. This vegetation patch consists of a mosaic of typical phytophysiog-
nomies from the transition zone between two biodiversity hotspots: Cerrado and Atlantic Forest. Even though
its vegetation presents characteristics that indicate high degradation, the region still harbors 108 bird species
(threatened and endemic species included), suggesting that notwithstanding the adverse impacts, the area pre-
sents characteristics of resilience to shelter the local biodiversity. Given these findings, we discuss the potential
of this urban green space for scientific research, environmental education, and birdwatching. We highlight the
possibility of influencing community engagement in the conservation of the area, whether for the preservation
of charismatic species or for leisure and educational activities. By bridging the gap between academia and so-
ciety we can assist in the conservation of urban green spaces, especially in a region that presents high social
environmental vulnerability.

KEYWORDS.- urban ecology; environmental education, social environmental; citizen participation

RESUMEN.- Los espacios verdes urbanos son importantes para la conservacion de las aves, representan un
amortiguador de los impactos de las acciones humanas en su entorno, pero también benefician a los humanos
através de la mejora de las condiciones climdticas y un contacto mas intimo con la naturaleza. Desde este punto
de vista, describimos, en tres secciones, como la investigacion ornitoldgica en un parche de vegetacion peri ur-
bano en una metropolis tropical culminé en un movimiento de proteccion ambiental. Este parche de vegetacion
consiste en un mosaico de fitofisonomias tipicas de la zona de transicién entre dos hotspots de biodiversidad:
Cerrado y Mata Atlantica. Si bien su vegetacidn presenta caracteristicas que indican una alta degradacion, la
region aun alberga 108 especies de aves (incluidas especies amenazadas y endémicas), lo que sugiere que, a pe-
sar de los impactos adversos, el drea presenta caracteristicas de resiliencia para albergar la biodiversidad local.
Dados estos hallazgos, discutimos el potencial de este espacio verde urbano para la investigacion cientifica, la
educacion ambiental y la observacion de aves. Destacamos la posibilidad de incidir en el compromiso de la co-
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munidad en la conservacion del drea, ya sea para la preservacion de especies carismaticas o para actividades lu-
dicasyeducativas. Al cerrar la brecha entre la academia y la sociedad, podemos ayudar en la conservacién de los
espacios verdes urbanos, especialmente en una regién que presenta una alta vulnerabilidad ambiental social.

PALABRAS CLAVE.- ecologia urbana, educacion ambiental, participacion ciudadana, socioambiental

INTRODUCTION

Urban green spaces have been identified as fun-
damental for biodiversity conservation as they repre-
sent heterogeneous environments modulated by hu-
man management (Kowarik and von der Lippe 2018),
and provide habitat for several species, including
threatened ones (Ives et al. 2016, Luna et al. 2018). At
the same time, green spaces and the natural heritage,
in general, are public properties that are fundamental
for human quality of life due to their role in the main-
tenance of public health and climatic stability through
the realization of ecosystem services (McDonald et al.
2013). There is a close relationship between the exis-
tence of green spaces and human well-being, especia-
lly due to the associated ecosystem services (such as
pollution absorption and attenuation of climatic con-
ditions), which brings even more importance to the
preservation, maintenance, and restoration of these
areas (Tratalos et al. 2007, McDonald et al. 2013).

In the context of urban development, areas in the
vicinity of the city, such as peri-urban vegetation pat-
ches, can be strategic from ecological and biodiver-
sity conservation perspectives, since their location
can form a continuum of vegetation with rural areas,
in addition to presenting lower human population
density (Fournier et al. 2020). This proximity could
facilitate the movement of organisms into and out of
the urban matrix (Bhakti et al. 2021) and serving as
a shelter for a larger pool of species compared to the
central regions of the city (Escobar-Ibafiez et al. 2020).
However, from an urbanistic perspective, peri-urban
regions may represent areas with higher rates of ille-
gal settlements and unplanned urban growth (Aguilar
2008), resulting in environmental degradation, either
through the pollution of water courses or the reduc-
tion of native vegetation (Yankson and Gough 2013).

Due to their important ecological role in cities,
there is a growing interest to understand the characte-
ristics of urban green spaces that can maximize their
positive influences on the integrity of urban ecosys-
tems (Zipperer and Pickett 2012), and the necessary
actions to reduce the negative human impacts caused
by urban growth. Since urban ecology also considers
the human dimensions into biodiversity research, it is
possible to adopt interdisciplinary approaches (such

as architecture, urbanism, and sociology) to explore,
besides the influences of urban green spaces on bio-
diversity and human quality of life, how people may
be engaged in their preservation. Interdisciplinarity
is important, especially in human dominated ecosys-
tems, because the value of landscapes, forests, water
resources, and the flora and fauna are not easily me-
asured (Eriksson et al. 2018). Their importance goes
far beyond their exploitation as resources, reaching
the affective side of those who know and live near to or
within them (Silva et al. 2022). Furthermore, by asses-
sing the community engagement in urban environ-
mental issues, it is possible to evaluate how different
actors (local community, academy, economic sectors)
may influence the formulation of public policies (Pena
etal. 2017a).

In this point of view, divided into three sections,
we describe how ornithological research enhanced
community engagement for the preservation of a pe-
ri-urban vegetation patch in a tropical metropolis (lo-
cally known as the Izidora Forest). The academic ac-
tivities in the area culminated into an environmental
protection movement formed by actors from different
sectors of society (academics, neighborhood associa-
tions, environmental activists and educators). First,
we present the Izidora Forest, the vegetation patch
that we hope can be protected through the creation
of a new urban green space. Then, in section two, we
describe the results of the bird survey we conducted
in Casa de Francisco, a religious institution that has
been supporting scientific research and developing
environmental educational activities within the boun-
daries of the Izidora Forest. Finally, in section three,
we address the relationships between academic re-
search, decision-makers, and communities, and how
the combination of these three actors can influence
the search for the protection of urban green spaces.

Section 1: The Izidora Forest

The Izidora Forest is a peri-urban vegetation patch
located in the northern portion of Belo Horizonte, Mi-
nas Gerais state capital, Southeastern Brazil. The area
comprehends a complex ecological system, formed by
a mosaic of grassland and forest patches and several
water courses with different levels of conservation,
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in addition to peripheral human settlements ranging
from traditional communities, religious institutions,
and irregular occupations (Senra 2018). The area re-
presents the last non-occupied portion of the muni-
cipality’s territory, and it is located nearby the state
administrative district. Thus, in addition to the great
socio-environmental relevance, there is an intense
real estate speculation in the region, increasing envi-
ronmental degradation and threatening the local bio-
diversity (Horta et al. 2018, Bhakti et al. 2020).

The Izidora Forest is not classified as a protected
area (e.g., parks or reserves) according to the muni-
cipal government (Belo Horizonte 2019). However,
according with the Belo Horizonte macro-zoning, the
area is called the Izidora Special Attention Area (origi-
nally “Area de Diretrizes Especiais”, ADE Izidora) with
935 ha (Fig. 1). An ADE is a public policy instrument
determined by the Belo Horizonte Municipal Master
Plan that aims to delimit a region that needs stricter
rules regarding proposals for human occupation (Belo
Horizonte 2019). The ADE Izidora contains two main
classes of micro-zoning (named zoning). The first is
related to relevant areas for potential environmental
protection (which is subdivided into three levels of
protection - Fig. 1). These zones do not represent par-
ks or other types of protected areas but indicate that
human occupations should be sustainable and reduce
their impacts on the local native vegetation and wa-
ter resources. The second class of this micro-zoning
describes regions with high social vulnerability, i.e.,
mostly areas irregularly occupied that have social
problems such as lack of public sanitation and risk of
landslides (Fig. 1). This classification is important be-
cause the northern region of Belo Horizonte has one of
the lowest Human Development Indexes - IDHM (PBH
2018) in the municipality. Thus, the macro-zoning
can assist in the definition of public policies that may
bring social justice in association with high environ-
mental quality.

The environmental relevance attributed to the Izi-
dora Forest area is due to the large area of continuous
native vegetation in addition to the presence of several
watercourses and springs with different levels of con-
servation. The combination of vegetation and the pre-
sence of water is already recognized by the municipa-
lity as important for the city’s climate, with the Izidora
Forest being included in a climate vulnerability study
for 2030 (SMMA 2014). The high vegetation amount
of the area contributes to a more balanced atmosphe-
ric moisture and temperature, reduces the intensity
of floods (providing soil absorption of rainwater), and
prevents landslides in the region and its surroundings
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(Depietri et al. 2012). Although its environmental im-
portance is recognized, the absence of formal protec-
ted areas in Izidora Forest prevents conservation me-
asures from being implemented, such as an adequate
structure for visitation, action plans for the protection
of species, and monitoring of several anthropogenic
impacts such as illegal logging, garbage disposal, and
fire outbreaks (Luck 2007) (Fig. 1).

Section 2: The birds of Casa de Francisco

Casa de Francisco for Integral Ecology (hereafter
Casa de Francisco) was founded in 2020 as an envi-
ronmental education unit located in the interior of
Izidora Forest and belonging to the local archdiocese.
The Casa de Francisco is an area of approximately 30
ha that was used as a hospital for the treatment of tu-
berculosis during the first decades of the 20th century
and later as a nursing home, being unused for almost
10 years (Senra 2018). Today the Casa de Francisco
works as an environmental education center and is
legally inserted within the ADE Izidora.

Among the groups of organisms most associated
with studies on the effects of urbanization on biodi-
versity, birds stand out as good bioindicators (More-
1li et al. 2021). Based on ornithological research de-
veloped in cities, it is highlighted the importance of
urban green spaces for birds’ conservation, ranging
from parks and large remnants of native vegetation,
to more urbanized habitats such as squares, vacant
lots, and wooded streets (Pena et al. 2017h, 2023, Vi-
llasenor et al. 2020). We conducted a survey for the
avifauna of Casa de Francisco between October 2020
and September 2021. Bird surveys consisted of re-
gular visits, and in each of them, we used a different
trail to cover a larger tract of forest. Casa de Francisco
has several trails that connect the administrative buil-
dings to the forested areas and to two nearby streams.
We used the trails in an exploratory way, together
with point counts for observation with binoculars and
photography. We also recorded the vocalization of
the birds we found. Fieldwork was always done in the
morning (between 6 am and 10 am).

We recorded a total of 108 bird species only in
the Casa de Francisco forest patch (Table 1), which
represents 85.71% (126) of all species ever recorded
in the entire Izidora Forest area during previous stu-
dies (Bhakti et al. 2020). Among the observed species,
one is endemic to the Cerrado and four to the At-
lantic Forest biomes (Table 1). We also recorded the
Three-toad Jacamar (Jacamaralcyon tridactyla), which
is considered Vulnerable by the International Union
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Figure 1. Infographic of the Casa de Francisco region, municipality of Belo Horizonte, state of Minas Gerais, Brazil. In the center is delimited

the Izidora Special Attention Area (ADE Izidora) - or Izidora Forest, being above the satellite image with the location of Casa de Francisco and
below the Izidora Forest land cover with the macrozoning according to the Belo Horizonte Municipal Master Plan. Side images counterclockwise
- Scientific research and ecotourism: (A) birdwatching, (B-D) ecotourism Trails; bird species of Casa de Francisco: (E) Jacamaralcyon tridactyla,

(F) Eucometis penicillata, (G) Basileuterus culicivorus, (H) Galbula ruficauda, (1) Antilophia galeata, (J) Colonia colonus, (K) Dryocopus lineatus, (L) Forpus
xanthopterygius; local opportunities & anthropic impacts: (M) water pollution, (N) illegal dumping, (O) wildfires results, (P-Q) physical structure of
Casa de Francisco as an opportunity for restoration and ecological use; and scenic/visual landscape (R-T).

Credits: ML (A); CH (E, F, L); TB (G-K, M-T); and Izidora Park Movement collection (B-D).
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for Conservation of Nature and is the only globally
threatened species registered in the whole Izidora Fo-
rest (BirdLife International 2020). Other species, such
as the Gray-headed Kite (Leptodon cayanensis) and the
Gray-headed Tanager (Eucometis penicillata) are consi-
dered rare in urban landscapes to their specificity to
some habitat features, such as the availability of larger
tracks of natural vegetation (Beninde et al. 2015, Ca-
nedoli et al. 2018). In the Casa de Francisco area, we
also recorded species associated with other specific
habitat features, such as aquatic species (e.g., Green
Ibis - Mesembrinibis cayennensis).

The Casa de Francisco, probably due to its loca-
tion in a peri-urban vegetation patch comprised by
a mosaic of phytophysiognomies typical of the eco-
tone between the Cerrado and the Atlantic Forest, is
inhabited by a large diversity of species from both
biomes - including endemic species (Silva 1995, Vale
et al. 2018) (Table 1). The importance of the Casa de
Francisco for the occurrence and maintenance of
bird species in Belo Horizonte and its surroundings
is remarkable, despite its small size and the environ-
mental degradation of the area. Although not all the
species described here are classified under a threate-
ned status, all of them require some habitat features
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for their occurrence in an urbanized area. Thus, Casa
de Francisco is able to provide a high heterogeneity
of environments, harboring a high proportion of the
bird diversity that inhabits the whole Izidora Forest.
Through the knowledge about which species occur in
the region, their ecology, and natural histories, it is
possible to determine public policies and actions to
allow them to occupy the area in the long long-term,
such as the preservation of both grassland and forest
patches, reducing the fast occupation of the Cerrado
vegetation in Izidora Forest (Bhakti et al. 2020). Such
actions would benefit not only the bird community,
but also other animal groups that need different ha-
bitat types to thrive in a region that borders one of the
largest Brazilian urban landscapes. By preserving the
Izidora Forest and its biodiversity, the area would be
able to provide several ecosystem services not only for
the surrounding communities, but for the whole city,
such as pollution control, the protection of water bo-
dies, and be a new focus for sustainable economic ac-
tivities, such as ecotourism and birdwatching. Thus,
Casa de Francisco, due its high ecological quality, des-
pite degradation, has been a source of encouragement
and engagement for different environmental protec-
tion movements of the Izidora Forest’s surrounding
communities.

Table 1. List of bird species recorded at Casa de Francisco between October 2020 and September 2021. Below are shown the species’ scientific
names and English names, also species endemic to the Cerrado vegetation are marked as CE, and those endemic to the Atlantic Forest vegetation
are marked as AF. Birds species classification follows the Brazilian Ornithological Records Committee (Pacheco et al. 2021).

Taxon English Name

Endemism

TINAMIFORMES
Tinamidae

Crypturellus parvirostris

Small-billed Tinamou

ANSERIFORMES
Anatidae
Cairina moschata Muscovy Duck

Amazonetta brasiliensis Brazilian Teal

GALLIFORMES
Cracidae

Penelope superciliaris

Rusty-margined Guan

COLUMBIFORMES
Columbidae

Columbina talpacoti

Ruddy Ground-Dove

Patagioenas picazuro
Leptotila verreauxi

Leptotila rufaxilla

Picazuro Pigeon
White-tipped Dove

Gray-fronted Dove
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Taxon English Name Endemism
CUCULIFORMES

Cuculidae

Piaya cayana Squirrel Cuckoo

Crotophaga ani Smooth-billed Ani

Guira guira Guira Cuckoo

APODIFORMES

Trochilidae

Phaethornis pretrei Planalto Hermit

Eupetomena macroura Swallow-tailed Hummingbird
Colibri serrirostris White-vented Violetear
Chlorostilbon lucidus Glittering-bellied Emerald
Chionomesa lactea Sapphire-spangled Emerald
GRUIFORMES

Rallidae
Aramides cajaneus Gray-necked Wood-Rail
CHARADRIIFORMES

Charadriidae

Vanellus chilensis Southern Lapwing
PELECANIFORMES

Ardeidae
Ardea alba Great Egret
Threskiornithidae

Mesembrinibis cayennensis Green Ibis

Phimosus infuscatus Bare-faced Ibis
CATHARTIFORMES

Cathartidae

Coragyps atratus Black Vulture
ACCIPITRIFORMES

Accipitridae

Leptodon cayanensis Gray-headed Kite
Rupornis magnirostris Roadside Hawk
Buteo brachyurus Short-tailed Hawk
STRIGIFORMES

Strigidae

Megascops choliba Tropical Screech-Owl

Glaucidium brasilianum

Ferruginous Pygmy-Owl
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Taxon

English Name

Endemism

CORACIIFORMES
Alcedinidae

Chloroceryle amazona

Amazon Kingfisher

GALBULIFORMES
Galbulidae

Jacamaralcyon tridactyla

Three-toed Jacamar

AF

Galbula ruficauda Rufous-tailed Jacamar
PICIFORMES

Ramphastidae

Ramphastos toco Toco Toucan

Picidae

Picumnus cirratus White-barred Piculet
Melanerpes candidus White Woodpecker
Veniliornis passerinus Little Woodpecker

Colaptes melanochloros

Dryocopus lineatus

Green-barred Woodpecker

Lineated Woodpecker

CARIAMIFORMES
Cariamidae

Cariama cristata

Red-legged Seriema

FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus
Milvago chimachima

Herpetotheres cachinnans

Southern Caracara
Yellow-headed Caracara

Laughing Falcon

PSITTACIFORMES
Psittacidae
Psittacara leucophthalmus

Forpus xanthopterygius

White-eyed Parakeet

Blue-winged Parrotlet

Brotogeris chiriri Yellow-chevroned Parakeet
Pionus maximiliani Scaly-headed Parrot
Amazona aestiva Turquoise-fronted Parrot
PASSERIFORMES

Thamnophilidae

Dysithamnus mentalis Plain Antvireo

Herpsilochmus atricapillus
Thamnophilus caerulescens

Taraba major

Black-capped Antwren
Variable Antshrike

Great Antshrike
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Taxon English Name Endemism
Furnariidae

Furnarius figulus Wing-banded Hornero
Furnarius rufus Rufous Hornero

Phacellodomus rufifrons Rufous-fronted Thornbird

Synallaxis frontalis Sooty-fronted Spinetail

Synallaxis spixi Spix's Spinetail

Pipridae

Ilicura militaris Pin-tailed Manakin AF
Antilophia galeata Helmeted Manakin CE
Tityridae

Pachyramphus polychopterus
Rhynchocyclidae
Tolmomyias sulphurescens
Todirostrum poliocephalum
Todirostrum cinereum
Tyrannidae

Camptostoma obsoletum
Elaenia flavogaster
Phyllomyias fasciatus
Serpophaga subcristata
Myiarchus ferox

Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis
Tyrannus melancholicus
Empidonomus varius
Colonia colonus

Fluvicola nengeta
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis
Hylophilus amaurocephalus
Vireo chivi

Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca

Stelgidopteryx ruficollis

White-winged Becard

Yellow-olive Flycatcher
Gray-headed Tody-Flycatcher

Common Tody-Flycatcher

Southern Beardless-Tyrannulet
Yellow-bellied Elaenia
Planalto Tyrannulet
White-crested Tyrannulet
Short-crested Flycatcher
Great Kiskadee

Streaked Flycatcher
Boat-billed Flycatcher
Social Flycatcher
Tropical Kingbird
Variegated Flycatcher
Long-tailed Tyrant
Masked Water-Tyrant
Fuscous Flycatcher

Euler's Flycatcher

Rufous-browed Peppershrike
Gray-eyed Greenlet

Chivi Vireo

Blue-and-white Swallow

Southern Rough-winged Swallow
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Taxon English Name Endemism
Troglodytidae

Troglodytes musculus Southern House Wren
Polioptilidae

Polioptila dumicola Masked Gnatcatcher
Turdidae

Turdus leucomelas Pale-breasted Thrush
Turdus rufiventris Rufous-bellied Thrush
Turdus amaurochalinus Creamy-bellied Thrush
Estrildidae

Estrilda astrild Common Waxbill
Fringillidae

Euphonia chlorotica Purple-throated Euphonia
Passerellidae

Arremon flavirostris Saffron-billed Sparrow
Icteridae

Psarocolius decumanus Crested Oropendola
Parulidae

Geothlypis aequinoctialis Masked Yellowthroat
Basileuterus culicivorus Golden-crowned Warbler
Myiothlypis flaveola Flavescent Warbler
Cardinalidae

Cyanoloxia brissonii Ultramarine Grosbeak
Thraupidae

Thraupis sayaca Sayaca Tanager

Thraupis palmarum Palm Tanager

Stilpnia cayana Burnished-buff Tanager
Nemosia pileata Hooded Tanager
Conirostrum speciosum Chestnut-vented Conebill
Sicalis flaveola Saffron Finch
Hemithraupis ruficapilla Rufous-headed Tanager AF
Volatinia jacarina Blue-black Grassquit
Eucometis penicillata Gray-headed Tanager
Coryphospingus pileatus Pileated Finch
Tachyphonus coronatus Ruby-crowned Tanager AF
Tersina viridis Swallow Tanager

Coereba flaveola Bananaquit

Sporophila nigricollis

Sporophila caerulescens

Yellow-bellied Seedeater

Double-collared Seedeater
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Section 3: Strengthening ties between academic
research and society

Here, we present how communities that live in the
surroundings of Casa de Francisco got engaged in the
preservation of the whole Izidora Forest area during
our research on the local bird diversity. We also des-
cribe difficulties we faced during the process of com-
munity engagement, since we expected to turn the re-
sults of the bird survey into environmental education
actions and conservation basis for the whole Izidora
Forest.

Due to the locally endangered species we found in
the area, the Three-toed Jacamar, we started a working
group with members of the Ornithology Laboratory of
the Federal University of Minas Gerais and the Casa de
Francisco with the aim of evaluating the possibilities
of legally enhancing the protection of the area with the
help of different stakeholders: neighborhood associa-
tions, environmental organizations, schools, compa-
nies, religious institutions, and traditional communi-
ties. We invited representatives to a meeting that led
to the creation of an environmental protection group
called Parque Izidora Movement (PIM). The PIM, who-
se symbol is the Three-toed Jacamar perched in the
shoulder of a quilombola woman, aims to seek the
creation of a protected area in the region of Izidora
Forest. Due to the high bird species diversity and easy
accessibility for all sorts of people, the Izidora Forest
and the Casa de Francisco can be considered with
high potential for environmental education activities,
ecotourism, and birdwatching. The latter has already
proved to be a hobby that is friendly to beginners,
has a low ecological impact, and helps conservation
projects (Castillo-Aguilar and Roa-Angulo 2021). At-
tracting visitors to the region would provide visibility
to the environmental movement and demands of the
local populations.

Since 2020, several meetings and events have
been held at the Izidora Forest, such as tracks throu-
gh local walking trails and seminars, with the goal of
making the surrounding communities aware of the
importance of protecting this vegetation patch, and
taking this message to the Belo Horizonte munici-
pal government. The core of the PIM is based on an
idea widespread in urbanism theories (Jacobs 2011),
which highlights the importance of occupying a space
to create an identity and thus increasing its value for
the local communities and consequently their enga-
gement in its protection. This involvement of the su-
rrounding communities is an important step towards
the creation of new protected areas, especially when
they are supported by scientific research (Constan-
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tino 2020). PIM’s involvement also occurred in other
spheres, interacting with other environmental and so-
cial movements that operate in the region with com-
plementary goals. Different groups emerged to fight
and demand a more sustainable development of the
region due to the presence of critical social environ-
mental issues in the Izidora Forest area. The group
“Deixe o onca beber dgua limpa” (or “Let the Jaguar
River drink clean water”) is a collective of residents
who are interested in the ecological cause and in an
urban development plan that considers the needs of
local communities. Another example is the “Quilombo
das Mangueiras” nearby Casa de Francisco, a traditio-
nal black community that occupied the Izidora Forest
area at the end of the XIX century (CBH Velhas 2021),
and is also essential for protecting social interests in
the region as their movement has been focused on
solving severe social problems, such as the lack of pu-
blic sanitation and urban infrastructure and protec-
ting the local human heritage.

Even if the local community desires to create a
green space, it is the public administration that has
the function of managing and/or creating urban green
spaces through elected representatives. Although
they do not always have access to scientific data, they
should work in collaboration with researchers to ob-
tain adequate information about the urban ecosystem
(Parris et al. 2018). As members of PIM, we partici-
pated in several meetings with representatives from
the municipality (mainly from the Secretary of Envi-
ronment), adding technical knowledge regarding the
importance of preserving the Izidora Forest area for
the urban biodiversity (with focus on the bird com-
munity) and for the human population. Despite the
positive feedback, our meetings still did not result in
any action from Belo Horizonte municipality for the
creation of an urban green space or conservation unit
in the Izidora Forest. PIM also approached city council
representatives to expose the importance of creating
a green space in the Izidora Forest. We also received
positive feedback from some of the aldermen we met,
but a bill to create a new law is a long process that
needs the approval of several city council members
and sectors of the society. The main issue regarding
actions from stakeholders is that they are elected or
appointed every four years, which hinders the conti-
nuity of actions such as the creation of green space in
a region that is under high social and economic pres-
sure.

For the sustainable use and conservation of the
water resources in the Izidora Forest region, a colla-
boration between the local communities and the mu-
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nicipal government is of paramount importance. The
fast and disorderly urban population growth in the
Izidora Forest area already culminated in the destruc-
tion or degradation of the riparian vegetation (Bhakti
et al. 2020), which may have led to the contamination
of streams by domestic sewage. More studies, especia-
lly regarding other taxa and the physical environment
of Izidora Forest, are still needed to properly measu-
re the degree of degradation of the whole area and to
give support to the creation of a green space. For futu-
re urban interventions of the Izidora Forest, we hope
our research in Casa de Francisco to assist in redu-
cing the social and ecological vulnerabilities and the
lack of public infrastructure by bringing education,
attention, resources, and closure to the problems as-
sociated with the area while conserving the important
ecosystem services provided by this remnant of native
vegetation, which still harbors diverse fauna and flora.

As researchers, we aim to reduce the gap between
scientific knowledge and public action, and we un-
derstand that it is a process that requires interacting
with a variety of stakeholders. Thus, we would like to
highlight some general difficulties that researchers
may face when taking their work outside the acade-
mic environment:

As researchers, one of our main difficulties is
translating information for a broader and diverse au-
dience. Scientific knowledge can be useful during in-
teractions with schools and the local community, but
it is not easily understandable by the general public,
due to its specific and sometimes complicated voca-
bulary and technicalities (Pedretti 1999). Thus, PIM
has been promoting lectures during the events and
maintaining social media profiles to talk about birds,
their characteristics and ecological roles in urban
green spaces, and the importance of the conservation
of the native vegetation in the Izidora Forest in acces-
sible vocabulary and using photos and figures (such
as land cover maps of the Izidora Forest) as suppor-
ting material.

It is necessary to understand that the pace and ex-
pectations are different for each social sector involved
(Cunha et al. 2017). In academia it takes time — often
years — to develop and conclude research (conducting
fieldwork, analyzing data, writing reports, and publi-
shing papers). Therefore, within the scale of govern-
ment cycles (four years in the case of the three execu-
tive spheres in Brazil — municipal, state, and federal)
it is difficult to provide consistent results and to give
feedback to a community that sometimes needs fast
information to help in the fight for the protection of a
green space. In the same way, decision-makers work
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under regulatory legislation and a political agenda
that often changes after each four-year cycle. Our re-
search team have been using the available knowledge
we have about the Izidora Forest (such as the presen-
ce of endangered and endemic species and the land
cover maps that show the loss of natural habitats)
as the basis to demonstrate for decision makers the
need of a more sustainable development of the area.
Nevertheless, long-term basic scientific research in
the area is key to produce a base line of knowledge su-
fficient to help fighting for the conservation of the Izi-
dora Forest (and hopefully we will be able to enhance
the local academic engagement by disseminating our
experience in this highly important urban vegetation
patch through a scientific publication).

The Casa de Francisco, acting as a headquarters,
has the potential to unite its surrounding communi-
ties to engage and fight for the protection of the na-
tural and human heritage of the whole Izidora Forest.
Furthermore, the academic research developed in the
region can provide technical support for the creation
of public policies for sustainable urban development.
We expect that the combination of the social move-
ments, the environmental education activities, and
the academic research in the region, would represent
the first steps towards the sustainable urban develo-
pment of the Izidora Forest as a whole. Hopefully, fu-
ture generations will be able to live in a neighborhood
—and in a city — that managed to preserve a vegetation
patch of almost 1000 hectares, inhabited by animal
and plant species typical of two of the most biodiver-
se terrestrial biomes of the planet, the Atlantic Forest
and the Cerrado.
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RESUMEN.- Andlisis previos sobre los avances en la ornitologia Neotropical han destacado a Paraguay como
uno de los paises prioritarios para el desarrollo de estudios, dada su riqueza de aves y el reducido numero de
publicaciones disponibles. En este articulo examinamos las contribuciones publicadas sobre la ornitologia del
Paraguay en los 25 anos desde 1995 hasta el 2019, dividiendo estas publicaciones en quinquenios y en 11 areas
del conocimiento en la ornitologia. Analizamos un total de 203 publicaciones, entre ellas articulos cientificos
y libros. Articulos referentes a distribucién y ocurrencia de especies corresponden a casi el 51%, seguidos por
aquellos relacionados a conservacion (13%) e historia natural (12%). En promedio, ocho contribuciones al afno
han sido publicadas en los 25 anos. En el ultimo quinquenio, hubo un aumento de publicaciones ornitolégicas
en un 58% con relacion al anterior quinquenio; asi también ha aumentado hasta en un 93% las contribuciones
por autores afiliados en el Paraguay y hasta en un 98% en estudios hechos exclusivamente con datos del Para-
guay. Gran parte de este aumento se debe a contribuciones de unos pocos autores, y mayormente como notas
cortas. En cuanto a las regiones ornitogeograficas, Alto Parand y Chaco Central son las mas estudiadas, con un
42% y 31%, respectivamente. Mas del 50% de las familias y 30% de los 6rdenes no han sido objetos de estudio
en los ultimos 25 afios. Con este andlisis, demostramos un aumento aun muy incipiente de la investigacion
ornitologica en el pais; identificamos acciones que estarian apoyando su desarrollo, asi como las dificultades, y
orientamos las prioridades de investigacion en el Paraguay.

PALABRAS CLAVE.- aves, investigacion, Neotrdpico, ornitologia, Paraguay

ABSTRACT.- Previous analyses on the advances in Neotropical ornithology have highlighted Paraguay as a prio-
rity country for research, considering its richness of bird species and the few publications available. In this
article we examine published contributions to the ornithology of Paraguay over the 25 years from 1995 to 2019,
dividing publications into five-year periods and into 11 areas of knowledge in ornithology. We analyzed a total
of 203 publications, including scientific articles and books. Articles referring to the distribution and occurrence
of species correspond to almost 51%, followed by those related to conservation (13%) and natural history (12%).
On average, eight contributions were published per year during the 25 years. In the last five years, there has been
an increase in ornithological publications by 58% in relation to the previous five years; likewise, contributions
by authors affiliated within Paraguay have increased by up to 93% and studies that exclusively used data from
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Paraguay by up to 98%. A high proportion of this increase is explained by the contributions of just a few authors,
mostly publishing short notes. With respect to ornithogeographic regions, Alto Parand and Central Chaco are
the most studied, with 42% and 31% of publications, respectively. More than 50% of families and 30% of orders
have not been the focus of studies in 25 years. With this analysis, we demonstrate a still very incipient increase
in ornithological research in the country; we identify actions that may be supporting its development, as well as
difficulties, and we orient research priorities in Paraguay.

KEYWORDS.- birds, history, Neotropics, ornithology, Paraguay, research

Paraguay es un pais con una importante riqueza
de especies de aves, por la confluencia de ecorregio-
nes megadiversas y altamente amenazadas como el
Bosque Atlantico y el Cerrado (Myers et al. 2000), asi
como el Pantanal, el Chaco Seco y Chaco Humedo. La
agricultura es uno de los sectores economicos mas
importantes del pais, cuyo crecimiento ha aumentado
en los ultimos anos. Entre 1992 y 2002, su promedio
anual de crecimiento fue de 5%, mientras que entre
el 2003 y 2018 el crecimiento casi se duplica, con un
promedio anual de 9.1% (Borda y Caballero 2020).
Este desarrollo ha provocado un alto detrimento en
sus ecosistemas naturales, perdiéndose so6lo entre
inicios de 1990 y 2000 mas del 12% de la cobertura
boscosa (Huang et al. 2009). Entre 2001 y 2021, ha te-
nido una pérdida de cobertura arborea estimada en
6,5 millones de hectdreas, equivalente a una disminu-
cion del 27% de la cobertura arboérea (Global Forest
Watch 2022).

Hayes (1995) enfatizé que el estudio de la avifau-
na del Paraguay ha sido una mezcla de contribucio-
nes por exploradores y jesuitas misioneros espanoles,
exploradores estadounidenses, ingleses y alemanes, y
ornitélogos argentinos y estadounidenses, ademads de
algunos naturalistas paraguayos. Como la mayor par-
te de la exploracion ornitolégica en Paraguay fue rea-
lizada por extranjeros, ha resultado en que la mayor
parte de las colecciones de especimenes fueron en-
viadas a otros paises. Algunos ornitélogos que han vi-
vido en Paraguay han llegado a contar con colecciones
de especimenes considerables, y han hecho impor-
tantes contribuciones a la taxonomia y distribucion
de las aves. Sin embargo, muchas de estas colecciones
se encuentran en gran medida destruidas o desapa-
recidas, por negligencia. Como consecuencia, las ma-
yores colecciones de aves paraguayas se encuentran
en Estados Unidos y Europa. Esta falta de acceso a las
colecciones de museo, al igual que a la dificultad de
acceso a la literatura del hemisferio norte durante el
periodo analizado por el autor, eran consideradas las
razones que afectaban el avance del estudio ornitolo-
gico en Paraguay.

Dado los alarmantes procesos de deforestacion
y degradacién de los ecosistemas naturales que ocu-

rren en el pais, ¢se enfocan los estudios a comprender
los impactos de los cambios que ocurren en el pais y la
region? ¢Cudles serian las prioridades? Esta revision
integra nuevas publicaciones no analizadas en Hayes
(1995), Winker (1998) y Freile et al. (2014), con el ob-
jetivo de otorgar una perspectiva sobre los avances
de la ornitologia en el pais, en especial en los ultimos
25 anos, y proponer una priorizacién hacia estudios
futuros que contribuyan a comprender aspectos rele-
vantes para la conservacién de la biodiversidad. Por
tanto, se intenta responder tres preguntas: 1) ;Cudles
son las tendencias de la ornitologia en el Paraguay?
2) ¢Qué tipo de investigaciones ornitolégicas se han
realizado en los ultimos 25 anos? 3) ;Cual es el nivel
de conocimiento ornitolégico en Paraguay?

METODOS

Hemos recopilado todas las publicaciones (articu-
los, notas, libros) que provean datos sobre la avifauna
paraguaya desde 1995 hasta 2019, a través de busque-
das en las bases de datos Wiley, EBSCO, Scielo, Google
Scholar, Researchgate, utilizando las palabras claves
“bird” (también en castellano) y Paraguay, junto con
el conector “AND”. Se complemento la busqueda, revi-
sando las citas bibliograficas de los articulos identifi-
cados, y también aquellas publicaciones compartidas
por correos grupales de aves y otros medios sociales,
para incluir revistas no indexadas, como Nuestras
Aves. Se corrobord que las referencias recopiladas
y analizadas, provean datos concretos (como loca-
lidades, habitats, o comportamiento) sobre aves del
Paraguay, no incluyéndose publicaciones en revistas
en linea no arbitradas y resumenes de encuentros o
congresos. Las publicaciones fueron clasificadas por:

1. Periodos de publicacion: 1) entre el afio 1995
y 1999; 2) afios 2000 a 2004; 3) 2005 a 2009; 4)
2010 a 2014; y 5) 2015 a 2019. En el primer pe-
riodo hemos hecho una excepcion para incluir a
Madrono et al. (1994), de manera a incorporar to-
das aquellas no analizadas por Hayes (1995).

2. Procedencia del primer autor: 1) la publicacién
expresa una afiliacion a una institucion paraguaya;
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2) afiliacion a una institucion de otra nacionalidad.

3. Cobertura de datos: 1) la publicaciéon incluye
solo datos de aves de Paraguay; 2) la publicacion
incluye datos de aves de Paraguay, y la de otros
paises vecinos.

4. Areas dela ornitologia: 1) distribucion y/o lista-
dos de especies; 2) historia natural; 3) ecologia; 4)
ecologia de poblaciones; 5) ecologia de comuni-
dades; 6) conservacion; 7) biometria/morfologia;
8) taxonomia/sistemadtica; 9) parasitologia; 10)
etologia; y 11) etnologia.

5. Regiones ornitogeograficas: en base a las re-
giones geograficas definidas por Hayes (1995) y
Guyra Paraguay (2004) se dividieron en 1) Alto
Chaco, regién semiarida en el noroeste de la Re-
gion Occidental, dominada por vegetacion xe-
rofitica, bosques bajos espinosos y matorrales;
2) Matogrosense, extremo nordeste de la Region
Occidental o Chaco, extendiéndose hacia el sur a
lo largo del rio Paraguay (bosques subhtmedos,
humedales y bosques inundables); 3) Bajo Chaco,
sabanas de palmas, humedales e islas de bosques
subhtmedos en la parte sureste de la Region Oc-
cidental; 4) Campos Cerrados, pastizales, saba-
nas, bosques secos, humedales en el norte de la
Region Oriental; 5) Paraguay Central, centro de
la Regién Oriental y zona de transicidn entre el
Cerrado, Bosque Atlantico, Pastizales de Mesopo-
tamia y Bajo Chaco; 6) Neembucu, extensos pasti-
zales y humedales en el sur de la Regidn Oriental;
7) Alto Parand, forma parte del Bosque Atlantico,
ubicada al este de la Region Oriental.

6. Grupos taxondmicos: las referencias fueron asig-
nadas a los grupos taxonémicos (érdenes y fami-
lias), cuando éstas trataban especificamente de
un grupo en particular o especie. La taxonomia
utilizada sigue a Remsen et al. (2022).
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RESULTADOS

Periodos de publicacion, procedencia del autor y
cobertura de datos

Se obtuvieron un total de 203 publicaciones co-
rrespondientes al periodo analizado (1995 - 2019). En
promedio, se han sumado 40 publicaciones por quin-
quenio (ocho por afo), observandose un incremento
de un 50% en el ultimo periodo, con 60 publicaciones
(Fig. 1A).

En 91 (46%) de las 203 publicaciones revisadas, el
primer autor proviene de una institucién extranjera,
mayormente de Argentina (34), seguida por Estados
Unidos (23) y Reino Unido (13). En un nimero menor,
se suman primeros autores afiliados en otros paises,
como Brasil, Bulgaria, Espaia, Francia, Suecia, entre
otras. En los primeros tres quinquenios (desde 1994
hasta 2009), entre el 57% hasta el 72% fueron hechas
principalmente por primeros autores afiliados en
instituciones extranjeras (Fig. 2); en los dos ultimos
quinquenios disminuye, incluso llegando a so6lo 5%
en el ultimo periodo. También se observa que, en este
ultimo periodo, el 98% de las contribuciones se enfo-
can exclusivamente a datos de aves de Paraguay (Fig.
2). Mientras que, en los demas periodos, entre un 14%
hasta un 54% de las contribuciones cubren datos de
aves de Paraguay junto con datos de aves de paises
vecinos, notdndose asi un incremento de trabajos ex-
clusivos sobre aves de Paraguay en el ultimo periodo.

Areas de la ornitologia

Casi el 51% de las publicaciones proporcionan in-
formacion sobre distribucion y/o listados de especies
(Fig. 1A); 13% sobre conservacion; el 12% aportan da-
tos de la historia natural de las especies y 11% sobre
taxonomia/sistematica de aves. Las dreas de la ornito-

Figura 1. Numero de publicaciones relacionadas a las aves de Paraguay, divididas en cinco periodos (desde 1994 a 2019) y en las once 4reas de la
ornitologia. (A) Numero total de publicaciones para cada periodo, y las cinco dreas con mayor documentacion durante los 25 anos analizados; (B)
seis areas de la ornitologia con menor documentacién durante los 25 afios analizados.
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Figura 2. Porcentaje de publicaciones cuyo primer autor tiene afiliacién nacional (negro) y en los distintos periodos analizados; porcentaje de
publicaciones con datos exclusivos sobre Paraguay (gris) en los periodos analizados.

Figura 3. Numero de publicaciones (n = 85 publicaciones), relacionadas a aves del Paraguay, divididas en cinco periodos (desde 1994 a 2019) y

asignadas a las regiones ornitogeograficas del pais.

logia con menor contribucién (10% o menos de las pu-
blicaciones) han sido etologia, biometria/morfologia,
ecologia, ecologia de poblaciones y de comunidades,
parasitologia y etnologia (Fig. 1B).

De un total de 103 publicaciones relacionadas a la
distribucion y/o listados de especies, 41 tratan princi-
palmente sobre el rango de distribucion de las espe-
cies; 39 aportan nuevos registros o documentaciones
de nuevas especies/sub-especies para el listado del
pais o para una region del pais; y 28 aportan datos o
listados de especies conocidas para un sitio, region o
ecosistema del pais.

De 25 publicaciones que describen aspectos sobre
la historia natural de aves del pais, 17 proveen datos
reproductivos de las especies, 11 contribuyen infor-
macién sobre la dieta y cinco describen aspectos so-
brelavocalizacion de las especies (Anexo 1). En el area
de la ecologia, seis de las siete publicaciones aportan
informaciones sobre el habitat de las especies, y solo
una evalua las respuestas de una especie a impactos
en el habitat. En el drea de la ecologia de poblaciones,
seis publicaciones aportan conocimiento sobre mo-
vimientos migratorios, nueve sobre la abundancia o
densidad poblacional y un trabajo experimental sobre
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depredacion de nidos (Anexo 1). En el 4rea de la eco-
logia de comunidades, las 13 publicaciones se dividen
en cuatro categorias: 1) tres publicaciones describen
la estructura de la comunidad en un area; 2) cuatro
analizan los patrones de las comunidades en una eco-
rregién; 3) dos evalian la metodologia utilizada para
estos estudios; y 4) cuatro comparan comunidades de
hébitats distintos. En el drea de la conservacion, 16
de las 25 publicaciones identifican areas importan-
tes para la conservacion de aves, aportan datos de su
relevancia o los problemas de conservacion del area
o region. Nueve analizan o identifican el estado o los
problemas de conservacion de las especies.

Un total de 15 articulos aportan al area de biome-
tria/morfologia, 11 de estos con datos sobre aspectos
morfologicos de especies y cuatro sobre mediciones
corporales de aves. Veintiun referencias incluyen in-
formacion en el drea de la taxonomia/sistematica, de
las cuales dos analizan relaciones filogenéticas entre
especies o taxones, seis evalian la taxonomia de es-
pecies, y 15 analizan la identificacion taxondémica de
especimenes o de poblaciones de especies. En el area
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de la parasitologia, siete publicaciones aportan datos
sobre parasitos de especies de aves.

Diecinueve publicaciones proporcionan informa-
cién en el area de la etologia, de las cuales 15 incluyen
informacién sobre el comportamiento de las especies,
y seis incluyen datos sobre relaciones interespecifi-
cas. En el area de la etnologia, solo dos publicaciones
han tratado sobre el conocimiento indigena sobre las
aves durante el periodo analizado.

Regiones Ornitogeograficas

De las 203 publicaciones, solo 87 (43%) pudieron
ser atribuidas a una region ornitogeografica, en parti-
cular, debido a que muchas contribuciones no tienen
un enfoque a una region ornitogeografica determina-
da, cubren una gran parte del pais, o se enfocan en
areas determinadas de la ornitologia como la taxono-
mia/sistemadtica o etologia, como ejemplo.

La region ornitogeografica del Alto Parand y Alto
Chaco han sido las mas estudiadas, con un 46% y

Tabla 1. Numero de publicaciones analizadas durante el periodo 1994 a 2019 relacionadas a aves de Paraguay, asignadas a las regiones ornito-

geograficas y a 10 areas de la ornitologia.

Regiones ornitogeograficas

Areadela

Ornitologia  Ay40 chaco Zt:lt:egm- Bajo Chaco gzxggzs gzﬁf;ay Neembucti 22:ané
Distribucién/ 10 7 11 18 3 24
Listados

Historia

Natural 2 1 2 0 2 0 5
Ecologia 2 1 2 1 1 0 1
Ecologl.a de 5 0 0 0 0 0 4
poblaciones

Ecologl.a de 5 0 0 0 9 0 3
comunidades

Conservacién 2 1 1 3 2 0 10
Biometria/

Morfologia 2 1 0 1 2 1 1
Taxonomiay 0 0 0 0 0 2
Sistematica

Etologia 2 1 2 3 2 0 4
Etnologia 0 0 0 0 0 0 2
Parasitologia O 0 0 0 0 0 0
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Tabla 2. Numero de publicaciones y valores de relacion de los é6rdenes de aves de Paraguay, ordenadas de manera decreciente en base al nimero

de publicaciones que refieren a sus especies entre 1995y 2019.

Ordenes NP° de especies NP° de publicaciones* VR?
Passeriformes 364 48 0.13
Caprimulgiformes 46 11 0.24
Charadriiformes 44 9 0.2
Psittaciformes 25 8 0.32
Galliformes 7 7 1
Pelecaniformes 20 7 0.35
Tinamiformes 11 6 0.55
Strigiformes 15 6 0.4
Anseriformes 23 3 0.13
Columbiformes 16 3 0.19
Accipitriformes 37 3 0.08
Cuculiformes 13 2 0.15
Galbuliformes 5 2 0.4
Falconiformes 12 2 0.17
Phoenicopteriformes 1 1 1
Piciformes 26 1 0.04
Rheiformes 1 0 0
Podicipediformes 5 0 0
Gruiformes 25 0 0
Ciconiiformes 3 0 0
Suliformes 2 0 0
Cathartiformes 4 0 0
Cariamiformes 2 0 0
Total 707 120

'El nimero total de referencias incluidas en esta tabla no equivale al total de referencias evaluadas durante el periodo 1995 - 2019 para Paraguay (203), ya que soélo se inclu-
yen aquellas que aportaban datos sobre un grupo especifico. Una referencia se ha sumado para dos érdenes por lo cual el nimero total de referencias es 118. Los 6rdenes

utilizados siguen a Remsen et al. (2022)

2VR: Valor de la Relacion entre el nimero de publicaciones y nimero de especies para cada familia de aves.

29% de las 87 contribuciones, respectivamente. Las
regiones de Paraguay Central y Campos Cerrados fue-
ron incluidas en un 26% y 14% de las publicaciones,
mientras que las regiones Matogrosense, Bajo Chaco
y Neembucu fueron estudiadas en menos del 15% de
las 87 publicaciones. En la figura 3, se puede observar
el numero de publicaciones atribuidas a las regiones
ornitogeograficas durante los cinco quinquenios ana-
lizados. Laregion de Alto Parand ha recibido un mayor
enfoque durante el primer periodo (1994 - 1999), dis-
minuyendo en los siguientes periodos. Las regiones
de Alto Chaco, Matogrosense y Bajo Chaco han tenido
mayor enfoque en el segundo periodo (2000 — 2004),

mientras que en Paraguay Central se observa el mayor
numero de estudios durante el ultimo periodo (2015
-2019).

En cuanto al area ornitoldgica y las regiones orni-
togeograficas (Tabla 1), los estudios de distribucién/
listados estan mejor representados, con un promedio
de 59% de las contribuciones en todas las regiones
ornitogeograficas (rango minimo de 42% para Alto
Parand, y maximo de 75% para Neembucu). En el Alto
Parana, de las 40 publicaciones que aportan datos es-
pecificos para esta region, el 19% (10 contribuciones)
se han enfocado en el drea de conservacion, mientras
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que las otras areas contienen menos de seis contribu-
ciones en 25 anos. Lo mismo se observa para las otras
regiones, donde todas las dreas contienen un maximo
de tres contribuciones en el periodo evaluado.

Grupos taxonomicos

Un total de 119 publicaciones (60%) fueron asig-
nadas a grupos taxonomicos. De los 24 6rdenes que
ocurren en el pais, sélo 16 han sido objeto de trabajo
en las publicaciones (Tabla 2). Los érdenes con mayor
numero de publicaciones son Passeriformes, con 38
referencias, Caprimulgiformes (12), Charadriiformes
(9) y Psittaciformes (8). De las 71 familias conocidas
para el pais, solo 34 han recibido contribuciones du-
rante estos 25 anos analizados. Los Tyrannidae han
sido el enfoque del mayor niumero de publicaciones,
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con un total de 17 referencias; seguido por Caprimul-
gidae, con 10 publicaciones, Thraupidae con nueve re-
ferencias, y Psittacidae con ocho referencias (Tabla 3).

Al comparar los numeros de especies en los gru-
pos taxonomicos y la relacion con el numero de re-
ferencias, observamos una mayor relacion para los
Galliformes, con siete especies y siete referencias,
Phoenicopteriformes con una especie y una referen-
cia, Tinamiformes, con 11 especies y seis referencias,
Galbuliformes con cinco especies y dos referencias,
y Strigiformes con 15 especies y seis referencias. A
nivel de familia, Tytonidae seria la mas estudiada, ya
que su Unica especie ha recibido la atencion de tres
referencias; las siguientes serian Cracidae, con seis
especies y seis publicaciones; Galbulidae, Recurviros-
tridae y Phoenicopteridae, las tres familias con una

Tabla 3. Numero de publicaciones y valores de relacion de los 6rdenes de aves de Paraguay, ordenadas de manera decreciente en base al nimero

de publicaciones que refieren a sus especies entre 1995y 2019.

Familias Ne° de especies Ne° de publicaciones? VR?
Tytonidae 1 3 3
Cracidae 6 6 1
Phoenicopteridae 1 1 1
Galbulidae 1 1 1
Recurvirostridae 1 1 1
Caprimulgidae 16 10 0.63
Tinamidae 11 6 0.55
Threskiornithidae 6 3 0.5
Mimidae 2 1 0.5
Icteridae 20 7 0.35
Parulidae 6 2 0.33
Psittacidae 25 8 0.32
Ardeidae 14 4 0.29
Charadriidae 7 2 0.29
Bucconidae 4 1 0.25
Corvidae 4 1 0.25
Scolopacidae 23 5 0.22
Strigidae 14 3 0.21
Troglodytidae 5 1 0.2
Columbidae 16 3 0.19
Tyrannidae 102 17 0.17

El numero de referencias incluidas en esta tabla no equivale al total de referencias evaluadas durante el periodo 1995 - 2019 para Paraguay (203), ya que solo se incluyen
aquellas que aportaban datos sobre un grupo especifico. Una referencia se ha sumado para dos érdenes por lo cual el numero total de referencias es 118. Las familias utiliza-

das siguen a Remsen et al. (2022)

2VR: Valor de la Relacién entre el nimero de publicaciones y numero de especies para cada familia de aves.
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sola especie y cada una con una referencia; seguirian,
Caprimulgidae con 16 especies y 10 referencias y de
nuevo Tinamidae, con 11 especies y seis referencias.

DISCUSION

Periodos de publicaciones, las regiones ornitogeo-
graficas y el estado de conocimiento de sus aves

Durante el primer periodo evaluado, 1995 al 2004,
las regiones ornitogeograficas de Alto Parand y Para-
guay Central recibieron un mayor enfoque de estudio
que las demads areas, en especial en las areas de dis-
tribucion y/o listados de especies y conservacion. Esta
priorizacion en las dreas y la regidn, sin dudas refleja
la preocupacion por los avances de la deforestacion
en la region Oriental. El Bosque Atlantico era uno de
los biomas con los mayores rangos de deforestacion
a nivel mundial, disminuyendo de 73.4% de cobertu-
ra boscosa en la década de 1970, a solo 24.9% en el
2000 (Huang et al. 2007, 2009). Durante este periodo,
aun se publicaban muchos de los estudios resultantes
para la priorizacion de conservacion del Bosque At-
lantico en el pais (Lowen et al. 1995, 1996a, 1996b;
Madrono et al. 1997), y a la vez sumaban los nuevos
conocimientos sobre la distribucion de las aves en es-
tas regiones ornitogeograficas (Bornschein y Reinert
1996; Lowen et al. 1997; Brooks 1998).

En el siguiente periodo, 2000 a 2004, el Chaco em-
pieza a recibir mayor atencion ornitoldgica, en espe-
cial la regién de Alto Chaco. La deforestacion en la re-
gién del Chaco atn era moderada entre 1990 y 2000,
con rangos de deforestacion de 9.8%y 6.4% en el Cha-
co Humedo y Chaco Seco, respectivamente (Huang et
al. 2009). En el Alto Chaco, la conversién de bosques
se centro en los alrededores de las colonias Mennoni-
tas, por el crecimiento de la agricultura, con fuertes
inversiones en maquinarias, fertilizantes y agroqui-
micos, apoyado ademads por la extension de la red de
transporte con la ampliacidn de la Ruta Transchaco.
Este mayor acceso proveido por la ruta, y el interés de
exploracion de dreas menos conocidas del pais, pudo
apoyar el mayor enfoque de estudios, en especial de
distribucion de especies (Brooks 2000; Bodrati 2004;
Capper et al. 2001).

Aunque el periodo 2005 a 2009 ha sido el de me-
nor crecimiento ornitologico en los 25 anos analiza-
dos, y el periodo 2010 a 2014 comparativamente si-
milar a los dos primeros periodos, la region de Alto
Parand vuelve a recibir mayor atencion en ambos. Las
referencias sobre listados/distribucién de especies
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disminuyeron también en estos dos periodos, pero se
observa un aumento de las dreas de historia natural,
en especial de aves del Bosque Atlantico (Areta et al.
2013; Robbins y Zimmer 2005; Bodrati y del Castillo
2008). Esto se podria atribuir a un menor esfuerzo por
parte de la ONG Guyra Paraguay hacia el estudio de
la distribucion de las aves, coincidiendo con las pu-
blicaciones de la lista comentada y del atlas de aves
para el pais (Guyra Paraguay 2004, 2005). Ademas,
alrededor de un cuarto de las publicaciones de 2000
a 2015 fueron contribuciones de argentinos que ha-
bian participado en proyectos de relevamiento de Gu-
yra Paraguay entre los afios 2000 a 2005. Posterior a
su retorno a la Argentina, publicaron sobre aves del
Chaco y Bosque Atldntico de Argentina, incluyendo
datos de Paraguay (e.g., 13 de las 14 contribuciones
de A. Bodrati como primer autor se enfocan en Argen-
tina, con aportes muy puntuales sobre Paraguay, que
apuntan a contextualizar lo encontrado en Argentina).

El dltimo periodo analizado, 2015 a 2019, incre-
menta notablemente el nimero de publicaciones, casi
duplicando el nimero de publicaciones con relacion
a los periodos anteriores. Los estudios se enfocaron
principalmente a las regiones de Paraguay Central,
Alto Chaco, y, en tercer lugar, el Alto Parand. En este
periodo, una gran mayoria de las referencias (95%)
fueron lideradas por autores afiliados en el Paraguay,
y los datos aportados son exclusivos sobre aves del
pais en el 98% de las publicaciones. Es una diferen-
cia notable con los periodos anteriores, donde entre
el 43 y 73% de las referencias provenian de institu-
ciones extranjeras, y el 14 al 54% de las mismas pro-
veian datos de aves de Paraguay compartidos con da-
tos de la regién (principalmente Argentina y Brasil).
Los estudios de distribucién/listados de aves vuelven
a aumentar, seguidos por los de taxonomia/sistema-
tica. En el 4rea de distribucién/listados se observa el
aumento de documentacién de especies, asi como,
registros de nuevas especies y localidades para las
especies. Aun asi, este aumento de publicaciones en
el dltimo quinquenio no refleja realmente un creci-
miento de la ciencia ornitoldgica en el pais. Treinta de
las 59 publicaciones de este periodo fueron lideradas
por una persona (P. Smith), siendo casi el 80% de sus
contribuciones como notas cortas y solo algunos arti-
culos completos (ver Anexo 1). Otros 19 autores apor-
taron 29 publicaciones, un nimero menor a las 35
publicaciones del quinquenio anterior. Es importante
destacar en este punto, que nuestro andlisis considera
el namero de publicaciones como universo muestral,
dando un mismo valor a las notas cortas que repor-
tan una observacidn puntual sobre una especie en el
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Paraguay (e.g., la mayoria de las publicaciones de Bo-
drati [2004 a 2015] y Smith [2006 a 2018]), que a mo-
nografias muy ricas en informacion, con anos de co-
lecta de datos y con aportes de muchas personas (e.g.,
la lista comentada y atlas de Guyra Paraguay [2004,
2005], o los trabajos de Chachugi [2013] y Madrofio
[2016] que durante afios han recabado informacion
étnica). De esta manera, los cambios en el numero de
publicaciones no necesariamente significan cambios
en la produccién de conocimiento ornitoldgico.

Cobertura taxonomica

Es de esperarse que el namero de referencias
evaluadas en este estudio no pueda dar una cober-
tura a las 720 especies del pais (del Castillo 2019).
Sin embargo, se nota igual una gran limitacion en la
cobertura de grupos taxonémicos a mayores niveles,
quedando mas del 50% de las familias y méas del 30%
de los 6rdenes sin ser tratadas especificamente en al-
guna referencia durante los ultimos 25 anos. Como se
ha senalado en los resultados, si bien algunos grupos
taxonomicos como Tyrannidae, Thraupidae y Capri-
mulgidae han recibido un mayor nimero de referen-
cias, esto no refleja el conocimiento sobre estos gru-
pos en particular, debido a que la diversidad (nimero
de especies en cada grupo taxonémico) enmascara el
nivel de conocimiento (Freile et al. 2006). Como ejem-
plo, los Tyrannidae cuentan con un total de 102 espe-
cies para el pais, pero las 17 referencias cubren solo
15 especies (15%) y dos géneros (Knipolegus y Pseudo-
colopteryx), y solo una especie (Attila phoenicurus) ha
sido objeto de dos referencias.

Las familias que resultaron con una mejor rela-
cién de publicaciones fueron Tytonidae, cuya unica
especie ha sido tratada en tres referencias, y Cracidae,
con seis especies, que ha recibido referencias relacio-
nadas a la conservacion de todo el grupo taxonoémico,
y en cuanto a sus especies, solo tres han sido referi-
das. Varias familias con una diversidad alta, como los
Picidae (21 especies), Trochilidae (21), Rallidae (26),
poseen una referencia, en el caso de las dos primeras,
o ninguna para la ultima. Una mayor atencion a estas
familias que no se han estudiado durante estos ulti-
mos 25 anos, debera ser enfoque de trabajos futuros.

Comparacion de los avances de la ornitologia en
Paraguay con otros paises de la region

Winker (1998) evaluo los avances ornitologicos
de 41 paises neotropicales en un periodo de 17 anos
(1979 - 1995), obteniendo un total de 68 publicacio-
nes sobre aves de Paraguay. Freile et al. (2014) repor-
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ta un total de 121 publicaciones sobre Paraguay en el
periodo 1996 - 2011. Se debe destacar la inclusion en
Freile et al. (2014) de varios estudios que no han sido
realizados en Paraguay, pero citan al pais en el texto
(ej. Mourao et al. 2010, Di Giacomo et al. 2011, Zim-
mer 2008).

En la presente revision literaria sobre los avances
ornitolégicos en Paraguay, hemos incluido un periodo
de 25 afios (1995 - 2019), obteniendo una compila-
cion de 203 publicaciones.

Los resultados que hemos obtenido demuestran
que Paraguay sigue teniendo un avance bajo en los
ultimos periodos, con un promedio de ocho contri-
buciones al ano. Si bien, las comparaciones con otros
paises son complejas, dado que las revisiones contie-
nen diferencias metodologicas, se puede notar que,
en paises como Ecuador, las contribuciones ornitold-
gicas se han duplicado en las ultimas décadas, inclu-
so llegando a més de un millar de publicaciones en la
década de 1990 (Freile et al. 2006). En Colombia, un
andlisis de los avances en estudios ornitoldgicos urba-
nos demuestra un aumento practicamente exponen-
cial, desde 1977 hasta 2012, sumando 55 articulos
publicados solamente sobre aves urbanas (Delgado
y Correa 2013). De hecho, un andlisis de los conoci-
mientos ornitolégicos urbanos entre 1974 a 2009,
demuestra el gran vacio en Paraguay, sin detectarse
un solo trabajo publicado (Ortega-Alvarez y MacGre-
gor-Fors 2011). Actualmente, siguen siendo escasos
los trabajos publicados sobre aves urbanas, con unos
pocos ejemplos (del Castillo 2014; Martin-Etchegaray
et al. 2018).

Las publicaciones sobre distribucion/listados de
aves representan casi el 51% de las contribuciones
ornitoldgicas durante los 25 anos analizados. Con es-
tas publicaciones, se observa un aumento importante
en el numero de especies de aves reportadas para el
pais, ya que Hayes (1995) solo reporta 645 especies
documentadas en Paraguay. En el 2004, Guyra Para-
guay aumentaba a 685 especies de aves documenta-
das (Guyra Paraguay 2004). La ultima actualizacion
de la lista comentada de aves para el Paraguay eleva
a 720 especies para el pais, 711 “documentadas” y
nueve “pendientes de documentacion” (del Castillo
2019). Asi, la tasa de nuevas especies para el pais ha
sido practicamente de tres especies/afio durante el
periodo evaluado, un nimero muy elevado al compa-
rarlo con la tasa de sélo ocho publicaciones/ano. Esta
tasa es relativamente alta al compararlo con otros pai-
ses: en Ecuador, entre septiembre 2015 y julio 2017
(casi dos anos), han aumentado seis nuevas especies
(Freile et al. 2019); entre noviembre 2017 y junio
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2019 (un afio y medio), tres nuevas especies (Freile et
al. 2020); en Pery, el Comité de Registros de Aves Pe-
ruanas aceptaron cinco nuevas especies para el pais
en el 2018 (Angulo et al. 2019) y seis nuevas especies
durante el 2019 (Angulo et al. 2020).

Algunos factores que afectan el crecimiento de la
ornitologia en el Paraguay

Una herramienta importante para el desarrollo de
la ornitologia de un pais es el acceso a guias de campo
para la identificacién de las aves. La primera publica-
cién con formato de guia para la identificacién de aves
en el campo en Paraguay se publico en el ano 2002.
Esta guia contenia informacion sobre 101 especies de
aves comunes de Paraguay (Guyra Paraguay 2002). Al
ano siguiente, se publicé la Guia de Aves de la Reserva
Natural del Bosque Mbaracayu con informacion sobre
200 especies de aves de la reserva (Mazar Barnett y
Madrono 2003). En el 2006, se publico la primera
guia completa de Aves de Paraguay, en una alianza
con una editorial argentina, en la cual se incluian
las descripciones de 680 especies (Guyra Paraguay
2006). Actualmente, se encuentra agotada. Previa a su
publicacién, se utilizaba la guia de aves de Argentina
(Narosky y Yzurieta 1993), con el apoyo de otras pu-
blicaciones como Ridgely y Tudor (1989, 1994), Sick
(1993) y de la Pefia y Rumboll (1998).

En los anos siguientes se publicaron otros mate-
riales impresos enfocados en aves de determinados
grupos o localidades del pais. Con respecto a guias
acusticas, en 2004, se publicé el primer material para
identificacion de las voces de aves del Bosque Atlan-
tico (Veldzquez y Bodrati 2004). Esta guia en formato
CD, incluia las vocalizaciones de 74 especies endémi-
cas, amenazadas y/o tipicas de esta ecorregion. Anos
después, surgio un proyecto a nivel regional para la
publicacién de una guia audiovisual, en formato DVD,
para los paises del Cono Sur, incluyendo Argentina,
Chile, Brasil (Rio Grande do Sul), Uruguay y Paraguay
(Lopez-Lanus 2008), en la cual se incluyeron fotogra-
fias y cantos de especies de Paraguay. La publicaciéon
de la Guia de Aves de Paraguay dio un gran impulso
a la actividad de observacién de aves, con un efecto
positivo en el numero de aficionados de las aves en
el pais.

A partir del afio 2015, el numero de observadores
de aves a nivel nacional se incrementoé notablemente
debido a la realizacidén de los cursos de formacioén de
guias de aviturismo, organizados por Guyra Paraguay.
Posteriormente, la creacion del grupo “Aves de Para-
guay” de WhatsApp consolidé el numero de aficiona-
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dos. En este grupo se comparten fotografias, registros,
bibliografia y también se discuten identificaciones. A
partir de este grupo, surgio el “CON” o Club de Obser-
vadores de la Naturaleza, del cual se organizaron clu-
bes de observadores de aves: TEAM IPEQUI Birding,
CONA FLAVUS General Artigas y CONA CARACARA
Asuncién, CONA Suruku’a Itaugua.

El apoyo de las tecnologias y las redes sociales ha
creado un entusiasmo en la observacién aficionada
a las aves. Esto se puede observar en el aumento de
registros y usuarios en plataformas como eBird. En
los dltimos seis afos, el numero de usuarios de esta
plataforma en el pais ha incrementado en un 93% (Ya-
nosky et al. en prensa). Este aumento de observado-
res ha aportado, sin dudas, a la documentacion de las
especies y hallazgos de nuevos registros para el pais.

En cuanto a la procedencia de los autores de las
publicaciones analizadas, se ha notado un incremen-
to notable de autorias nacionales en el ultimo periodo
evaluado, pasando del 56% al 95% de las contribucio-
nes. Las publicaciones con aportaciones exclusivas
sobre aves del pais también han aumentado de 59%
al 98% entre los dos ultimos periodos. Esto se pue-
de plantear como resultado de la implementacion
del Programa Nacional de Incentivo a Investigadores
(PRONII) del Consejo Nacional de Ciencias y Tecnolo-
gia del Paraguay, permitiendo un aumento de la inves-
tigacién, asi como un requerimiento final en publica-
ciones cientificas. Sin embargo, es interesante hacer
notar que la ornitologia sigue teniendo un incremento
mayormente de aficionados a la observacion de aves,
que, en la investigacion, con relacion a otras ramas
de la biologia. En los ultimos afos, en las dreas como
Mastozoologia, Herpetologia y Botdnica, se han de-
sarrollado asociaciones e incluso realizado jornadas
cientificas. En el 2021, se realiza la IV Jornada Para-
guaya de Mastozoologia, la IV Jornada Paraguaya de
Botdnica. La Asociacién Paraguaya de Herpetologia
junto a la Asociacién Paraguaya de Mastozoologia
apoyaron el I Congreso Paraguayo de Zoologia en el
2019. En el 4rea de la ornitologia, sin embargo, la ul-
tima Jornada (segunda edicién) se realizé en el 2012,
organizado por Guyra Paraguay, la institucion nacio-
nal asociada a BirdLife International para la conser-
vacidn de aves. En el pais, la formacion de ornitélogos
sigue siendo muy baja. La carrera de Ciencias Biold-
gicas sdlo es ofrecida por la Universidad Nacional de
Asuncidn, con una vacancia aproximada de 60 alum-
nos al ano. La falta de académicos ornitologos dentro
de la malla curricular de la carrera, es sin dudas una
de las razones del bajo incremento en la formacion de
investigadores, y por tanto la ausencia de asociacio-
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nes ornitolégicas que promuevan la investigacién y
el desarrollo de jornadas enfocadas al estudio de las
aves.

CONCLUSIONES

Esta revisién sobre los avances de la ornitologia
en el pais en 25 anos demuestra que Paraguay sigue
siendo uno de los paises con menor crecimiento en
la region; que la tasa de publicaciones es realmente
baja, con solo ocho contribuciones al afio en prome-
dio; que aunque se observa un crecimiento en el ulti-
mo periodo, no se puede inferir un patrén o relaciones
causa — efecto, ya que esta produccion se encuentra
muy relacionada a cuestiones personales de unos
pocos autores; que las publicaciones ornitologicas se
han enfocado mayormente en informacién sobre dis-
tribucion y listados de aves, por un creciente interés
de observadores aficionados a las aves; que progra-
mas como el PRONII-CONACYT pueden aportar a su
desarrollo, pero requiere de mayor enfoque por parte
de las instituciones académicas, asi como de una or-
ganizacion u asociacion que pueda aunar los esfuer-
zos de investigacién. Ademas, los cambios drasticos
de ecosistemas que han ocurrido en los ultimos 30
anos en el pais demuestran la necesidad de priorizar
estudios en areas como la ecologia, ecologia de pobla-
ciones y comunidades, asi como conservacién, consi-
derando el alto impacto que pueda estar sufriendo la
avifauna, y la necesidad de buscar acciones y alterna-
tivas que puedan ayudar a conservar la biodiversidad.
En cuanto a prioridades taxonomicas, siendo que mas
del 50% de las familias no han sido enfoque de algin
estudio en los ultimos 25 anos, y muy pocas especies
han recibido la atencion de dos o mas publicaciones,
dificilmente se pueda definir algiin grupo taxonémico
prioritario para los siguientes estudios. Sin dudas, la
urgencia de informacidén sobre las especies amenaza-
das de extincion, asi como las endémicas de las eco-
rregiones mas fragmentadas, podrian ser priorizadas.
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RESUMEN.- Para muchas especies de aves las senales auditivas de coespecificos representan una importante
fuente de informacidn sobre la calidad del habitat, la presencia de recursos, y los riesgos potenciales en su en-
torno. Algunas especies tienen la capacidad de reconocer e interpretar también las sefiales de heteroespecificos,
mejorando asi su percepcién del ambiente. Este es el caso de la Lechucita Vizcachera (Athene cunicularia) que
utiliza las vocalizaciones de alarma del Tero (Vanellus chilensis) como indicador de riesgo potencial. Disefiamos
un estudio experimental de campo para determinar si las lechucitas responden diferencialmente al sonido de
los teros en relacion a otras aves simpatricas. Expusimos a individuos de lechucita a una secuencia aleatoria
de sonidos que incluia tres tratamientos: llamadas de alarma de Tero, Cotorra (Myiopsitta monachus) y Hornero
(Furnarius rufus), y registramos su respuesta como comportamientos de alerta o relajado. Encontramos una res-
puesta diferencial de las lechucitas a las vocalizaciones de los teros respecto a las de cotorras y horneros. Esta
respuesta se verificé en un mayor tiempo de duracién del estado de alerta, un incremento en la frecuencia de
eventos de vigilancia, y un mayor tiempo de recuperacién hacia el estado relajado después del tratamiento con
sonido de Tero. La asociacion Lechucita Vizcachera-Tero podria responder a una relacion de mutuo beneficio,
en la cual las lechucitas podrian mejorar su percepcion del riesgo de depredacion al contar con una alerta tem-
prana y los teros obtendrian un mayor nivel de proteccién al asociarse con un depredador tope.

PALABRAS CLAVE.- Athene cunicularia, comportamiento, riesgo de depredacion, Vanellus chilensis, vocalizaciones de
alarma

ABSTRACT.- For many bird species, auditory signals of conspecifics represent a valuable source of information
about habitat quality, resource availability, and potential risks in their environments. Some species can also
recognize and interpret signals from heterospecifics, thus improving their perception of the environment. Such
is the case of the Burrowing Owl (Athene cunicularia), which uses the alarm vocalizations of the Southern Lapwing
(Vanellus chilensis) as an indicator of potential risk. We carried out an experimental field study to determine if
burrowing owls differentially respond to lapwing sounds when compared to other sympatric birds. We exposed
burrowing owl individuals to a random sequence of sounds that included three treatments: alarm calls from
Southern Lapwing, Monk Parakeet (Myiopsitta monachus), and Rufous Hornero (Furnarius rufus), and recorded
their responses as alert or relaxed behaviors. We found a differential response of burrowing owls to lapwings’
vocalizations over those of parakeets and horneros. This response was verified by a longer duration of the alert
state, an increase in the frequency of vigilance events, and a longer recovery time towards the relaxed state after
the lapwings’ sound treatment. The Burrowing Owl-Lapwing association could respond to a mutually beneficial
interaction: owls could improve their perception of predation risk by relying on lapwings’ alarm calls as an early
warning of danger, and lapwings might obtain a higher level of protection by associating with a top predator.

KEYWORDS.- alarm calls, Athene cunicularia, behavior, predation risk, Vanellus chilensis
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La mayor parte de los animales son susceptibles
a la depredacion, por lo que el desarrollo de estrate-
gias antidepredatorias es una respuesta adaptativa
bajo una importante presién de seleccidn (Ferrari et
al. 2007). Esta respuesta suele manifestarse como
un reconocimiento innato del riesgo de depredacion,
pero también puede ser una respuesta resultante del
aprendizaje (Haff y Magrath 2012, 2013, Magrath y
Bennet 2012). Para responder de manera eficiente
a una amenaza potencial, los animales deben inter-
pretar correctamente las senales del entorno que fre-
cuentemente se presenta en la forma de “informacion
publica” (Danchin et al. 2004, Jones et al. 2011). Esta
informacién consiste en senales acusticas o visuales
que son transmitidas de manera involuntaria de una
especie a otra y que pueden ser utilizadas para valo-
rar la calidad del habitat (Goodale et al. 2010). Asi, la
capacidad de utilizar informacion publica incremen-
tala percepcién del entorno, mejorando la posibilidad
de evitar la depredacion y, por lo tanto, implicaria be-
neficios para la supervivencia y el éxito reproductivo
(Meise et al. 2018).

La emision de vocalizaciones de alarma es un
comportamiento antidepredatorio habitual de la ma-
yor parte de las aves. Mediante estas vocalizaciones,
el emisor brinda informacién acerca de un peligro
inminente, permitiendo al receptor una respuesta
temprana ante una potencial amenaza (Magrath et al.
2015). Esta respuesta suele manifestarse por un cam-
bio rapido hacia comportamientos antidepredatorios
tipicos, tales como incrementar la vigilancia, moverse
hacia un refugio o quedarse inmévil (Magrath et al.
2020). La mayor parte de las especies responden efec-
tivamente ante las vocalizaciones de alarma emitidas
por miembros de su propia especie (coespecificos),
pero algunas especies tienen también la capacidad de
reconocer las vocalizaciones de otras especies con las
que comparten el mismo habitat (heteroespecificos)
(Magrath et al. 2015). Las vocalizaciones coespecifi-
cas pueden contener informacion mas detallada para
el receptor, como por ejemplo acerca de la proximidad
de la amenaza o la direccion desde la cual proviene
y suelen ser mas confiables que las heteroespecificas
(Getschow et al. 2013). Las vocalizaciones heteroes-
pecificas, por su parte, pueden brindar informacion
adicional sobre amenazas que no pueden ser detec-
tadas por coespecificos, o complementarlas (Fletcher
Jry Sieving 2010). La utilizacién de estas senales per-
mite también que el receptor optimice el tiempo que
invierte en vigilancia, pudiendo asi dedicar mas tiem-
po a otros comportamientos como forrajeo o cuidados
parentales (Waterman y Mai 2020). Sin embargo, para
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que una comunicacion heteroespecifica sea estable
requiere que tanto el emisor como el receptor se be-
neficien (o al menos no sean perjudicados) por esta
relacion (Danchin et al. 2004, Magrath et al. 2020).

Trabajos previos han demostrado que la Lechu-
cita Vizcachera (Athene cunicularia) utiliza vocaliza-
ciones de otras especies como senales auditivas de
alarma. En Norteamérica este tipo de asociacion se ha
registrado con mamiferos con los cuales comparte los
sitios de nidificacién, como perritos de las praderas
(Cynomys ludovicianus) y las ardillas terrestres (Otosper-
mophilus beecheyi), cuyas cuevas utilizan las lechucitas
para nidificar (Bryan y Wunder 2013, Henderson y
Trulio 2019). En Sudamérica, hasta ahora, solo se ha
encontrado una relacion similar con un ave, el Tero
(Vanellus chilensis), especie con la que suele nidificar
en simpatria en la Region Pampeana (Cavalli et al.
2018a; Fig. 1). En un trabajo previo, se encontré que
laslechucitas respondieron diferencialmente a las vo-
calizaciones de los teros (permaneciendo més tiempo
en alerta) cuando se lo contrastd con ruidos ambien-
tales naturales y artificiales. Esta respuesta, ademads,
fue similar para ambientes rurales y urbanos y entre
periodos reproductivo y no reproductivo (Cavalli et
al. 2018a). Estos resultados indican que existe una
importante consistencia en la asociacion Lechucita
Vizcachera-Tero. Si esta asociacion fuera una relacion
consistente y consolidada, entonces podria esperarse
que existiera una respuesta especifica de las lechuci-
tas a las vocalizaciones de alarma de los teros, dife-
renciada de la respuesta a vocalizaciones de alarma
de otras especies de aves simpatricas.

Siguiendo los procedimientos y el disefio experi-
mental de trabajos anteriores (Bryan y Wunder 2013,
Cavalli et al. 2018a), en el presente trabajo expusimos

Figura 1. Lechucitas vizcacheras compartiendo el parche de nidifica-
cion con teros en un area periurbana del sudeste de la Provincia de
Buenos Aires (Camet Norte, Partido de Mar Chiquita. Foto: AVB).
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a individuos de Lechucita Vizcachera a tratamientos
de vocalizaciones de tres especies de aves: Tero, Co-
torra (Myiopsitta monachus) y Hornero (Furnarius rufus).
La hipotesis de trabajo fue que la Lechucita Vizca-
chera responde de manera diferencial a las vocaliza-
ciones de Tero respecto de las de Cotorra y Hornero.
Esta respuesta se verificaria por un incremento en los
comportamientos de alerta y antidepredatorios cuan-
do son expuestas a vocalizaciones de Tero, respecto a
los tratamientos restantes. El argumento subyacente
es que la relacion heteroespecifica esta basada en las
caracteristicas de las especies asociadas y las simili-
tudes entre ellas. El Tero se caracteriza por ser una es-
pecie particularmente territorial y agresiva y por sus
vocalizaciones estridentes (Canevari et al. 1991), y de-
dica gran parte de suactividad diaria a vigilary repeler
intrusos (Costa 2002), por lo que constituye un buen
“centinela” para otras aves. Esta especie comparte va-
rias caracteristicas con la Lechucita Vizcachera, pre-
senta similitudes en cuanto a sus habitos tréficos (am-
bos consumen principalmente insectos; Isacch 2001,
Gantz et al. 2009, Cavalli et al. 2014) y de nidificaciéon
(nidos en el suelo; Canevari et al. 1991, Baladron et al.
2021), tamano corporal (Tero 200-280 g vs Lechucita
Vizcachera 200-220 g; Baladron et al. 2015, de la Pefia
2016) y potenciales depredadores (Delibes et al. 2003,
Vargas et al. 2007, Idoeta y Roesler 2012, Sade et al.
2012, Cavalli et al. 2016, Rebolo-Ifran et al. 2017). Si
bien la Cotorra y el Hornero son dos especies ubicuas,
vocalmente activas y comparten ambiente con la Le-
chucita Vizcachera al igual que el Tero, es presumible
que su relacion no sea tan estrecha. Esto es porque
a diferencia del Tero, estas especies nidifican en ar-
boles, pasan menos tiempo en el suelo, tienen menor
tamano corporal y son poco agresivas. Por esto tam-
bién es probable que tengan depredadores diferentes
a los de las lechucitas y consecuentemente sus voca-
lizaciones de alarma respondan a otros estimulos. En
consecuencia, esperamos encontrar una respuesta
diferencial por parte de la Lechucita Vizcachera al
ser expuestas a las diferentes vocalizaciones de aves
simpatricas, la cual se verificaria por un incremento
en los comportamientos de alerta y antidepredatorios
cuando son expuestas a vocalizaciones de Tero, res-
pecto a los tratamientos restantes.

METODOS

Area de estudio

El trabajo fue realizado en el sudeste de la Region
Pampeana (Provincia de Buenos Aires, Argentina).
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Historicamente el paisaje de esta region estuvo domi-
nado por pastizales (Soriano et al. 1991), pero actual-
mente se encuentra muy modificado por la agricultu-
ra, ganaderia y otras actividades humanas (Bilenca y
Minarro 2004). Como resultado de esto, el paisaje ac-
tual se presenta como un mosaico de usos de la tierra,
que incluye una diversidad de ambientes naturales,
tales como pastizales, marismas, dunas costeras y
bosques nativos, combinados con ambientes modifi-
cados, tales como cultivos, campos de pastoreo y zo-
nas urbanas (Isacch et al. 2016). Dado que la actividad
ganadera es predominante en el sudeste de la Region
Pampeana, cerca del 80% del uso de la tierra corres-
ponde a campos de pastoreo para ganado (Baladron
et al. 2016). Los cultivos, dominados por soja, maiz, y
trigo, estan limitados a los suelos altos de mayor ca-
lidad para la agricultura (Zelaya et al. 2016). Las zo-
nas urbanas utilizadas en el estudio comprendieron
principalmente areas periurbanas compuestas por
pequenas localidades turisticas con baja densidad de
poblacion (menos de 800 habitantes), asi como tam-
bién 4reas suburbanas de la ciudad de Mar del Plata.

Diseifio de muestreo

Durante 2015 realizamos la busqueda de lechuci-
tas vizcacheras en el area de estudio, mediante reco-
rridas en vehiculo a través de rutas y caminos vecina-
les. Los ensayos se concentraron en el mes de octubre
(inicio del periodo reproductivo), dado que es cuando
todas las especies estudiadas presentan actividad de
defensa activa de los nidos. Una vez que localizamos
al individuo, identificamos y geoposicionamos el sitio
y esperamos 5 min antes de comenzar el experimen-
to. Realizamos un total de 15 experimentos sobre 15
individuos diferentes de nidos distintos, cada expe-
rimento se realizé por unica vez. Siguiendo los pro-
cedimientos descritos por Bryan y Wunder (2013),
expusimos al individuo a tres tratamientos: vocali-
zaciones de Tero (T), Cotorra (C) y Hornero (H). Estas
vocalizaciones fueron grabadas previamente en el
ambiente natural de cada especie y luego editadas di-
gitalmente con el programa libre Audacity (Audacity
Team 2014) para combinar las vocalizaciones y crear
las secuencias. Los tratamientos finales comprendie-
ron una sucesion de sonidos tipicos de cada espe-
cie, incluyendo vocalizaciones de alarma. A éstos se
agregd un cuarto tratamiento, consistente en sonido
ambiente que fue usado para separar los tratamien-
tos T-C-H, y considerado como tratamiento control
(Silencio, S). En consecuencia, durante cada ensayo
expusimos al individuo focal a una secuencia alea-
toria de los tratamientos T-C-H (30 s cada tratamien-
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to) separados entre si por un tratamiento S (60 s). El
tiempo total registrado fue el mismo en todos los en-
sayos. Paralelamente, registramos el comportamiento
del individuo focal con una videocdmara HD montada
dentro del vehiculo a unos 50 m de distancia (Man-
ning y Kaler 2011, Bryan y Wunder 2013). Posterior-
mente, observamos los videos obtenidos durante este
muestreo en una computadora portatil y registramos
los comportamientos de respuesta de los individuos
focales durante los experimentos. Categorizamos los
diferentes estados (comportamiento extendido en el
tiempo) y eventos (comportamientos puntuales) como
“relajado” y “alerta” (Martin y Bateson 1993, Gaibani
y Csermely 2007). Consideramos que los individuos
focales estaban en estado de alerta cuando realizaban
vigilancia (ojos abiertos, observacion atenta, cabeza
erguida). Asimismo, registramos como eventos alerta
cuando realizaban movimientos repentinos de la ca-
beza (para mirar hacia arriba y los costados), o cuan-
do escapaban (huian volando o se metian en la cueva).
Consideramos que los individuos estaban en estado
relajado cuando se encontraban en descanso o reposo
(cabeza retraida, ojos cerrados o semicerrados, esca-
so movimiento). Asimismo, registramos como even-
tos relajados cuando forrajeaban, caminaban cerca
del nido, o se acicalaban. Usando el programa libre
BORIS v.2.2 (Friard y Gamba 2016), registramos la
duracion de cada estado de comportamiento (2 esta-
dos: alerta, relajado) y la frecuencia de cada evento (5
eventos: mueve cabeza, escapa, forrajea, camina, se
acicala). Posteriormente, calculamos el tiempo total
que los individuos focales estuvieron alerta durante
cada ensayo y para cada tratamiento. Los estados se
expresan como proporcion del tiempo total para cada
actividad y los eventos como frecuencia (numero de
eventos por min). Como medidas complementarias,
calculamos también la latencia de respuesta y el tiem-
po de recuperacion. Medimos la latencia de respuesta
a cada tratamiento como el tiempo (seg) desde el ini-
cio del tratamiento sonoro hasta que el individuo focal
pasaba de estado relajado a alerta. Para cuantificar la
latencia tomamos en cuenta solamente los casos en
que el individuo estaba en estado relajado antes de
iniciar el tratamiento correspondiente. Finalmente,
medimos la recuperaciéon como el tiempo (seg) que
tardaba el individuo en volver al estado relajado, des-
pués del estado de alerta en cada tratamiento. Para
cuantificar la recuperacion tomamos en cuenta sola-
mente los casos en que el individuo retorné al estado
relajado antes del inicio del siguiente tratamiento.
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Andlisis de datos

Utilizamos ANOVA de medidas repetidas de una
via para comparar el efecto del tratamiento sobre el
tiempo que los individuos permanecieron en alerta,
y comparaciones multiples de Bonferroni para de-
terminar diferencias entre tratamientos (Zar 2010).
Realizamos una serie de analisis preliminares sobre
los datos para determinar las variables redundantes o
con bajo poder explicativo. En consistencia con lo in-
formado por Cavalli et al. (2018a), encontramos que el
tipo de ambiente, el sexo del individuo focal y la can-
tidad de individuos presentes durante el ensayo no
influyeron de manera significativa en la respuesta del
individuo focal. En base a esto, excluimos dichas va-
riables de los analisis finales. Utilizamos la prueba de
Kruskal-Wallis para comparar la latencia y recupera-
cion entre los diferentes tratamientos, y comparacio-
nes multiples de Dunn para determinar diferencias
entre tratamientos (Zar 2010). Finalmente, utiliza-
mos la prueba de Kruskal-Wallis para comparar la
frecuencia de cada tipo de evento entre los diferen-
tes tratamientos y comparaciones multiples de Dunn
para determinar diferencias entre tratamientos (Zar
2010). Todos los andlisis fueron realizados utilizando
el programa R (R Development Core Team 2018).

RESULTADOS

Realizamos un total de 15 ensayos a individuos
diferentes de Lechucita Vizcachera pertenecientes a
15 nidos distintos al inicio del periodo reproductivo
(octubre). Si bien el tamafio muestral fue modesto, el
patrén fue muy marcado: las lechucitas vizcacheras
mostraron una mayor respuesta a las vocalizaciones
de teros (tratamiento T) que a las de horneros (H) y
cotorras (C). Los individuos focales cambiaron desde
un estado relajado a estado de alerta en el 91.6% de
los ensayos para el tratamiento T, y en 66.6% y 31.7%
de los ensayos para los tratamientos H y C, respecti-
vamente. Asimismo, los resultados muestran que las
lechucitas aumentaron significativamente el tiempo
que permanecieron alerta en respuesta al tratamiento
T, en comparacion con los tratamientos H, Cy S, que
no mostraron diferencia entre si (ANOVA/Bonferroni:
F,,,=9.19,P=0.001; Fig. 2). No encontramos diferen-
cias significativas en el tiempo de latencia desde el ini-
cio del tratamiento hasta el inicio del estado de alerta
del individuo focal (Kruskal-Wallis: H, ,, = 3.898, P =
0.142; Fig. 3a). Sin embargo, los individuos tardaron
mas tiempo en recuperar el estado relajado después
de entrar en estado de alerta en el tratamiento T res-
pecto a los restantes tratamientos (Kruskal-Wallis/
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Tabla 1. Frecuencia con las que las lechucitas realizaron diferentes tipos de actividades puntuales, como caminar, forrajear, acicalarse, escapary
mover la cabeza (vigilancia). Los valores son expresados como numero de eventos min-1 (+EE). Letras diferentes indican diferencias significati-

vas dentro de cada tipo de evento.

::i‘:rtli; Camina Forrajea Se acicala Escapa Mueve cabeza
C 0.00 +0.00 A 0.28 +0.28 A 0.12 +0.12 A 0.00 +0.00 A 6.36 +0.81 A
H 0.13 +0.13 A 0.11 +0.11 A 0.11 +0.11 A 0.00 +0.00 A 8.43 +0.97 AB
T 0.27 +0.26 A 0.00 +0.00 A 0.14 +0.13 A 0.27 +0.18 A 13,57 +1.76B
S 0.25 +0.13 A 0.13 +0.13 A 0.83 +0.35B 0.13 +0.06 A 06.04 0.67A
Dunn: H, ,, = 9.486, P= 0.009; Fig. 3b). DISCUSION

Las lechucitas frecuentemente realizaron mo-
vimientos de cabeza para vigilar el entorno, siendo
mayor la frecuencia de este tipo de evento duran-
te el tratamiento T, respecto de los tratamientos C y
S (Kruskal-Wallis/Dunn: H,, = 1711, P < 0.001); la
frecuencia de este comportamiento fue intermedia
para el tratamiento H (Tabla 1). Los eventos de acica-
lado fueron mas frecuentes durante los periodos de
silencio (S) que durante los tratamientos con sonido
(Kruskal-Wallis/Dunn: H, , = 8.55, P < 0.01). No se re-
gistraron diferencias en la frecuencia con la cual los
individuos focales realizaron eventos de caminata, fo-
rrajeo y escape entre los diferentes tratamientos (P >
0.05), estos tres tipos de eventos presentaron una baja
frecuencia (Tabla 1).

Figura 2. Porcentaje de tiempo que las lechucitas vizcacheras
permanecieron en estado de alerta en respuesta a los diferentes
tratamientos sonoros en el sudeste de la Region Pampeana Los
individuos fueron expuestos a tres tratamientos: vocalizaciones de
Hornero (H), Tero (T), y Cotorra (C), intercalados con sonido ambiente
(S). Los graficos representan las medias, los errores estandar (EE) y los
rangos para cada tratamiento. Letras diferentes indican diferencias
significativas (P < 0.001).

En este trabajo estudiamos de qué manera la Le-
chucita Vizcachera responde y hace uso de vocaliza-
ciones de tres especies de aves con las que compar-
te habitat: el Tero, la Cotorra y el Hornero. Nuestros
resultados indican que las lechucitas reconocen y
responden diferencialmente a las vocalizaciones de
los teros respecto a las de horneros y cotorras. Esto
quedo evidenciado por la alta proporcién de respues-
ta de alerta de los individuos focales ante las vocali-
zaciones de teros, asi como también por el aumento
en la proporcién del tiempo que permanecieron en
estado de alerta ante este estimulo sonoro. Si bien se
observé una tendencia a cierta respuesta intermedia
a los sonidos de horneros, las diferencias no fueron
significativas. Las lechucitas también incrementaron
la frecuencia de eventos de vigilancia activa frente
a la reproduccién de vocalizaciones de los teros en
comparacion con los restantes tratamientos. Estos
resultados van en linea con los antecedentes sobre la
especie en otras partes de su distribucién. Por ejem-
plo, Bryan y Wunder (2013) mostraron que en Colo-
rado (EEUU) las lechucitas responden mas rapido e
incrementan su estado alerta ante las vocalizaciones
de perritos de las praderas, mientras que Henderson
y Trulio (2019) encontraron una relacién similar con
las ardillas terrestres en California (EEUU). En Norte-
américa la capacidad de la Lechucita Vizcachera para
interpretar sonidos de mamiferos podria explicarse
por una consecuencia logica resultante de la fuer-
te asociacién entre las lechucitas y estos mamiferos
cavadores que les proveen las cuevas para nidificar.
En Sudamérica, no se han encontrado este tipo de re-
laciones entre mamiferos excavadores y la Lechucita
Vizcachera. La Vizcacha (Lagostomus maximus) es el
principal mamifero excavador al que se asocian las le-
chucitas vizcacheras en el extremo sur de su distribu-
cion (Villarreal et al. 2005) y del cual deriva el nombre
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Figura 3. Tiempo de latencia (a) y recuperacion (b) de las lechucitas vizcacheras en respuesta a las vocalizaciones de Hornero (H), Tero (T),

y Cotorra (C). La latencia es el tiempo (seg) desde el inicio del tratamiento sonoro hasta que el individuo pasa de estado relajado a alerta. La
recuperacion es el tiempo (seg) que tarda el individuo en volver al estado relajado, después del estado de alerta en cada tratamiento. Los graficos
representan las medias, los errores estandar (EE) y los rangos para cada tratamiento. Letras diferentes indican diferencias significativas (P <

0.001).

vulgar de la especie en Argentina. Al ser considerada
plaga parala agricultura, las poblaciones de vizcachas
han sido diezmadas durante décadas conduciendo a
su desaparicién en amplias zonas de Argentina (Ma-
chicote et al. 2004). De este modo, la mayoria de las
poblaciones de lechucitas han perdido su asociado
natural, debiendo obtener sus cuevas de otras espe-
cies o construyéndolas ellas mismas (Martinez et al.
2017). Estos factores limitan nuestra capacidad para
saber si las lechucitas responden a los sonidos de su
asociado natural, lo cual es un aspecto que merece
evaluacién considerando ademas que a diferencia de
los perritos de las praderas y las ardillas, la Vizcacha
es una especie eminentemente nocturna.

Es probable que la asociacion Lechucita Vizca-
chera-Tero esté vinculada con la similitud entre estas
especies en relacién a sus requerimientos de habitat
y sitio de nidificacidén, pero el uso de la informacién
provista por los teros por parte de las lechucitas apa-
receria como un factor derivado. La estabilidad de
esta comunicacion dependera de que ambas espe-
cies obtengan beneficios de la misma (mutualismo) o
que al menos no sean perjudicados por la actividad
de la otra especie (Danchin et al. 2004, Magrath et
al. 2020). La factibilidad de que exista una relacion
mutualista entre la Lechucita Vizcachera, que es un
depredador tope, y el Tero, una presa potencial, esta-
ria regulada por las caracteristicas de estas especies
que determinan que puedan nidificar en simpatria,
con frecuencia utilizando el mismo parche de nidifi-
cacién. Por un lado, los teros serian vulnerables a la
depredacion de lechucitas ocasionalmente en el esta-
dio de pichones (Poulin et al. 2020), pero los adultos

estarian practicamente exentos de sufrir depredacion
por esta rapaz. Esto es porque los teros adultos tienen
un peso corporal similar o incluso superior al de una
lechucita adulta (200-280 g vs 200-220 g respectiva-
mente; Baladron et al. 2015, de la Pefia 2016) y, ade-
mas, porque los teros presentan un comportamiento
antidepredatorio muy agresivo que incluye, ademas
delas vocalizaciones de alarma, vuelos rasantes y ata-
ques directos valiéndose de los espolones de sus alas
(Oniky 1986). Muchas veces estos comportamientos
defensivos son llevados a cabo por varios individuos
(mobbing), incrementando asi su poder disuasivo
contra eventuales atacantes (Costa 2002). Por otro
lado, el consumo de aves por parte de la Lechucita Viz-
cachera es bastante infrecuente, dado que numérica-
mente su principal presa son los artrépodos del suelo,
en especial coledpteros de tamano medio a grande
que consumen en las proximidades del nido (Cavalli
et al. 2014) y los roedores en cuanto al aporte de bio-
masa (Bo et al. 2007). Los teros también consumen
artropodos terrestres, pero principalmente presas de
pequeno tamano y larvas que toman del suelo (Gantz
et al. 2009). Este aspecto podria ser importante en la
relacion Lechucita Vizcachera-Tero, ya que comparti-
rian el mismo tipo de dieta y areas de forrajeo, pero
manteniendo un bajo solapamiento tréfico.

El riesgo de depredacién emerge entonces como
un factor clave para que una relacion mutualista de
este tipo se establezca, siendo una condicién decisi-
va que las especies involucradas tengan depredado-
res comunes. Los huevos y pichones de los teros son
presas habituales de perros domésticos, zorros y ra-
paces (Marin 2014), que también serian depredado-
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res potenciales de pichones de las lechucitas (Cava-
1li 2017, Rebolo-Ifran et al. 2017). Las lechucitas se
beneficiarian de la presencia de los teros, ya que las
vocalizaciones de alarma de esta especie servirian
como una alerta temprana de un peligro inminente
o potencial (Cavalli et al. 2018a). Al contar con esta
alerta temprana las lechucitas podrian relajar su vi-
gilancia y dedicar su tiempo y energia a otras activi-
dades como el forrajeo. Del mismo modo, los teros
podrian beneficiarse de las vocalizaciones de alarma
de las lechucitas, pero también de la proteccion que
puede brindar un depredador tope nidificando en el
mismo parche (Quinn y Ueta 2008). Asimismo, al ser
la Lechucita Vizcachera una especie que esta activa
de noche y que suele utilizar perchas para forrajear
y vigilar, podria servir al Tero como un respaldo en su
vigilancia, en especial durante el periodo nocturno de
mayor vulnerabilidad. En este sentido, parece plausi-
ble que las lechucitas respondan y reaccionen de ma-
nera mas efectiva frente a las vocalizaciones de teros
que a las de especies que nidifican en lugares altos o
mads protegidos como horneros y cotorras. Mas estu-
dios son necesarios para comprender si la respuesta
de la Lechucita Vizcachera frente a sonidos de alarma
de los teros son aprendidas durante su desarrollo on-
togénico (ver Magrath et al. 2015) o si se trata de una
respuesta innata resultado de una historia coevoluti-
va de ambas especies en el sur de su distribucién. Asi-
mismo, seria importante profundizar en comparacio-
nes para determinar si esta relacion tiene variaciones
entre las distintas etapas del ciclo reproductivo, como
también si se produce habituacién de las lechucitas
ante el estimulo reiterado de vocalizaciones de teros
(Cavalli et al. 2018D). Por otro lado, la tendencia ob-
servada de una mayor respuesta a los horneros que
a las cotorras sugieren que las caracteristicas de las
vocalizaciones podrian también influir en la respues-
ta de las lechucitas, un aspecto que deberia abordarse
en futuros estudios.
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RESUMEN.- Las tres especies de cauquenes migratorios (Chloephaga spp.) de Sudamérica invernan principal-
mente en el sur de la provincia de Buenos Aires. Siendo consideradas perjudiciales para la agricultura, fueron
declaradas plaga durante décadas, disminuyendo drasticamente sus poblaciones. Actualmente estan protegi-
das y se encuentran en alguna categoria de amenaza nacional. El objetivo de este trabajo es evaluar si existe
seleccion de habitats por los cauquenes durante la invernada. Se muestrearon la presencia y numero de indivi-
duos de cauquenes, el uso y disponibilidad de héabitat en tres partidos de la provincia de Buenos Aires durante
tres periodos diferentes consecutivos del otonio/invierno 2017. La disponibilidad y el uso de ambientes cambia-
ron significativamente durante el periodo estudiado. A fines del otofio, los cauquenes seleccionaron lotes con
rastrojos y laboreos superficiales enmalezados y/o rebrotados de girasol, mientras que en invierno evitaron los
cultivos de verano y las pasturas y campos “naturales”, seleccionando los cultivos invernales (aunque a media-
dos del invierno solo los de mas de 5cm de altura). Esto podria resultar importante para disefar distintos planes
de siembra de cultivos invernales para la region estudiada, ya que una mayor oferta simultanea y conjunta de
lotes con cultivos de invierno podria conllevar a una mayor dispersion de las bandadas (menor densidad de
cauquenes/lote), tendiendo a equilibrar el desarrollo socio-econémico y la preservacion de la biodiversidad.

PALABRAS CLAVE.- drea de invernada, Buenos Aires, cauquenes, migracion, seleccion de habitat

ABSTRACT.- The three species of migratory sheldgeese (Chloephaga spp.) from South America, winter mainly in
the south of the Province of Buenos Aires, and due to the fact that they were considered harmful to agricultu-
re they were declared pests for decades, reducing drastically their populations. At present, they are protected
and they fall under some of the categories of national threat. The objective of this work is to evaluate if there
is habitat selection by sheldgeese during wintering. Sheldgeese presence and abundance, and habitat use and
availability, were sampled in three districts of the Province of Buenos Aires during three different consecutive
periods during fall/winter 2017. The availability and environment use, changed significantly over the studied
period. In late autumn, sheldgeese selected stubble and shallow-tillage plots with weedy and/or resprouted sun-
flower, while in winter they avoided summer crops and 'natural’ pastures and fields, selecting winter crops (but
in mid-winter only the taller ones, those over 5 cm in height). This could be important for designing different
winter planting plans for the studied region, since a greater simultaneous and joint offer of plots with winter
crops could lead to a greater dispersion of flocks (lower density of geese/plot), which may lead to the balance of
the socio-economic development and biodiversity preservation.

KEYWORDS.- Buenos Aires, habitat selection, migration, sheldgeese, wintering area
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Los cauquenes o avutardas (Chloephaga spp.) son
especies de anatidos endémicos de Ameérica del Sur.
Este género estd compuesto por cinco especies, de las
cuales el Cauquén Comun (C. picta), el Cauquén Real
(C. poliocephala) y el Cauquén Colorado (C. rubidiceps)
son migratorias y se desplazan en los meses de abril y
mayo desde sus areas de reproduccion, en el sur de la
Patagonia de Chile y Argentina, hasta sus dreas de in-
vernada en las provincias de Buenos Aires, Rio Negro
y La Pampa, Argentina (Martin et al. 1986, Canevari
1996). El area de invernada de los cauquenes en la
provincia de Buenos Aires comprende unos 19 parti-
dos, extendiéndose desde los partidos de Necochea y
San Cayetano al este, Adolfo Alsina y Guamini al norte,
hasta el partido de Patagones al sur (Tracanna et al.
1984).

En el afnio 1931 las tres especies fueron declaradas
“plaga” nacional de la agricultura (Pergolani de Costa
1955). Esta declaracion fue promulgada sin un crite-
rio cientifico-técnico, siendo éste, el punto de parti-
da para la implementacion de diversos programas
de control poblacional. Los mismos se valieron de la
utilizacién de metodologias no sustentables, como
la destruccion masiva de nidadas, las corridas con
avionetas, la caza plaguicida o de control y deportiva,
entre otras (Martin et al. 1986, Blanco y de la Balze
2006, Petracci et al. 2008). Las medidas de control
aplicadas estuvieron orientadas a la erradicacion de
estas especies mas que a un manejo integrado, ya que
fueron llevadas a cabo sin planificacién alguna y sin la
evaluacion de su efectividad, situacion que llevo a que
las mismas fueran seriamente cuestionadas por cien-
tificos y conservacionistas desde los afios 50 (Cossa et
al. 2017).

Ademas de los diferentes controles que afecta-
ron negativamente a las poblaciones de cauquenes,
se le suman otros factores, como la introduccién de
predadores como el Zorro Gris Pampeano (Lycalopex
gymnocercus) en la Isla Grande de Tierra del Fuego y
del Vison (Neovison vison) en toda la Patagonia (Martin
1984, Blanco y de la Balze 2006, Peris et al. 2009) y la
contaminacion por plomo (Quaglia et al. 2012).

Estas especies de cauquenes han disminuido sus
tamanos poblacionales en décadas recientes, encon-
trdndose en la actualidad sus abundancias muy por
debajo de las que presentaban en la primera mitad
del siglo XX, referenciadas por diversas cronicas y
publicaciones (Blanco y de la Balze 2006, Petracci et
al. 2008). Se estima que el tamaiio de la poblaciéon
continental del Cauquén Colorado ha disminuido en
un 90% mientras que las poblaciones continentales
del Cauquén Comun y del Cauquén Real habrian dis-
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minuido considerablemente en los ultimos 60 anos
(Cossaetal. 2017, Pedrana et al. 2018). En la principal
area de invernada (sur de la provincia de Buenos Ai-
res) las tres especies continian con valores muy por
debajo de los registros historicos (Petracci et al. 2015,
Pedrana et al. 2018).

Debido al preocupante estado de las poblaciones
de estas tres especies en Argentina, han sido cate-
gorizadas en la lista roja de las aves de Argentina, el
Cauquén Colorado como especie “En Peligro Critico”
y el Cauquén Comun y el Cauquén Real como especies
“Amenazadas” (MAyDS y Aves Argentinas 2017). Por
otra parte, cabe indicar que las mencionadas especies
se encuentran protegidas a nivel nacional por la Reso-
lucién 551/11, la cual prohibe la caza, captura, tran-
sito interprovincial, comercio en jurisdiccién federal,
y la importacién y exportacidon de ejemplares vivos,
productos y subproductos de las tres especies; mien-
tras que en la provincia de Buenos Aires se encuen-
tran protegidas por las leyes 14038 y 12250, siendo
esta ultima la que declara Monumento Natural de la
provincia de Buenos Aires al Cauquén Colorado. A
pesar de ello, las tres especies contindan siendo per-
seguidas por ser consideradas plaga o perjudiciales
para la agricultura y la ganaderia, aunque existen es-
tudios que sugieren que estas especies no represen-
tan un problema significativo para tales actividades
(Tracannay Ferreira 1984, Martin et al. 1986, Petracci
2011, Mac Lean 2012, Petracci et al. 2016, Gorosabel
et al. 2019). Los cauquenes inician su arribo al sur de
la provincia de Buenos Aires desde fines de abril, y
principalmente a partir de mediados de mayo, segun
los afios (Martin et al. 1986, Canevari 1996, Pedrana
et al. 2018, 2020). Estudios a nivel regional mues-
tran que los cauquenes tienen preferencia por dreas
de baja elevacion rodeadas de cuerpos de agua y con
paisajes heterogéneos con una matriz agricola-gana-
dera (Pedrana et al. 2014). Dentro de la matriz agrico-
la-ganadera, algunos autores sugieren que durante el
otono utilizan mas frecuentemente lotes con rastrojos
de cultivos de verano como Soja (Glycine max), Maiz
(Zea mays) y Girasol (Helianthus annuus); lotes préximos
a ser laboreados y sembrados; y lotes de bajo valor
agricola, como campos naturales; y en menor medida
pasturas implantadas (Petracci et al. 2008). Sin em-
bargo, no se han realizado estudios, hasta el momen-
to, que permitan comprobar este patron de uso de ha-
bitats durante esta estacion del ano. Desde principios
o mediados de julio (dependiendo del ano) y hasta el
mes de agosto seleccionarian principalmente lotes
cultivados con Trigo (Triticum aestivum) y pasturas
incipientes en crecimiento, y secundariamente lotes
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con rastrojos de Trigo, Maiz, Girasol y Sorgo (Sorghum
graniferum), campos arados o con algun tipo de labo-
reo, y campos naturales (Martin et al. 1986, Petracci
et al. 2015). Sin embargo, no se han desarrollado es-
tudios especificos durante el periodo invernal com-
pleto, desconociéndose por lo tanto el patron de uso
y/o seleccion de hdbitats que realizan los cauquenes
durante toda su invernada. El conocimiento de este
patrén de uso y/o seleccidn de habitats podria resul-
tar de importancia al momento de disefiar los planes
regionales de manejo de los cultivos compatibles con
la conservacion de los cauquenes.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar
si existe seleccion de habitats por parte de las espe-
cies de cauquenes migratorios en distintos momen-
tos del ciclo no reproductivo en la principal drea de
invernada de Argentina. Se espera que los cauquenes
seleccionen al arribo (otofio) del area de estudio, lotes
de rastrojos enmalezados y/o con rebrotes, mientras
que en invierno se espera que seleccionen los cultivos
invernales, principalmente los de menos de 5cm de
altura.

METODOS

Area de estudio

El area de estudio comprende el sur de la provin-
cia de Buenos Aires, partidos de San Cayetano, Tres
Arroyos y Coronel Dorrego (Fig.1), ya que actualmen-
te es el area con mayor abundancia de las tres espe-
cies de cauquenes (Petracci et al. 2015, Pedrana et al.
2018, obs. pers.) con alta calidad de habitat (Pedrana
et al. 2014). El clima de la regién es templado subhu-
medo-seco a subhtimedo-humedo, con una tempera-
tura media anual entre 10 y 20°C, con una marcada
oscilacion entre los valores maximos (41.5°C en los

Figura 1. Area de estudio en el sur de la provincia de Buenos Aires.
Mapa base: Instituto Geografico Nacional RA (base de datos geoespa-
cial), ®2022 Google (imagery), Natural Earth (raster data).
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meses de verano) y minimos (-7°C en los meses de in-
vierno), y precipitaciones medias anuales entre 400 y
1600 mm (Burgos y Vidal 1951, Soriano et al. 1992).

Fitogeogrdficamente, forma parte de la Pampa
Austral dentro de la Provincia Pampeana (Soriano et
al. 1992). Esta region, originalmente compuesta por
estepas graminosas de Stipa sp., Bromus sp. y Pipto-
chaetium sp., es en la actualidad la ecorregiéon mas
modificada de Argentina, formada principalmente
por un mosaico de agroecosistemas intercalados con
humedales y pastizales seminaturales, producto de la
actividad agricola y ganadera (Baeza y Paruelo 2020).
Estas actividades productivas se realizan de forma in-
tensiva en la Pampa Austral, practicindose principal-
mente agricultura en lotes de diferentes superficies y
en menor porcentaje ganaderia de cria e invernada.
Predominan los cultivos cerealeros y, secundaria-
mente, pasturas naturales e implantadas. En esta re-
gién se concentra la mayor produccion de cultivos de
invierno, en particular Trigo, y también Avena (Avena
sativa) y Cebada (Hordeum vulgare) (Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion 2022). Entre
los cultivos de verano podemos mencionar a la Soja,
el Girasol, el Maiz y el Sorgo. La época de siembra de
los cultivos de invierno se extiende desde mediados
de mayo hasta agosto, dependiendo de la ubicacién,
clima y variedad sembrada, y la cosecha se realiza
en diciembre. Las pasturas, en cambio, se siembran
mayoritariamente en marzo y comienzan a ser pasto-
readas en septiembre (Tracanna et al. 1984) princi-
palmente por ganado vacuno.

Muestreo

El protocolo de muestreo aplicado fue tomado y
adaptado de los protocolos originales utilizados por
Tracanna et al. (1984) y Martin et al. (1986). Se rea-
lizaron tres campanas de muestreo durante la inver-
nada de los cauquenes del aio 2017: Muestreo 1 (M1)
realizado a fines del otofio (31 de mayo y 1 de junio),
Muestreo 2 (M2) a principios del invierno (5y 6 de ju-
lio) y Muestreo 3 (M3) a mediados del invierno (2 y 3
de agosto). Estas fechas fueron seleccionadas con la
finalidad de comparar el uso y potencial seleccién de
hébitat por parte de los cauquenes en tres momentos
distintos, y equitativamente separados entre si, a lo
largo de gran parte del periodo de estadia invernal de
las tres especies en la provincia de Buenos Aires.

Los muestreos de cauquenes se realizaron utili-
zando el método de transecta de ancho fijo, principal-
mente sobre caminos secundarios (Davis y Winstead
1980, Telleria 1986, Galindo Leal 1997). La eleccion de
este método de muestreo se establecié con la finalidad
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de maximizar la cantidad de detecciones de bandadas
en el tiempo, y en que estas especies son facilmente
detectables en el terreno, ya que los ambientes en los
que presentan mayor frecuencia de ocurrencia son
aquellos con menor altura de vegetacion que la altura
de los cauquenes, tanto parados como posados (Mar-
tin et al. 1986, Pedrana et al. 2014). En cada campana
se recorrieron 2 transectas de muestreo (Transecta
1 y Transecta 2), disenadas previamente en gabine-
te, con una longitud que varié entre 144 kmy 224 km
respectivamente (Fig.1). Las mencionadas transectas
fueron recorridas en vehiculo Pick up a una velocidad
constante de 60 km/h. El disefio de las transectas de
muestreo se baso en la disponibilidad de caminos
rurales transitables en las dreas de mayor concentra-
cién historica de cauquenes, con la finalidad de maxi-
mizar el numero de detecciones de bandadas dentro
del sitio de estudio. La longitud de las transectas se
basoé en la capacidad maxima de distancia a recorrer
en un dia de muestreo desde aproximadamente me-
dia hora después del amanecer hasta media hora an-
tes del atardecer (este es generalmente el periodo de
estadia de los cauquenes durante el dia en los lotes,
mientras que generalmente durante la noche pernoc-
tan en otros sitios, principalmente en cuerpos de agua
cercanos) (Martin et al. 1986, Pedrana et al. 2014). La
diferencia de longitud entre ambas transectas fue de-
bido a que en la transecta 1 hubo mayor abundancia
y numero de bandadas de cauquenes, ralentizando el
muestreo y por ende la distancia posible recorrida en
un dia. El ancho de faja de cada transecta para el cal-
culo de la densidad de cauquenes (n° de individuos/
km?) fue de 1000 m (500 metros a cada lado de lalinea
media de la transecta). El ancho de faja de las tran-
sectas fue definido en base a protocolos previamen-
te establecidos para el muestreo de estas especies
(Tracanna et al.1984, Martin et al.1986) basados en la
distancia maxima confiable de identificacién con un
telescopio, y en que estas especies son facilmente de-
tectables en los ambientes disponibles de una altura
de vegetacion menor que la de los cauquenes. Para el
conteo, diferenciacion y registro de las tres especies
de cauquenes, se utilizaron prismaticos 8x42 (Nikon
Monarch 5) y telescopios de 20 - 60 x 80mm (Bushnell
HD Ultra legend).

Se muestrearon lotes de campos privados de la
zona con diferentes tipos de ambientes con distintos
usos del suelo. Se registré el nimero de individuos de
cada especie que conformaba cada bandada y los am-
bientes utilizados por las mismas. Para el muestreo
de disponibilidad de hébitats, se realizaron paradas
sistemadticas cada 10 km durante el recorrido de cada
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transecta, registrando el ambiente disponible en los
lotes a izquierda y a derecha del camino transitado.
La disponibilidad de los distintos tipos de ambientes
resulta de la sumatoria de la frecuencia de ocurrencia
obtenida en las diferentes transectas.

Los ambientes fueron clasificados a priori, con
modificaciones, en base al conocimiento previo obte-
nido del tipo de ambientes existentes en la zona utili-
zados por estas especies (Martin et al. 1986, Petracci
et al. 2008). Dichas modificaciones consistieron en
agrupar en una sola categoria para los andlisis los lo-
tes con rastrojos de cultivos de verano y de invierno,
tanto en pie como volcados y degradados, con los lotes
con algun tipo de laboreo, pero sin vegetacion noto-
ria; agrupar en otra categoria esos mismos tipos de
ambientes, pero que se encontraron enmalezados y/o
rebrotados; y finalmente agrupar en una unica cate-
goria los lotes con pasturas con los lotes de “campos
naturales”. Ademas, se agrego la categoria de cultivos
de verano.

Los ambientes fueron entonces clasificados en las
siguientes categorias:

1. Rastrojos en pie, volcados o degradados y lotes
con laboreo, no enmalezados (Ras-Lab): rastrojos
en pie o volcados sin laboreo que quedaron luego
de la cosecha del cultivo, principalmente trigo,
cebada, maiz, girasol y soja; rastrojos degrada-
dos, aunque notorios, con laboreo superficial
para luego sembrar, o lotes con siembra directa
reciente sobre rastrojo; lotes laboreados sin ve-
getaciodn; y lotes laboreados con restos de rastro-
jo degradado.

2. Rastrojos en pie, volcados o degradados y lotes
con laboreo, enmalezados y/o rebrotados (Ras-
Lab-M): idem categoria anterior, pero en este
caso se ha desarrollado una sucesion heterogé-
nea de malezas y/o rebrotes de cultivos de la co-
secha previa. Dentro de estos, se determinaron
los tipos de rastrojos de cultivo de verano (i.e. de
girasol, maiz y soja) y de cultivo de invierno (i.e.
de trigo, cebada y avena) rebrotados.

3. Cultivos de verano (CV): cultivos en pie de gira-
sol, maiz y soja.

4. Cultivos de invierno (CI): cultivos en pie de trigo,
cebada y avena. Se clasificaron en 2 categorias
segun sus alturas: de <5cm de altura (CI <5cm);
y de >5cm de altura (CI >5cm). La diferenciaciéon
en estas dos categorias de altura se debe a la su-
gerencia de un posible impacto negativo mayor
de los cauquenes sobre el consumo de trigo en
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emergencia de menos de 5cm de altura (Martin
etal. 1986).

5. Pasturas y campos “naturales” (Past-CaNat):
pasturas de gramineas y leguminosas monoes-
pecificas o consociadas, y lotes con vegetacion
heterogénea, con alturas diversas pero siempre
mayores de 20cm, con zonas pastoreadas que no
evidencian signos de laboreo reciente, con su-
cesion de diferentes especies nativas y exoticas
naturalizadas como Paja Vizcachera (Stipa sp.),
Cardo de Castilla (Cynara cardunculus), Flor Ama-
rilla (Diplotaxis tenuifolia), Pata de Perdiz (Cynodon
sp.), etc., y pasturas degradadas, utilizadas para
ganaderia intensiva. La consideracion de esta al-
tura de la vegetacion en este ambiente en parti-
cular, se basé en la diferenciacion de los lotes de
cultivos para pasturasy los lotes de cultivos para
granos. Los cultivos utilizados para pasturas son,
ademads de facilmente identificables cuando su-
peran los 20cm de altura, el resto de los lotes con
cultivos para granos aun no han sido sembrados
o recién estdn en emergencia muy temprana.

Analisis de datos

Los anadlisis estadisticos se realizaron para las tres
especies en conjunto debido a que la frecuencia de
ocurrencia para cada especie en particular fue relati-
vamente baja para ser analizada independientemen-
te, no cumpliéndose por ende los supuestos minimos
indispensables para los analisis (Zar 1999). Ademas,
las tres especies suelen ocurrir en forma conjunta,
conformando bandadas mixtas, utilizando por ende
los mismos ambientes.

El uso de habitats fue analizado segtn la frecuen-
cia de ocurrencia de cada bandada, mono o multies-
pecificas, de las tres especies de cauquenes (Cauquén
Comun, Cauquén Real y Cauquén Colorado) en los di-
ferentes ambientes (Summersy McAdam 1993, Cane-
vari 1996). La frecuencia de ocurrencia por ambiente
fue calculada como la sumatoria de cada registro de
cada bandada en un ambiente determinado.

La disponibilidad de ambientes fue determinada
como la sumatoria de cada tipo de ambiente registra-
do en las caracterizaciones realizadas cada 10km. La
disponibilidad de ambientes en las diferentes fechas
de muestreo fue analizada mediante la aplicacién de
Pruebas de Homogeneidad con el estadistico Chi cua-
drado de Pearson (X2) con un nivel de significancia
del 5% (a= 0.05). Se utilizo el paquete estadistico In-
fostat (Di Rienzo et al. 2013).

Los andlisis de seleccion de habitats se realiza-
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ron a través de Intervalos de Confianza de Bonferroni
(Cherry 1996) con el software Havistat v2.3 (Montene-
gro et al. 2014). Cuando el intervalo inferior resulta
mayor que el uso esperado, significa que existe pre-
ferencia (= seleccion) por uno o mas ambientes; si el
intervalo superior resulta menor que el uso esperado,
significa que se evita uno o mas ambientes; y si el uso
esperado resulta mayor que el intervalo inferior y me-
nor que el intervalo superior, significa que se usa uno
o mas hébitats segun su disponibilidad (no prefieren
ni evitan) (Cherry 1996).

RESULTADOS

Durante el presente estudio se recorrié un total de
1042 kilémetros. En M1 se obtuvieron 26 registros de
bandadas de cauquenes de las cuales el 65.4% fueron
bandadas mixtas (53.8% estuvieron conformadas por
las especies Cauquén Comun y Cauquén Real; 7.7%
por Cauquén Real y Cauquén Colorado; y 3.9% por las
tres especies); en M2 se obtuvieron 75 registros de los
cuales el 48% fueron bandadas mixtas (34.6% estu-
vieron conformadas por las especies Cauquén Comun
y Cauquén Real; 6.7% por Cauquén Real y Cauquén
Colorado; y 6.7% por las tres especies); y en M3 42
registros de bandadas, de los cuales el 54.7% fueron
bandadas mixtas (33.3% estuvieron conformadas por
las especies Cauquén Comun y Cauquén Real; 16.7%
por Cauquén Real y Cauquén Colorado; 2.4% por Cau-
quén Comun y Cauquén Colorado; y 2.4% por las tres
especies). El Cauquén Real fue siempre la especie mas
abundante, seguida por el Cauquén Comun, siendo la
mas escasa el Cauquén Colorado (Tabla 1). Si bien el
Cauquén Colorado es la especie que presenta mayo-
res problemas de conservacion, su restringida dis-
tribucion, su baja abundancia y la baja frecuencia de
ocurrencia obtenida en este estudio (frec. ocurrencia:
11.5%, n= 3; 14.7%, n= 11; y 19%, n= 8, para M1, M2
y M3 respectivamente), no permiten realizar analisis
independientes para esta especie.

Se obtuvieron 62 puntos de registro de ambientes
disponibles para los cauquenes en la primera campa-
fa de muestreo, 76 registros en la segunda campana,
y 76 registros en la tercera.

A principios del invierno (M2) disminuy¢ la dispo-
nibilidad de los cultivos de verano en relacion a fines
del otofio (M1); hacia principios de agosto (M3) dismi-
nuy6 también, con respecto a M1 y M2, la disponibili-
dad de lotes con rastrojos y con laboreos superficiales
sin enmalezar; se mantuvo relativamente constante
la disponibilidad de pasturas y campos “naturales”;
y aumentaron considerablemente los cultivos de in-
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Tabla 1. Abundancia (n° de individuos totales) y densidad (n° de individuos/km?) de las tres especies de cauquenes migratorios, por transecta y
fecha de muestreo, para la zona de invernada muestreada en el sur de la provincia de Buenos Aires. M= 31 de mayo y 1 de junio de 2017; M2=5y

6 de julio de 2017; M3= 2y 3 de agosto de 2017.

Muestreo Transecta Especie Abundancia Densidad
C. picta 284 1.96
C. poliocephala 3564 24.58
1 (145 km) o
C. rubidiceps 3 0.02
Total 3851 26.56
Muestreo 1 (M1) -
C. picta 198 1.24
C. poliocephala 2024 12.65
2 (160 km) o
C. rubidiceps 191 1.19
Total 2413 15.08
C. picta 1819 12.63
C. poliocephala 4581 31.81
1 (144 km) o
C. rubidiceps 32 0.22
Total 6432 44.67
Muestreo 2 (M2) -
C. picta 99 0.44
C. poliocephala 1816 8.11
2 (224 km) o
C. rubidiceps 170 0.76
Total 2085 9.31
C. picta 1397 8.52
C. poliocephala 4519 27.55
1 (164 km) C. rubidiceps 7 0.04
C. picta y C. poliocephala* 630 3.84
Muestreo 3 (M3) Total 6553 39.96
C. picta 457 2.23
C. poliocephala 911 4.44
2 (205 km) o
C. rubidiceps 122 0.6
Total 1490 7.27

*No resulto posible cuantificar por especie debido al ahuyentamiento de la bandada.

vierno (Fig. 2). Se hallaron diferencias significativas
en la frecuencia de disponibilidad de ambientes entre
M1y M3 (X2=23.31; p= 0.0001; gl= 4) y entre M2 y M3
(X2=12.17; p= 0.016; gl= 4). No se hallaron diferen-
cias en la disponibilidad de ambientes entre M1 y M2
(X2=6.64; p=0.156; gl=4).

El uso de habitat por los cauquenes cambio a lo
largo de la invernada, asi como también la seleccion
de habitats (Fig. 2). Durante M1 los cauquenes se-
leccionaron positivamente los lotes con rastrojos y
laboreos superficiales enmalezados y/o rebrotados,
en tanto que el resto de los lotes fueron usados de
acuerdo a su disponibilidad. Dentro de los lotes en-
malezados y/o rebrotados, seleccionaron los rastrojos
de girasol rebrotados (X2= 8.05, p= 0.005, gl= 1) por
sobre el resto (otros rastrojos de CV y/o CI). En M2 se-

leccionaron los lotes con cultivos invernales, evitando
los cultivos de verano (maiz, soja y sorgo) y las pastu-
ras y campos “naturales”; y usaron los lotes con ras-
trojos y laboreo superficial, tanto enmalezados como
no enmalezados, de acuerdo a su disponibilidad. En
M3 los cauquenes seleccionaron nuevamente los cul-
tivos invernales, pero en esta ocasion sélo los de mas
de 5cm de altura; evitando los cultivos invernales de
menos de 5cm de altura, los cultivos de verano y las
pasturas y campos “naturales”; usando nuevamente
de acuerdo a su disponibilidad los lotes con rastrojos
y laboreo superficial, tanto enmalezados como no en-
malezados (Fig. 2).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
ponen de manifiesto que a medida que avanza el oto-
fo-invierno (M1-M2-M3) y el crecimiento y desa-
rrollo de la vegetacidn de los distintos ambientes, los
cauquenes prefieren (seleccionan) ciertos ambientes,
tales como los lotes sin vegetacion o con vegetacidon
de baja altura, evitando las pasturas y los campos “na-
turales” de mas de 20cm de altura. Dentro de este pa-
tron general, los cauquenes cambiaron sus preferen-
cias de ambientes durante el periodo de invernada.
A fines del otono (M1), cuando los cauquenes todavia
estan arribando al 4rea de invernada desde las areas
de reproduccidn, seleccionaron los lotes enmalezados
y/o con rebrotes de semillas de cultivos que quedan
en el suelo luego de la cosecha (obs. pers.), principal-
mente sobre rastrojos degradados (69%). Trabajos
previos muestran que los cauquenes seleccionan lo-
tes con rastrojos en pie y los pastizales naturales, ade-
mas de lotes proximos a ser laboreados y sembrados
(Petracci et al. 2008). Pero también, Gorosabel et al.
(2019) muestran la importancia de distintas especies
de hierbas, entre ellas algunas consideradas malezas,
enla dieta de los cauquenes en lotes de cultivo de trigo
en pre emergencia. Dentro de los lotes enmalezados
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y rebrotados, parece de fundamental importancia la
presencia de rastrojos de girasol con rebrotes de se-
millas caidas durante la cosecha, ya que los mismos
fueron seleccionados de modo significativo por los
cauquenes por sobre otros ambientes de esta catego-
ria. El presente estudio también pone de manifiesto
la seleccion de los cultivos invernales por parte de
los cauquenes desde principios del invierno (M2) tal
como lo sugieren otros trabajos (Martin et al. 1986,
Petracci et al. 2015) y observaciones previas. Esta se-
leccién podria deberse a la mayor palatabilidad, cali-
dad nutritiva (mayor energia), y/o tasas de ingestién y
de digestion que contienen las plantas de cultivos en
comparacién con las plantas de gramineas naturales
y seminaturales, como asi también una mayor eficien-
cia (menor gasto de tiempo y energia) en encontrar y
manipular los cultivos, como ha sido observado para
gansos del hemisferio norte (Fox y Abraham 2017). A
pesar de su preferencia, existen estudios que mues-
tran que los cauquenes no causan impacto tanto por
el pisoteo como por sus deyecciones, ni provocan
pérdidas significativas en el rinde en cultivos de trigo
(Tracanna y Ferreira 1984, Petracci 2011, Petracci et
al. 2016, Gorosabel et al. 2019). A partir de mediados
del invierno (M3) los cauquenes continuan seleccio-

M1 M2 M3
100% 7 — —
90% -
80% *
0% [ *
60% .
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40%
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BRas-Lab  WRas-Lab-h =Y Cl<5cm Cl>5cm  mPast-CaMat

Figura 2. Disponibilidad y uso de ambientes por parte de los cauquenes en el sur de la provincia de Buenos Aires en la invernada 2017. (*): Selec-

cién de ambientes, Intervalos de confianza de Bonferroni (Cherry 1996).

M1= 31 de mayoy 1 de junio de 2017; M2= 5y 6 de julio de 2017; M3= 2y 3 de agosto de 2017.

Ras-Lab= Rastrojos en pie, volcados o degradados y lotes con laboreo, no enmalezados; Ras-Lab-M= Rastrojos en pie, volcados o degradados y
lotes con laboreo, enmalezados y/o rebrotados; CV= Cultivos de verano; CI= Cultivos de invierno; Past-CaNat= Pasturas y campos “naturales”.
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nando los cultivos invernales, pero en este caso sélo
los de mas de 5 cm de altura, evitando o usando de
acuerdo a su disponibilidad los de menos de 5 cm de
altura. Una mayor abundancia de cauquenes en lotes
de trigo de 3 a 5 hojas, respecto a lotes de trigode 1 a
2 hojas, habia sido encontrada por Tracanna y Ferrei-
ra (1984), y una menor intensidad de pastoreo antes
de la migracion (mediados de agosto) fue encontrada
también en cultivos de trigo (Gorasdbel et al. 2019).
El consumo de plantulas de trigo de menos de 5cm de
altura se reduce entonces a alrededor de 20 a 25 dias.
Luego, los cauquenes se alimentarian sobre cultivos
invernales de méas de 5cm de altura.

Debido a la restringida distribucién, baja abun-
dancia y frecuencia de ocurrencia del Cauquén Co-
lorado obtenida en el presente estudio, en relacion
al area total estudiada, los resultados obtenidos no
deberian considerarse de la misma manera que para
las otras dos especies estudiadas. Por lo tanto, resulta
de importancia complementar este estudio con estu-
dios futuros especificamente sobre dicha especie que
se encuentra en peligro de extincion (MAyDS y Aves
Argentinas 2017).

El patrén de usoy seleccion de habitat obtenido en
el presente estudio es para la zona de mayor concen-
tracién invernal de cauquenes de Argentina (Martin et
al. 1986, Petracci et al. 2008, Pedrana et al. 2018). Esto
podria no ser asi para las poblaciones que invernan
hacia el oeste y suroeste de la provincia de Buenos Ai-
res, en Rio Negro y en La Pampa, ya que la disponibili-
dad, uso y seleccién de ambientes podria variar tanto
cualitativa como cuantitativamente. Ademas, si bien
el uso y seleccion de habitats observado puede de-
berse a los recursos alimenticios disponibles dentro
de cada lote, también podria deberse a otros factores
externos a los mismos. Ejemplos de ello podrian ser la
estructura del paisaje que los rodean (paisajes hetero-
géneos compuestos por campos de cultivos y campos
ganaderos) y la distancia a los dormideros y cuerpos
de agua, como ha sido demostrado para la misma area
de estudio (Pedrana et al. 2014, 2018). Otros factores
pueden ser la densidad de caminos y la cercania de li-
neas de alta tension o de cortinas forestales (Harrison
et al. 2017). Otro factor de seleccién de los lotes puede
ser la altura de la vegetacién, relacionada con la visi-
bilidad y la identificacién de predadores (Harrison et
al. 2017). Los lotes seleccionados por los cauquenes
en todo el periodo de estudio fueron sin vegetacion
o con vegetacién de baja altura (menor a la altura de
los cauquenes), posibilitindoles a los cauquenes una
mayor visibilidad de su entorno y la posible identifica-
cién de predadores a mayor distancia y, por ende, una
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respuesta de fuga méas rapida (Harrison et al. 2017).

El patron de uso y seleccion de habitat halla-
do en este trabajo podria resultar de importancia al
momento de disenar planes de siembra de cultivos
invernales para la region estudiada. Esto se debe a
que una mayor oferta simultanea y conjunta de lotes
con cultivos de invierno podria conllevar a una mayor
dispersién de las bandadas (menor densidad de cau-
quenes en cada lote) tendiendo a un equilibrio entre
el desarrollo socio-econdémico del area de estudio y la
preservacion de la biodiversidad.
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TORCAZA (Zenaida auriculata) EN UN GRADIENTE
URBANO DE MAR DEL PLATA, ARGENTINA

SEASONAL VARIATION IN THE PRESENCE OF THE EARED DOVE (Zenaida auriculata)
ALONG AN URBAN GRADIENT IN MAR DEL PLATA CITY, ARGENTINA
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RESUMEN.- La Torcaza (Zenaida auriculata) es una de las palomas mas comunes de la Argentina. Sin embargo,
sus movimientos estacionales han sido poco estudiados. El objetivo de este trabajo fue analizar la ocurrencia
anual de la torcaza en un gradiente urbano de la ciudad de Mar del Plata, utilizando datos de multiples anos.
Entre cinco y seis sitios fueron visitados 179 veces en diferentes dias del afio durante un periodo de 11 anos. Se
encontro que la ocurrencia de la torcaza tiene un patrén definido, disminuyendo significativamente durante la
mitad del ano, entre el principio del otofo (abril) y mediados del invierno (fines de julio). Este patron coincide
con el aumento de la abundancia de esta especie en varios sectores de Brasil y Pert, apoyando la hipotesis de un
movimiento migratorio parcial latitudinal.

PALABRAS CLAVE.- gradiente urbano, movimiento estacional, migrador parcial, Neotrdpico, Regién Pampeana

ABSTRACT.- The Eared Dove (Zenaida auriculata) is one of the most common doves in Argentina. However, their
seasonal movements have been little studied. The aim of this work was to analyze the annual occurrence of the
dove in an urban gradient in Mar del Plata City, using data collected over several years. Five to six sites were
visited 179 times on different days throughout the year over a period of 11 years. The results showed that the
occurrence of the dove has a defined pattern, decreasing significantly in the middle of the year, between the
beginning of autumn (April) and mid-winter (end of July). This pattern matches with the increase of this species
abundance in various sectors of Brazil and Perd, supporting the hypothesis of a partial latitudinal migratory
movement.

KEYWORDS.- Neotropics, Pampean Region, partial migration, seasonal movement, urban gradient

El estatus anual de las aves suele clasificarse en
residentes, nomades, migradoras o parcialmente mi-
gradoras (Senar et al. 1992). Las especies residentes
habitan un sitio todo el ano, teniendo un mejor cono-
cimiento del drea de residencia, la localizacién de re-
cursos y retencion de territorios de calidad (Lundberg
1987, Senar et al. 1992). Las especies nomades rea-
lizan movimientos irregulares de poblaciones que se
dan en ciertos anos y no suelen estar incluidos dentro
del comportamiento migratorio (Terrill y Able 1988,
Salewski y Bruderer 2007). Este tipo de movimiento
suele estar relacionado a cambios impredecibles en la
disponibilidad de alimento, como semillas o roedores
(Anderson 1980, Senar et al. 1992). El comportamien-
to de migracion en las aves se suele definir como el

movimiento regular en el ano de poblaciones enteras
de aves entre sus areas de reproducciéon e inverna-
da o no reproduccion (Terrill y Able 1988, Salewski
y Bruderer 2007, Capllonch 2018). Los movimientos
regulares realizados por una parte de la poblacién se
denominan migracion parcial (Terrill y Able 1988,
Salewski y Bruderer 2007). Los movimientos migra-
torios suelen estar relacionados a cambios en las con-
diciones ambientales que afectan la supervivencia
de las poblaciones de aves, como la disminucién en
la temperatura y los recursos alimenticios (Newton
2008). En Argentina, existen 458 especies de aves mi-
gradoras, cuyos movimientos se pueden clasificar en
altitudinales, longitudinales y latitudinales entre dife-
rentes partes del pais y paises limitrofes (Capllonch
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2018).

La Torcaza (Zenaida auriculata) es una de las palo-
mas nativas mas comunes en la Argentina, habitando
diversos tipos de ambientes, dreas rurales y ciudades
(Narosky e Yzurieta 2010, Yapura et al. 2022). Sus po-
blaciones han aumentado significativamente en los
ultimos 20 anos (Leveau 2022); debido a su asociacién
con areas cultivadas ha sido declarada plaga (Bucher
y Ranvaud 2006, Calamari et al. 2011). A lo largo de
gradientes urbanos, se ha registrado que la especie se
comporta como una especie adaptada a niveles altos
e intermedios de urbanizacion (Leveau y Zuria 2017,
Cristaldi et al. 2022), ya que puede alimentarse inclu-
so en calles asfaltadas y anidar en arboles de calles o
incluso en edificios (Leveau y Leveau 2004, de la Pefia
2013).

A pesar de su amplia distribucion y abundancia,
su estatus migratorio no parece claro (Somenzari et
al. 2018). Algunos autores han postulado que la Tor-
caza realiza movimientos irregulares fuera de su épo-
ca reproductiva (Hudson 1929, Baptista et al. 2020),
mientras que otros autores han afirmado que realiza
movimientos latitudinales dentro de Argentina y ha-
cia paises limitrofes como Brasil (Freese 1983, Cap-
llonch 2018). La disminucion poblacional en el centro
de Argentina en otono-invierno y su notable aumento
en areas de Brasil durante la misma época del ano
apoyan la hipotesis de que esta especie realiza movi-
mientos regulares latitudinales (Capllonch 2018). Sin
embargo, se desconocen estudios sistemdticos que
analicen la fluctuacion anual de la ocurrencia de la
Torcaza en Argentina.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la pre-
sencia anual de la Torcaza en un gradiente urbano de
la ciudad de Mar del Plata. Debido a que se ha postu-
lado que la Torcaza realiza movimientos latitudinales
estacionales en el centro de Argentina, se espera que
la presencia de la Torcaza muestre un patrén regu-
lar de variaciéon anual, mostrando un significativo
descenso de su ocurrencia durante los meses de oto-
no-invierno. Ademas, se espera que la ocurrencia de
la Torcaza sea mayor en niveles altos e intermedios
de urbanizacion.

METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en la ciudad de Mar del Plata
(38°00’S, 57°34’0; 593 337 habitantes). Mar del Plata
es una ciudad costera ubicada en el sudeste de la pro-
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vincia de Buenos Aires, Argentina (Fig. 1a). La ciudad
posee una clima templado-oceanico, con inviernos
frios (julio, 8.1°C) y veranos calidos (enero, 20.3°C;
Servicio Meteorologico Nacional). Las precipitaciones
anuales promedio son de 923.6 mm, siendo mayores
durante fines del verano (marzo, 107 mm) y menores
durante fines del otofio (junio, 54.9 mm; Servicio Me-
teoroldgico Nacional).

Mar del Plata esta ubicada en la Pampa Austral, y
la vegetacion original corresponde a una pseudoeste-
pa de mesofitas con matorral serrano (Oyarzabal et al.
2018). Sin embargo, actualmente la regién se encuen-
tra dominada de cultivos, como trigo (Triticum aesti-
vum), maiz (Zea maize) y soja (Glycine max) (Andrade y
Satorre 2015). En la regién también se realiza ganade-
ria bovina y el cultivo de arboledas exéticas (Eucalyp-
tus spp., Pinus spp.) (senasa.gob.ar).

Figura 1. Localizacion de Mar del Plata en Argentina (a) y de los sitios
en Mar del Plata (b). Sitios periurbanos, Bosque Peralta Ramos (BP),
Grosellar (GR); sitios suburbanos, Los Troncos (LT), Pinos de Ancho-
rena (PI), Parque Luro 1 (PL1), Parque Luro 2 (PL2), Constitucién (CO);
sitio urbano (UR).

Conteos de aves

Los conteos de torcazas se realizaron en transec-
tas de 100 m de largo x 50 m de ancho, contando las
torcazas vistas u oidas desde el centro de la transecta
y hacia ambos costados (25 m de ancho cada lado).
Las transectas se recorrieron entre 3 y 5 minutos
durante las primeras 4 horas desde el amanecer en
dias sin vientos fuertes (> 20 km/h, Robbins 1981) ni
precipitaciones. Solo se contaron las torcazas que es-
taban haciendo uso de la transecta, ya sea posadas o
alimentandose, y no se contaron las torcazas que pa-
saban volando (ver Leveau y Leveau 2004). Los con-
teos fueron realizados principalmente por el autor de
este trabajo (LML).

Los conteos se realizaron durante dos periodos
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(2002-2006 y 2004-2013), entre los cuales hubo di-
ferencias en la cantidad y tipo de sitios muestreados
debido a que correspondieron a diferentes proyec-
tos de investigacién (Leveau y Leveau 2004, Leveau
2014). En ambos periodos se realizaron entre una y
dos visitas por estacion del afio, totalizando 179 visi-
tas. Las estaciones del afio fueron verano (enero-mar-
z0), otonio (abril-junio), invierno (julio-septiembre) y
primavera (octubre-diciembre). Durante verano se
realizaron un total de 50 visitas, durante otofio 36, du-
rante invierno 35, y durante primavera 58. El periodo
1 abarco desde la primavera 2002 hasta la primave-
ra-verano 2005-2006. Se muestrearon seis sitios que
variaron de acuerdo al nivel de urbanizacion (Fig. 1b,
Tabla 1, Leveau y Leveau 2004). En los sitios se rea-
lizaron entre 4 y 15 transectas, las cuales estuvieron
separadas por al menos 200 m en cada sitio. El nu-
mero de transectas vario en relacion con el tamaro
de los sitios. Diferentes investigadores en gradientes
urbanos han usado distancias de 100-200 m entre si-
tios de muestreo debido a la alta visibilidad que per-
mitiria controlar el posible movimiento de aves entre
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los sitios (Blair 1996, Fernandez-Juricic 2004). En el
caso de la Torcaza, sus habitos de alimentacién en el
suelo y de descanso posada en drboles o estructuras
como cables (Baptista et al. 2020, Leveau obs pers.)
permitieron controlar el movimiento entre sitios. Un
sitio correspondio al centro urbano de la ciudad (UR),
dominado por edificios y centros comerciales. Tres si-
tios (LT, PIy PL1), correspondieron a barrios suburba-
nos localizados dentro de la ciudad y compuestos por
casas con jardines. Dos sitios (GR y BP), correspon-
dieron a barrios periurbanos localizados en el borde
de la ciudad con calles sin asfaltar (Fig. 1b), los cuales
también tuvieron mayor coberturas de vegetacion y
menor densidad de casas que los sitios suburbanos
(ver Leveau y Leveau 2004). La cantidad de sitios co-
rrespondientes a cada habitat es proporcional a la dis-
ponibilidad en la ciudad de Mar del Plata.

El periodo 2 abarcé desde la primavera 2004 hasta
la primavera-verano 2012-2013 (Leveau 2013 a, b). Se
muestrearon cinco sitios (Tabla 1), dentro de los cua-
les 15 transectas estuvieron separadas por al menos
100 m. Se muestred el centro de la ciudad (UR), tres

Figura 2. Relacion entre la proporcion de transectas ocupadas por la Torcaza (Zenaida auriculata) a 1o largo del ano (dias julianos) (a, ¢) y en cada
sitio (b, d) en Mar del Plata. Los graficos a) y b) corresponden al Periodo 1, mientras que los graficos c) y d) corresponden al Periodo 2. Las lineas
azules en a) y c) indican el ajuste al modelo aditivo generalizado, mientras que en b) y d) indican la media de la proporcién de las transectas
ocupadas. Las dreas grises indican intervalos de confianza al 95%, mientras que los puntos indican residuales parciales. Sitios periurbanos,
Bosque Peralta Ramos (BP), Grosellar (GR); sitios suburbanos, Los Troncos (LT), Pinos de Anchorena (PI), Parque Luro 1 (PL1), Parque Luro 2

(PL2), Constitucion (CO); sitio urbano (UR).
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Tabla 1. Caracteristicas de los sitios muestreados en la ciudad de Mar del Plata (Argentina) durante el Periodo 1 (2002-2006) y el Periodo 2

(2004-2013).
Periodo Sitio Transectas Habitat
Urbano (UR) 15 urbano
Los Troncos (LT) 7 suburbano
Pinos de Anchorena (PI) 4 suburbano
Periodo 1
Parque Luro (PL1) 5 suburbano
Grosellar (GR) 7 periurbano
Bosque Peralta Ramos (BP) 7 periurbano
Urbano (UR) 15 urbano
Constitucién (CO) 15 suburbano
Periodo 2 Parque Luro (PL2) 15 suburbano
Los Troncos (LT) 15 suburbano
Bosque Peralta Ramos (BP) 15 periurbano

sitios suburbanos (CO, LT y PL2) y un sitio periurbano
(BP).

Andlisis estadistico

La relacion entre la presencia de la torcaza en los
sitios y el dia juliano fue analizada para cada periodo
de estudio mediante modelos aditivos generalizados
con una distribuciéon Gaussiana de los errores. Los
modelos aditivos son regresiones no paramétricas
que permiten evaluar relaciones no lineales entre
variables (Zuur et al. 2009). La variable respuesta co-
rrespondio a la proporcion de transectas ocupadas
por la torcaza en cada sitio durante cada visita. Las
variables explicativas fueron los sitios y el dia juliano
correspondiente a cada visita de los sitios. Debido a
que se realizaron multiples visitas a cada sitio, cons-
tituyendo pseudoréplicas temporales, cada sitio se
incluyé en el modelo con la funcién bs= "re” (Wood
2021). Los modelos se ajustaron con la funciéon gam
del paquete mgcv en R (R Core Team 2019, Wood
2021). La seleccién del mejor modelo se realizo con la
metodologia “pasos hacia atras”, descartando las va-
riables explicativas no significativas desde el modelo
con todas las variables utilizando test de hipdtesis con
la funcion anova (P <0.05). La significancia del modelo
final se determinoé comparandolo con el modelo nulo,
mediante una prueba de tasa de proporcion de la ve-
rosimilitud (LRT en inglés, P <0.05). La prueba LRT
determina la bondad de ajuste entre dos modelos, uno

con los parametros a probar y el otro nulo (hipétesis
nula). Entonces, se calcula la tasa de verosimilitud en-
tre ambos, la cual deberia ser significativamente dife-
rente de 1 (P <0.05).

RESULTADOS

La presencia de la torcaza en las transectas vario
entre sitios y a lo largo del afio durante ambos perio-
dos estudiados (Periodo 1, LRT= 4.89, P <0.001; Perio-
do 2, LRT= 6.53, P <0.001; Tabla 2). A lo largo del ano,
la presencia fue mayor durante los primeros y ultimos
dias del ano (Fig. 2a y c), los cuales corresponden a
verano y primavera, respectivamente. La presencia
de la torcaza disminuy6 significativamente durante
la mitad del ano, entre el principio del otofio (abril) y
mediados del invierno (julio; Fig. 2a y c).La presencia
fue mayor en el barrio suburbano LT y menor en el
barrio periurbano BP (Fig. 2by d).

DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron un claro pa-
tron anual en la presencia de la Torcaza en la ciudad
de Mar del Plata. La disminucion de la presencia entre
los 100 y 200 primeros dias del afio (otofio-invierno)
fue muy similar entre los dos periodos de estudios,
sugiriendo que el patrén estacional es robusto a largo
plazo. Por otra parte, se encontroé que la ocurrencia de
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Tabla 2. Modelos aditivos generalizados finales relacionando la presencia de la Torcaza (Zenaida auriculata) a lo largo del aio (dias julianos) en
sitios con diferente grado de urbanizacién en la ciudad de Mar del Plata, Argentina. EE: error estandar, gle: grados de libertad estimados.

Periodo Parametro Valor EE gle Pruebat/F P r?
Intercepto 618 66 9.336 <0.001 0.47
Periodo 1 -
(2002-2006) Sitio 4.226 5.314 <0.001
Dia juliano 4.410 7.661 <0.001
Intercepto 580 96 9.336 <0.001 0.71
Periodo 2 .
(2004-2013) Sitio 3.849 28.250 <0.001
Dia juliano 5.647 16.900 <0.001

la torcaza fue mayor en barrios suburbanos. Aunque
no se analizaron datos de abundancia, la misma fue
constante por transecta a lo largo del estudio, sin re-
gistrar grandes agrupamientos de torcazas durante
otono-invierno. Por lo tanto, se descarta el hecho de
que muchas torcazas se agrupen en alguna transecta
de cada sitio equiparando la desaparicion en el resto
de las transectas.

La disminucién de la presencia de la especie en
Mar del Plata durante otono-invierno sugiere que la
especie tiene un comportamiento migratorio parcial
en la region, en el cual la mayoria de los individuos
migran, pero algunos permanecen en el drea de es-
tudio. Otros estudios realizados en la region también
documentaron una disminucién en la abundancia
relativa de la especie durante otofio-invierno en la
ciudad de Buenos Aires (Leveau datos no publicados)
y en Villa Cacique (Leveau y Leveau 2011). Este re-
sultado también concuerda con lo sugerido por otros
autores en Argentina, quienes afirman que la Torcaza
es una especie migradora que realizaria movimientos
templado-tropicales (Capllonch et al. 2008, Capllonch
2018). En este sentido, varios autores han reportado
un aumento en la abundancia de la especie durante
otono en el centro-norte de Brasil (von Ihering 1935,
Bucher 1982, Willis y Oniki 1990, Silva et al. 2012, Sil-
va 2014) y en Pert (Zambrano-Chdavez 2010).

La disminucién de la frecuencia de la torcaza en
otofio-invierno también se podria deber a otros fac-
tores, como un aumento de mortalidad o una menor
detectabilidad de la especie durante esa estacion del
ano. Sin embargo, no se detectaron individuos muer-
tos en los sitios de muestreo. Por otra parte, un ana-
lisis a nivel de comunidad de aves durante el primer
periodo de estudio reveld que la detectabilidad de
especies fue mayor durante otono-invierno (Leveau
y Leveau 2012), descartando entonces la posibilidad

de una menor deteccion de la especie en esa estacion.

La disminucidn de la torcaza en la ciudad de Mar
del Plata se podria relacionar a movimientos hacia las
dreas rurales adyacentes. Sin embargo, conteos siste-
maticos realizados en esa zona no han mostrado un
aumento significativo de la ocurrencia durante oto-
fo-invierno (Leveau 2014). Ademas, en el Area Me-
tropolitana de Buenos Aires se han realizado conteos
sistematicos anuales, encontrando una disminucién
de la abundancia durante otofio-invierno en areas ur-
banas pero sin encontrar variaciones significativas en
areas rurales adyacentes (Curzel 2023).

Por otra parte, la torcaza fue mas frecuente en
barrios suburbanos. La alta heterogeneidad ambien-
tal de los barrios suburbanos, conformada por varios
estratos de vegetacion, puede favorecer la presencia
de la especie al brindar sitios de alimentacién y nidifi-
cacion (Leveau y Leveau 2004, Leveau 2013b). La tor-
caza puede alimentarse en sectores con pasto corto y
en calles asfaltadas, mientras que la presencia de una
variedad de especies de arboles le proporciona sitios
de nidificacion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mostraron un claro pa-
tron estacional de la presencia de torcazas en la ciu-
dad de Mar del Plata. Este patron regular en la presen-
cia podria indicar que la torcaza se comporta como un
migrador parcial en el centro de Argentina, mostran-
do una clara disminucién en otofio. Sin embargo, se
necesitan estudios en otras ciudades para confirmar
si este patron estacional en comun en la region. El uso
de datos de ciencia ciudadana, como los provenien-
tes de eBird, podrian ayudar a investigar los patrones
de presencia de la especie en diferentes partes de su
distribucién (ver Gorleri et al. 2022). Por ultimo, es
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necesario realizar estudios que evaluen hacia dénde
se mueve la especie durante otono, ya sea mediante
marcado de individuos o uso de telemetria satelital
(Bravo et al. 2017).
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RESUMEN.- Estudiar las interacciones frugivoras en un sentido amplio de red es fundamental para conocer y
evaluar la respuesta de los ecosistemas frente a diferentes perturbaciones. El presente trabajo tuvo por objetivo
conocer las especies de aves que dispersan semillas en el bosque del espinal, identificar que especies de semi-
llas estan siendo dispersadas, establecer si las semillas son dispersadas sin dafos fisicos (dispersion legitima)
y describir la red de interaccidén generada. Para ello se realizaron muestreos mensuales de aves con redes de
niebla y se tomaron muestras de fecas las cuales fueron analizadas bajo lupa estereoscopica y separadas para
su identificacion. A nivel de red se analizaron las interacciones potenciales, reales, el grado de conectividad y
el grado de anidamiento. Seis especies de aves presentaron semillas en sus fecas y el 90% de las mismas no
presentaron danos fisicos. Las semillas observadas fueron de cinco especies autéctonas, cinco exoticas y dos
especies no fueron identificadas. A nivel de red se observo que el nimero de interacciones potenciales fue de
72y el numero de interacciones observada fue de 16 para una conectancia del 22%. La densidad de la red fue
estimada en 0,88 vinculos por especie. El grado de anidamiento de la red fue de NODF= 28,09, con un mayor gra-
do de anidamiento en las aves NODF= 30,3 que en las plantas NODF= 18,33. La red de interaccién conformada
por las aves y las plantas ornitécoras del bosque del espinal presenta una baja conectividad donde se observa
que algunas aves son mas generalistas e interactian con un subconjunto de especies de plantas con menos
interacciones.

PALABRAS CLAVE.- aves, bosque el Espinal, dispersion de semillas, redes

ABSTRACT.- Studying frugivorous interactions in the context of broad networks is essential to understanding
and evaluating the responses of ecosystems to different disturbances. The objective of this work was to deter-
mine the bird species that disperse seeds in the Espinal forest, to study which species of seeds are being dis-
persed, to establish if the seeds are dispersed without physical damage (legitimate dispersal) and to describe
the interaction network generated. To do this, monthly sampling of birds was carried out with mist nets, and
fecal samples were taken then were analyzed under a stereoscopic loupe and separated for their identification.
At the network level we analyzed the potential and real interactions, the degree of connectivity and the degree
of nesting. Six species of birds had seeds in their feces, and 90% of the seeds did not exhibit physical damage.
The observed seeds were of five native species and five exotic species, and two species were not identified. At
the network level, it was observed that the number of potential interactions was 72 and the number of observed
interactions was 16, for a connectivity of 22%. The network density was estimated at 0.88 links per species. The
degree of nesting of the network was NODF= 28.09, with a higher degree of nesting in the birds (NODF= 30.3)
than in the plants (NODF= 18.33). The interaction network made up of birds and bird-dispersed plants from the
Espinal forest exhibited low connectivity, in which some birds are generalists and interact with a subset of plant
species with fewer interactions.

KEYWORDS.- birds, Espinal forest, networks, seed dispersion

Los impactos antropicos, tales como la pérdida namiento de los ecosistemas. La biodiversidad ha sido
y/o fragmentacion de hdabitat, la introduccidn de es- tradicionalmente medida como la riqueza de especies
pecies exdticas y/o la defaunacién, son considerados presentes en un lugar; sin embargo, esta necesita ser
una gran amenaza para la biodiversidad y el funcio- evaluada desde una perspectiva comunitaria y a tra-
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vés de componentes mas estrechamente ligados a
las funciones ecosistémicas per se (Donoso Cuadrado
2017). Conocer la diversidad o la riqueza de especies
no es equivalente a entender el funcionamiento del
ecosistema; es decir, qué hace cada especie y como se
asocian entre si para mantener el ecosistema funcio-
nando (del Val de Gortari 2022). En los ultimos anos
las redes ecoldgicas, es decir, los conjuntos de espe-
cies vinculadas por interacciones ecologicas, son con-
sideradas una herramienta mas apropiada para expli-
carladindmica de las comunidades y la estabilidad de
los ecosistemas (Montoya et al. 2006, Donoso Cuadra-
do 2017). Es decir, conocer y entender dichas interac-
ciones es fundamental en el &mbito de la biologia de
la conservacidn, ya que el funcionamiento de los eco-
sistemas depende de dichas interacciones y no de la
riqueza de especies (Montoya et al. 2006, Bascompte y
Jordano 2007, 2008, del Val de Gortari 2022).

Las redes de interaccion mutualista formada por
las plantas y los animales son componentes de gran
importancia en numerosos ecosistemas. Por ejem-
plo, en los ambientes tropicales el 50% de las aves
consumen frutos al menos durante alguna parte del
afio (Stiles 1985, Loiselle y Blake 1990) y el 90% de las
especies arbéreas y el 98% de los arbustos del soto-
bosque son dispersados por animales (Gentry 1982,
Howe y Smallwood 1982, Stiles 1985). Estas interac-
ciones mutualistas con beneficios reciprocos confor-
man la arquitectura de la biodiversidad (Montoya et
al. 2006, Bascompte y Jordano 2007). Estudiar dichas
interacciones frugivoras, en su sentido amplio de red,
es fundamental para conocer y evaluar la respuesta
de los ecosistemas frente a diferentes perturbaciones.

En Argentina el bosque xerdfilo del Espinal ha
sido fuertemente destruido por el avance de la fronte-
ra agricola. Debido a ello en la actualidad solo se con-
servan algunos relictos con vegetacion nativa en me-
dio de ambientes antropizados y expuestos a un gran
numero de presiones como el sobrepastoreo y las
quemas descontroladas (Rainer Cinti 1998). A pesar
de ello, aun se conservan relictos de dicho bosque los
cuales albergan una importante riqueza de plantas
nativas, con al menos 9 especies endémicas (Arana et
al. 2021), y una amplia variedad de especies de aves
(Morello et al. 2012, Verga et al. 2019). A dia de hoy
no existen estudios cientificos relacionando las redes
de interaccion formadas por las plantas y las aves del
bosque del Espinal; debido a ello, el presente trabajo
tuvo por objetivos: a) ampliar el conocimiento de las
especies de aves frugivoras/omnivoras presentes en
un bosque del espinal, b) determinar qué especies de
semillas estan siendo dispersadas por las aves a tra-
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vés de las fecas, ¢) conocer sila dispersion es legitima;
es decir si las semillas se encuentren sanas/sin danos
fisicos (Bustamante et al. 1992, Bustamante y Canals
1995) y d) describir la conectividad y el grado de ani-
damiento de la red de interaccion generada.

METODOS

Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el area pro-
tegida “Bosque Autoctono El Espinal” ubicada en el
campus de la Universidad Nacional de Rio Cuarto a
los 33°10’S y 64°20’0. Esta drea protegida fue creada
en 2002 y posee una superficie de 7 ha.

La temperatura maxima media anual es de 20°C
en el mes de enero y la minima media anual es de 3°C
en el mes de julio. Las precipitaciones maximas ocu-
rren en los meses de diciembre y enero (130 mm) y las
minimas en los meses de junio y julio (13 mm).

La formacidén vegetal que caracteriza a este relic-
to, representativo de la provincia fitogeografica del
Espinal, es el bosque xerdfilo abierto, donde domina
un estrato arbéreo con especies lenosas como “Cha-
nar” (Geoffroea decorticans), “Tala” (Celtis ehrenbergiana)
“Moradillo” (Schinus fasciculatus) junto con especies
exodticas como la “Mora” (Morus nigra) y el “Olmo” (Ul-
mus pumila). En el estrato arbustivo se encuentran
“Chilcas” (Baccharis salicifolia), “Palo Amarillo” (Aloy-
sia gratissima) y “Poleo” (Lippia turbinata) entre otras.
Acompanan a las especies lefiosas distintas herba-
ceas, en su mayoria compuestas y gramineas; de las
198 especies catalogadas el 76.26% son autdctonas y
23.73% introducidas (Vischi'y Oggero 2002).

Actualmente el Bosque Autoctono El Espinal
cuenta con 126 especies de aves registradas pertene-
cientes a 31 familias diferentes (eBird 2022) y tnica-
mente dos de ellas son especies exoticas: la Paloma
Doméstica (Columba livia) y el Estornino Pinto (Sturnus
vulgaris). Del total del ensamble de aves, aproximada-
mente el 55% son insectivoras, el 17% son omnivoras,
el 10% son granivoras y el 2% son frugivoras (el por-
centaje restante corresponde a otros tipos de dietas
mas especializadas) (de la Pena 2016, Tobias 2021).

Muestreo de aves

Se realizaron muestreos mensuales de aves desde
diciembre de 2018 hasta diciembre de 2019 con redes
de niebla (malla de 36 mm, 12 x 2.5 m) abiertas gene-
ralmente entre las 06:00 y las 13:00hs en el interior y
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en el borde del Bosque Autéctono El Espinal. Durante
los muestreos se colocaron de cuatro a seis redes de
niebla separadas a una distancia de entre 70 y 100
metros. Las posiciones de las redes de niebla se selec-
cionaron estratégicamente para facilitar el muestreo
de aves en todos los tipos de vegetacion representati-
vos y en sus diferentes combinaciones. Las aves cap-
turadas fueron anilladas con un anillo de aluminio y el
procesamiento como la toma de datos de los ejempla-
res se realizo siguiendo las instrucciones Ralph et al.
(1996) y las normas internacionales propuestas por el
North American Banding Council (NABC 2001 a,b). Se
tomaron medidas morfométricas estdndar de todas
las aves capturadas; la edad y el sexo se asignaron si-
guiendo los criterios de Pyle (1997).

Caracterizacion de la dieta de las aves y analisis de
semillas

El estudio de la dieta se realizé mediante la reco-
leccién de fecas. Para ello las aves capturadas en las
redes se mantuvieron en sacos de tela hasta obtener
la muestra - lo cual sucede generalmente en menos
de 10 min (Brandolin obs. pers.) - garantizando asi la
procedencia (especie) de cada muestra (Hernandez
Ladron et al. 2012). Las fecas recolectadas fueron
colocadas en tubos eppendorf con la descripcion del
lugar, fecha y posicion geografica. Posteriormente,
en el laboratorio fueron suavemente desarmadas,
con la ayuda de una pinza diente de ledn, y se ana-
lizaron bajo lupa estereoscépica con el objetivo de
identificar los distintos items presentes. Las semillas
fueron separadas y se identificaron a nivel especifico
cuando fue posible. La identificacién especifica de las
semillas se realizo con la ayuda de un catalogo de re-
ferencia elaborado previamente, mediante la ayuda
de expertos y de bibliografia especifica (Bianco et al.
2000, Zubizarreta y Diaz Panizza 2014). Ademads, di-
chas semillas se revisaron en detalle para observar si
presentaban algun dafo fisico (quiebres, exposicion
del embrion, vaciamiento, etc.).

Anadlisis de la red de interaccion frugivora

Se calculd el numero de especies de plantas (P),
el numero de aves frugivoras (A) y el tamano de la red
(S). Seguidamente se determinaron las interacciones
potenciales (AxP) y el numero observado de interac-
ciones (L). Las interacciones se dan entre pares de
especies de cada conjunto de nodos y representan un
vinculo que implica una reciprocidad. Estos datos fue-
ron usados para describir la conectividad con dos pa-
rametros: conectancia y densidad de la red. La conec-
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tancia, C= L/(AxP), se interpreta como la proporcion
de interacciones registradas del total de interacciones
potenciales. La densidad de la red L/(A+P), como la
media del numero de interacciones por especie.

El grado de anidamiento se calcul6 usando el al-
goritmo NODF propuesto por Almeida-Neto et al.
(2008) implementado en el programa ANINHADO 3.0
(Guimaraes y Guimaraes 2006). Los valores de NODF
oscilan entre 0 y 100, donde N toma valores préximos
a 100 en matrices muy anidadas. La significancia de
NODF se estim6é usando un procedimiento de Monte
Carlo. El grado de anidamiento obtenido se compard
con un modelo nulo (Ce en ANINHADO) generando
1000 matrices aleatorias del mismo tamano que la re-
gistrada, donde la probabilidad de interaccion entre
una plantay un frugivoro es proporcional a su nimero
total de interacciones (Bascompte et al. 2003). El valor
de P se definié como la fracciéon de matrices aleato-
rias que tuvieron un NODF igual o mayor que la matriz
real. Cuando ninguna matriz tenia un valor mayor de
NODF que la matriz real, se definié p<0.001(Mello et
al. 2011).

RESULTADOS

Muestreo de aves

Se capturaron 58 ejemplares de aves pertene-
cientes a 31 especies diferentes, de las cuales en 14
de ellas se ha observado que incluyen frutos/semillas
en su dieta: Tordo Musico (Agelaioides badius) (n= 1),
Tacuarita Azul (Polioptila dumicola) (n= 2), Sietevesti-
dos Serrano (Poospiza whitii) (n= 2), Torcacita Picui (Co-
lumbina picui) (n= 1), Juan Chiviro (Cyclarhis gujanensis)
(n=1), Fiofio Silbon (Elaenia albiceps) (n= 6), Fiofio Pico
Corto (Elaenia parvirostris) (n= 3), Gorrién (Passer do-
mesticus) (n= 1), Corbatita (Sporophila caerulescens) (n=
4), Pijui Frente Gris (Synallaxis frontalis) (n= 1), Ratona
Comun (Troglodytes aedon) (n= 9), Zorzal Chalchalero
(Turdus amaurochalinus) (n= 4), Zorzal Colorado (Tur-
dus rufiventris) (n= 2) y Chingolo (Zonotrichia capensis)
(n=8).

Caracterizacion de la dieta y analisis de semillas

Del total de muestras de fecas analizadas (n= 58)
el 78% (n= 45) fueron de las especies consumidoras
de frutos y semillas y el 21% de ellas contenia semi-
llas. Se contabilizaron 90 semillas pertenecientesa 10
familias y 12 especies diferentes de las cuales cinco
fueron especies autoctonas: Galium sp., Solanum pseu-
docapsicum, Celtis erherbergiana, Poligonum acuminatum
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y Stipa sp.; cinco exoticas: Chenopodium dlbum, Morus
nigra, Leonurus sibiricus, Medicago sp., Anagalis sp. y dos
especies no fueron identificadas. E1 90% de las semi-
llas no presentaron ningun tipo de danos fisicos luego
de pasar por el tracto digestivo de las aves.

Las muestras de fecas con semillas pertenecieron
a 6 especies (4 familias) de aves: Torcacita Picui, Fio-
fio Silbon, Fiofio Pico Corto, Piojito Trinador, Zorzal
Chalchalero y Tordo Musico.

Analisis de la red de interaccion frugivora

A nivel de red se observo un total de 6 especies
de aves (A) que consumieron frutos de 12 especies
de plantas (P) para un tamano de red de 18 especies
(S). El numero de interacciones potenciales (AxP) fue
de 72 y el numero de interacciones observada (L) fue
de 16 para una conectancia (C) del 22% (Tabla 1). La
densidad de la red fue estimada en 0.88 vinculos por
especie.

Las plantas registradas pertenecen a 10 familias
botédnicas de las cuales 2 fueron arboles, uno autocto-
no (C. erherbergiana) y uno exotico (M. nigra), y 8 corres-
ponden a especies herbaceas, 4 exéticas (C. album, L.
sibiricus, Medicago sp., Anagallis sp.) y 4 autoctonas (Ga-
lium sp., S. pseudocapsicum, Stipa sp. y Polygonum acumi-
natum) (Tabla 1).
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El grado de anidamiento de la red de frugivoria
en el bosque del espinal fue de NODF= 28.09, P<0.01
con un mayor grado de anidamiento en el caso de las
aves NODF= 30.3, P<0.01 que para las plantas NODF=
18.33; P<0.08 (Fig. 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo confirma que las aves realizan una
importante dispersion de semillas a través de las fe-
cas ya que la mayoria de ellas no presentaron danos
fisicos luego de pasar por el tracto digestivo de las
mismas. Las semillas dispersadas corresponden tan-
to a especies nativas como a especies exoticas que
estdn presentes en el drea de estudio. Algunas de las
especies observadas (C. erherbergiana y S. pseudocap-
sicum) ya han sido citadas como dispersadas por las
aves (Dellafiore 2016) y varias de ellas germinan luego
de ser defecadas como es el caso de C. erherbergiana
(Dellafiore y Rosa 2017), S. pseudocapsicum, M. nigra 'y C.
album (Dellafiore obs.pers.).

Las especies de plantas que presentaron el mayor
numero de interacciones con las aves se correspon-
den a especies con una elevada produccion de frutos/
semillas (Medicago sp., M. nigra y P. acuminatum) las
cuales han sido mencionadas como parte de la die-
ta de las aves y/o han sido mencionadas como espe-
cies dispersadas por ellas (Aramburu 1997, Mancina

Tabla 1. Numero de interacciones (las interacciones se dan entre pares de especies de cada conjunto de nodos y representan un vinculo que
implica reciprocidad) para las distintas especies de aves y de plantas. En negrita las especies autéctonas.

AVES PLANTAS
Especies N° interacciones  Especie N° interacciones
Elaenia albiceps 8 Medicago sp. 3
Elaenia parvirostris 4 Polygonum acuminatum 2
Agelaioides badius 1 Morus nigra 2
Turdus amaurochalinus 1 Solanum pseudocapsicum 1
Columbina picui 1 Celtis erherbergiana 1
Serpophaga griseicapilla 1 Chenopodium album 1
Stipa sp. 1
Leonurus sibiricus 1
Galium sp. 1
Anagallis sp. 1
NI'1 1

NI2 1
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Figura 1. A: Matriz de interacciones frugivoras. Cada cuadro representa una interaccién potencial entre un ave y una planta ornitdcora, donde
los cuadros con color rojo representan una interaccion registrada. Las filas y columnas se organizaron con las especies siguiendo un orden
de mayor a menor nimero de interacciones para facilitar la visualizacion del anidamiento. B: Grafica bipartita con las aves de color azul y las

plantas de color rojo.

2006, Gées-Silva et al. 2012).

Las especies de aves con mayor numero de inte-
racciones fueron Fiofio Silbén y Fiofio Pico Corto, las
cuales son migrantes del sistema migratorio neotro-
pical austral (Jimenez et al. 2016, Hosner 2020), y pa-
san el invierno en latitudes tropicales de Sudamérica.
Para reproducirse el Fiofio Silbon migra a un estrecho
tramo de bosque a lo largo de la Cordillera de los An-
des, entre el norte de la Patagonia y el extremo sur de
Sudamérica (Capllonch et al. 2011). Por el contrario,
el Fiofio Pico Corto se reproduce desde Bolivia hasta
el centro de Argentina y Uruguay (Hosner 2020). Du-
rante el verano ambas especies son frugivoras y muy
abundantes representando maés del 20% de las aves
capturadas durante los periodos de fructificacion de
las plantas en la Reserva del Bosque Autdctono del
Espinal y llegando a superar el 80% en algunos sitios
(ver Bravo et al. 2017). Las especies de fiofios serian
unas de las principales dispersoras de semillas en el
bosque del espinal y, ademas, debido a su abundancia
y al espectro de semillas dispersadas podrian jugar
un papel clave en la dindmica de las especies que dis-
persa. Mas estudios son necesarios para evaluar si las
semillas dispersadas conservan su poder germinati-
vo, luego de pasar por el tracto digestivo, y si poste-
riormente pueden establecerse efectivamente.

El Zorzal Colorado a pesar de ser considerada
una especie principalmente frugivora, no presentd
semillas en sus fecas encontrandose exclusivamen-
te insectos. En cambio, en el Piojito Trinador, que ha
sido caracterizado principalmente como una especie
insectivora de follaje (Milesi et al. 2002), encontramos

en uno de los ejemplares cinco semillas de Stipa sp.
En sus fecas. Esta ingesta, aunque probablemente sea
accidental, puede resultar de importancia para la dis-
persion de dicha especie ya que las semillas fueron
encontradas sin dafos fisicos.

Analizando los patrones de la red de interaccion
generada observamos que en el bosque del espinal la
conectividad resulta ser bastante baja con 0.88 vin-
culos por especie, pero la conectancia fue elevada
(22%) teniendo en cuenta los valores reportados en la
literatura (10-19%) (Albert et al. 2000, Palacios Arce
2014). La conectancia es una medida de comunidad
bésica del numero de interacciones y cuando su va-
lor es mas grande se incrementa la robustez de la red
(Staniczenko et al. 2013, Palacios Arce 2014, Poisot
y Gravel 2014). Para las especies individuales, el na-
mero de interacciones es un excelente predictor de
su persistencia en la comunidad (James et al. 2012).
Los estudios de redes muestran que las especies mas
vulnerables tienen menos interacciones, y a su vez
que un ataque dirigido a las especies mas conectadas
pone en riesgo a la red entera (Memmot et al. 2004).

Lared de frugivoria en el bosque del espinal posee
valores de anidamiento algo méas bajo (NODF= 28.09)
que los citados en la literatura para bosques nublados
(NODF= 31-46) (Bascompte et al. 2003, Palacios Arce
2014) lo que indica que no hay un grupo de especies
generalistas con mads interacciones que interactian
con un subconjunto de las especies de plantas con me-
nos interacciones. Sin embargo, se observa un mayor
grado de anidamiento en el caso de las aves (NODF=
30.3, P<0.01) que para las plantas (NODF= 18.33;
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P<0.08); es decir, que se observa que algunas aves son
mads generalistas e interactian con un subconjunto de
especies de plantas con menos interacciones.

Una red de interaccidén representa las conexio-
nes y dependencias entre especies, y su estudio es
fundamental para comprender cémo estas interac-
ciones sustentan la biodiversidad y funcionalidad de
ecosistemas (Jordano 2009). Hasta el momento se
desconoce el ensamble total de especies que pueden
estar presentes en este relicto de Espinal, por lo que
la red de interaccién descripta en este trabajo podria
ser limitada y no reflejar la totalidad de las relaciones
que pudieran existir. Por otro lado, sélo contamos con
las semillas colectadas en una feca, con lo cual no ne-
cesariamente sea representativo de lo que come esa
especie a lo largo del tiempo. De todas maneras, la red
presentada nos permitié conocer cémo estd confor-
mada la comunidad de aves dispersoras de semillas
en el bosque del espinal e identificar especies de aves
insectivoras que podrian también dispersar semillas,
aunque el consumo de las mismas pueda ser acciden-
tal. Una semilla dispersada sana y que luego germina
resulta ser una interaccién positiva para la planta dis-
persada. La informaciéon presentada en este trabajo
nos permite tener una visién mas completa de la di-
namica ecoldgica y la estructura de los ecosistemas, y
como estas interacciones pueden verse afectadas por
factores como la pérdida de habitat o el cambio climé-
tico (Uribe Botero 2015).

La continuidad de este tipo de estudios aumentara
sin duda la representatividad y nos permitirdan cono-
cer el funcionamiento del ecosistema e implementar
medidas de conservacién mads realistas; es decir, ba-
sadas en la dindmica del ecosistema y no en especies
individuales. Este enfoque permitira obtener infor-
macion adicional sobre las especies de aves y plantas
presentes en el ecosistema, asi como las interaccio-
nes que mantienen entre si, sus cambios en el tiempo
y respuestas a las perturbaciones.
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RESUMEN.- El avance urbano deriva en una disminucion de la biodiversidad y es necesario conocer como sus
caracteristicas influyen en la vida silvestre para mitigar su impacto negativo en ciudades y ambientes naturales
circundantes. Chilecito tiene 52 000 habitantes y manifiesta un acelerado crecimiento en las ultimas dos dé-
cadas. Nuestro objetivo es determinar la composicion, riqueza y diversidad de aves de sus urbanizaciones. Se
definieron tres casos de urbanizacién: centro, zona residencial y espacios abiertos de uso publico; en cada uno
se seleccionaron 3 sitios donde se realizaron 10 conteos de punto de radio fijo, por sitio y estacion del ano, totali-
zando 360 conteos. La diversidad se midi¢ con indice de Shannon (H’). Las diferencias en riqueza y abundancia
se analizaron con la prueba de Kruskall-Wallis y las de diversidad con el Test t de diferencias de Shannon. Se
determino la importancia relativa de las especies utilizando el indice de importancia relativa (IR). Se registra-
ron 51 especies, 34 en centro, 42 en zona residencial y 17 en espacios abiertos, las diferencias en abundancia,
riqueza y diversidad fueron significativas. Las especies con IR mayor a 0.5 fueron el Gorrion (Passer domesticus)
en centro y la Paloma Manchada (Patagioenas maculosa) en zona residencial y espacios abiertos. Los resultados
indican que el tipo de urbanizacion afecta la biodiversidad, con impacto diferencial en la composicion especifi-
ca, abundancia, riqueza, diversidad e importancia relativa de las especies de aves.

PALABRAS CLAVE.- ambientes daridos, América del Sur, aves, urbanizacion

ABSTRACT.- The advance of urbanization leads to a decrease in biodiversity and it is necessary to know how its
characteristics influence wildlife in order to mitigate its negative impact on cities and surrounding natural envi-
ronments. Chilecito has 52 000 inhabitants with an accelerated growth in the last two decades. Our objective is
to determine the composition, richness and diversity of birds in urban areas in Chilecito. Three cases of urbani-
zation were defined: Downtown, Residential area and Open Space of Public Use; in each one 3 sites were selected
sampling 10 fixed-radius point counts, per site and season, totaling 360 counts. Diversity was measured using
the Shannon index (H’). Differences in richness and abundance were analyzed with the Kruskall-Wallis test and
comparison of diversity with the Shannon’s t-test for differences. Relative importance of species was determined
using the relative importance index (RI). A total of 51 species were recorded, 34 in Downtown, 42 in Residen-
tial area and 17 in Open space. Differences in abundance, richness and diversity were significant. Species with
IR greater than 0.5 were House Sparrow (Passer domesticus) in Downtown and Spot-winged Pigeon (Patagioenas
maculosa) in Residential area and Open space, but with higher dominance in Open space. The results indicate
that type of urbanization affects biodiversity, with differential impact on the specific composition, abundance,
richness, diversity and relative importance of bird species.

KEYWORDS.- arid environments, birds, South America, urbanization

El crecimiento demografico y la migracién de la  de mediados del siglo XX, derivé en altas concentra-
poblacion rural a las ciudades ampliaron las fronteras  ciones de habitantes en dreas periurbanasy conflictos
urbanas en América Latina para albergar a mas del ambientales (Faggiy Martinez Carretero 2013).

80% de la poblacidn, y en Argentina el 89.3%. Su creci-

. . . . Nos referimos a ambiente urbano cuando al me-
miento no planificado, sumado a las crisis econémicas
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nos el 50% del area esta ocupada por construcciones,
10 construcciones/ha y 10 habitantes/ha (Marzluff et
al. 2001). Estos difieren en cobertura de vegetacion,
proporcion de vegetacidon exdtica y autdctona y cons-
trucciones, diferencias que en general, se observan en
gradientes, desde centros comerciales y administra-
tivos (donde la impermeabilizacién del suelo supera
los espacios verdes) a zonas residenciales donde la
vegetacidon aumenta (Blair 1996, Clergeau et al. 1998,
Jokimiki y Huhta 2000, Fernandez-Juricic y Jokiméki
2001, Leveau y Leveau 2004, Vincent 2005).

Las ciudades comparten disefios comunes como
impermeabilizacion de suelos, construcciones, erra-
dicacién y modificacion de la vegetacion, postes, ca-
bleado, etc., que no consideran la biodiversidad de la
region en la que se insertan y pocas especies nativas
pueden adaptarse a las nuevas condiciones (Fernan-
dez-Juricic et al. 2004, Haedo et al. 2017, Haag et al.
2020). A medida que la urbanizacion aumenta dis-
minuye la diversidad de la vida silvestre, por dismi-
nucion de la riqueza y una mayor homogeneizacién
bidtica consecuencia del reemplazo de numerosas es-
pecies nativas por unas pocas muy abundantes (Mc-
Kinney 2006, Silva et al. 2016, Cristaldi et al. 2017,
Jokimaéki et al. 2016).

Las aves son especialmente utilizadas para com-
prender el funcionamiento de sistemas naturales y su
respuesta al impacto antrépico, por su sensibilidad a
cambios del habitat, bajo costo de estudio, facilidad de
avistamiento y distribucién, historia natural y siste-
matica bien conocidas (Wiens 1992, Lindenmayer et
al. 2002, Coria et al. 2015, Fava y Acosta 2016, Benito
et al. 2019).

Numerosos estudios muestran que a medida que
el grado de urbanizacion aumenta hay menor rique-
za y diversidad de aves y mayor biomasa total (Emlen
1974, Feninger 1983, Blair 1996, Clergeau et al. 1998,
Miller et al. 2003); pocas especies son superabundan-
tes, generalmente exdticas, o nativas generalistas,
asociadas a ambientes modificados (Mills et al.1989,
Blair 1996, Clergeau et al. 1998, Jokimaéki et al. 2002,
Lucero et al. 2002). La diversidad de aves aumenta con
la cobertura de vegetacion, pero las nativas especia-
listas solo responden al incremento de la vegetacion
autoctona (Emlen 1974, Mills et al.1989, Blair 1996,
Marzluff y Ewing 2001, Fontana et al. 2011, Haedo et
al. 2017, Haene 2018).

Conocer los patrones espaciales de abundancia
y diversidad es importante para lograr una interpre-
tacion ecoldgica y de conservacion, pero debemos
considerar la composicion de especies (Garaffa et al.
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2009, Filloy et al. 2018) ya que la diversidad depende,
especialmente, de la biologia de las especies que habi-
tan la regién (Fernandez-Juricic et al. 2004, Cristaldi
et al. 2017) y como esta interactua con las caracteris-
ticas de la ciudad.

Caracteristicas ecolégicas como gregarismo, no
territorialidad, omnivoria o capacidad de usar es-
tructuras humanas para nidificar, favorecen el éxito
de ciertas especies en ciudades (Emlen 1974, Crooks
et al. 2004, Heil et al. 2007) derivando en una homo-
geneizacion de los ensambles de aves de centros mas
urbanizados. Al acercarnos a areas suburbanas se in-
crementa la similitud con el pool de especies de la re-
gidén en que se encuentra (Garaffa et al. 2009, Aronson
etal. 2014, Leveau et al. 2017a).

La respuesta de las especies al habitat urbano
puede variar entre areas geograficas (Gonzalez-Oreja
2011, Jokiméki et al. 2017, Bulacia 2021), y diferentes
biomas (Leveau et al. 2017b, Filloy et al. 2018), asi, la
pérdida y homogeneizacién de especies son procesos
asociados a las respuestas de cada una al cambio en
la estructura del ambiente por urbanizacion (Fernan-
dez-Juricic et al. 2004, Juri 2007, Echevarria et al.
2011, Silva et al. 2016).

Los estudios de ecologia urbana en Sudamérica
son escasos comparados con el hemisferio norte, e
igualmente sesgados hacia ciudades grandes (Mac-
Gregor-Fors y Ortega-Alvarez 2013, Pauchard y Bar-
bosa 2013, Silva et al. 2016, Leveau et al. 2017a). Es
recomendable ampliar el espectro de conocimiento
sobre patrones y procesos relacionados con la urba-
nizacion que comprenda una mayor diversidad de
situaciones (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez 2013).
En este estudio se selecciono¢ la ciudad cabecera de
Chilecito, centro urbano pequeiio con aproximada-
mente 40 000 habitantes.

Las hipétesis son: 1) la riqueza, abundancia y di-
versidad del ensamble de aves de la ciudad es afecta-
da por los cambios en la cobertura de vegetacion y la
impermeabilizacion del suelo, 2) la respuesta de las
especies a estas caracteristicas es influenciada por el
comportamiento de busqueda de alimento y el origen
biogeografico. Basados en estas hipdtesis los objetivos
son 1) conocer la variacion en riqueza, diversidad y
abundancia del ensamble de aves en los distintos am-
bientes urbanos; y 2) analizar el origen biogeografico
y el comportamiento de busqueda de alimento de las
especies y su variacion en los distintos ambientes ur-
banos.
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METODOS

Area de estudio

Chilecito se encuentra en la Provincia de La Rio-
ja, al sur de un valle a 1080 msnm, entre la sierra de
Famatina y la del Velasco. Segun proyecciones, basa-
das en el ultimo censo nacional (2010), para el 2015 la
poblacion de su ciudad cabecera, donde se realizo el
estudio, era de 37 700 habitantes (Direccion General
de Estadistica y Censo 2017). Las principales pertur-
baciones del ambiente son los cultivos de vid y olivo,
la extraccion de lefia y el sobrepastoreo, agregandose
en la ultima década, una acelerada expansion de la
frontera urbana sin planificacién, que avanza sobre
areas naturales, en general, cauces de rios secos.

La biodiversidad corresponde a la ecorregion de
Monte Sierras y Bolsones, estepa arbustiva alta con
precipitaciones estivales de hasta 200 ml anuales. Las
comunidades vegetales mds frecuentes son la asocia-
cién de Larrea cuneifolia, L. divaricata, Zuccagnia puncta-
ta, Parkinsonia praecox, Senna aphylla y Bulnesia retama
en conos de deyecciones, laderas y valles intermonta-
nos y bosques de algarrobos (Neltuma sp) en zonas con
mayor humedad; a medida que ascendemos se pre-
sentan grandes cactdceas y cojines de Bromelidceas
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caracteristicos de la prepuna (Morello 1958, Burkart
et al. 1999, Pol et al. 2005, Cabido et al. 2018).

Diseiio del estudio

Se ubicaron sitios de observacion en tres trata-
mientos con situaciones contrastantes en niveles de
urbanizacién y cobertura de vegetacion: centro, zona
residencial y espacios abiertos de uso publico (Fig. 1).

El centro (C) con alta concentracion de edificacio-
nes y reducida cobertura de vegetacidn, fuerte flujo
de transeuntes y vehiculos, calles y veredas angostas
con escasos arboles o arbustos, en general, pequenos
y exoticos. Los sitios se ubicaron al fondo de dos casas
residenciales (C1 y C2) y de un edificio comercial (C3).

La zona residencial (ZR), son barrios periféricos,
dos con mas de cuatro décadas de antigliedad (ZR1
y ZR2) y el tercero 25 afnos (ZR3) caracterizado por
casas familiares con terrenos de aproximadamente
15m X 30m, fondos y jardines con vegetacién. Los es-
pacios abiertos de uso publico (EAP) son plazas y par-
ques: Plaza Caudillos Federales (plaza principal, 1.6
ha), Parque Municipal (1.3 ha) y Parque de la Ciudad
(7 ha.). Los dos primeros antiguos, con drboles madu-
ros, el tercero de pocos anos de creacién con palmeras
adultas y renovales de arboles.

Figura 1. Sitios seleccionados para los relevamientos en la Ciudad Cabecera de Chilecito, La Rioja, Argentina. En verde los espacios abiertos
(EAP), en amarillo los sitios de zona residencial (ZR) y en verde los sitios de centro (C).



74 JURIET AL.

El grado de urbanizacidén se define principalmen-
te por la superficie impermeabilizada y la cobertura
de vegetacion, por lo que se calculd el porcentaje de
cemento (suelo impermeabilizado), tierra (suelo des-
nudo), césped, asi como el numero de arboles y ar-
bustos, en circulos de 30m de radio de los puntos de
conteo de zona residencial y centro y del drea total de
espacios abiertos. En el caso de los drboles y arbustos
se calculo, tanto para las areas circulares como para
los espacios abiertos, el nimero medio para 100m?.

En cada sitio de los tres tratamientos, entre 2015
y 2016, se realizaron 10 conteos de punto de radio
fijo de 20 m, registrandose las especies vistas u oidas
durante 10 minutos (Bibby et al. 2000), 5 conteos a la
manana y 5 a la tarde en picos de actividad, por sitio
y estacion del afio totalizando 360 conteos. Las aves
fueron observadas con binoculares de 10 x 50 mm;
para su identificacion se utilizaron guias de campo
(Narosky e Yzurieta 2010, Lopez-Lanus 2020).

Se clasifico las especies por su distribucién geo-
grafica siguiendo la Lista de las Aves Argentinas
(Roesler y Gonzalez Tdboas 2016) en: exoticas (Ex);
amplia distribucién (AD), ocupan el norte y todo o
gran parte del pais; Monte (M), especies caracteristi-
cas del Monte, Puna, Prepuna y Altos Andes; y (OE),
autoctonas, pero de otras ecorregiones del Argentina.

La estructura del ensamble de aves, en cada tra-
tamiento, se estudié agrupando a las especies segun
como buscan el alimento (tacticas) y donde (habitats)
(Juri 2007, Echevarria et al. 2011, Bulacia 2021), si-
guiendo la descripcion de su biologia de Canevari et
al. 1991 y de la Pena 2015, resultando cuatro grupos
funcionales (GF). GF1: aves que buscan el alimento
desplazandose por el suelo, GF2: por la vegetacion,
GF3: por el suelo y la vegetacion y GF4: desde el aire
y/o perchas.

Analisis estadistico

Se calculé el indice de Diversidad de Shannon
(H’), aplicando Test t de diferencias de Shannon, y
numeros efectivos de especies o diversidad verdadera
(Moreno et al. 2011, Jost y Gonzdlez-Oreja 2012, Cruz
Flores et al. 2017).

La riqueza y abundancia fueron comparadas me-
diante la prueba de Kruskall-Wallis. Para los estima-
dores de riqueza se utilizo el programa EstimateS
(Colwell 2013), empleando el estimador Jackknife 1
para comparar la curva de acumulacion de especies,
como estimador del limite inferior de la riqueza (Gon-
zalez-Oreja et al. 2010).
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Se grafico la curva de rango-abundancia (curva de
Whittaker) para cada tratamiento como el logaritmo
(base 10) del pi (ni/N) de cada especie, como comple-
mento se calculo el IR (indice de importancia relati-
va), como [(ni*Mi) / (N*n° de conteos)] * 100 (Bucher
y Herrera 1981) donde ni es el numero de individuos
de la especie i; Mi el numero de censos donde se pre-
senta la especie i; N el numero total de individuos del
ensamble.

La presencia y abundancia de aves observadas en
diferentes tratamientos se analiz6 con un andlisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS).
Para el ordenamiento se utilizo el procedimiento
metaMDS y el procedimiento envifit se evalu¢ la sig-
nificancia estadistica de los factores y variables que
pudieran incidir sobre el ordenamiento. Entre los
factores se analiz6 tratamiento y entre las variables
ambientales se seleccionaron: cobertura de arboles,
arbustos y cemento. Ambos procedimientos estan in-
cluidos en la libreria Vegan (Oksanen et al. 2020) en el
programa R (R Core Team (2021).

RESULTADOS

Se registraron 6828 individuos, 51 especies y 21
familias. Se sumaron 4 especies, fuera de los conteos,
no consideradas en analisis estadisticos. De las 112
especies registradas por Lobo Allende (2019) en el Va-
lle, 40 se encontraron en la ciudad (Tabla 1).

El modelo Jackknife 1 indica que el muestreo in-
cluye el 81.09% de las especies en centro, 82.48% en
zona residencial y el 100% en espacios abiertos.

De los espacios abiertos, el Parque Municipal es
el que presentd mayor cobertura de arboles (Fig. 2a).
En Parque de la Ciudad el 45% son palmeras, el resto
arboles exdticos jovenes, y solo tres adultos, dos exd-
ticos y un autéctono. En el Parque Municipal hay 154
arboles, 3 autdctonos, el resto exoticos, de los cuales
el 32% son olivos. La cobertura de cemento en Parque
de la Ciudad y en Plaza principal es mayor que la de
césped y tierra sumadas mientras que en Parque Mu-
nicipal es menor (Fig. 2b).

Los sitios de zona residencial y centro fueron di-
ferenciados por su cercania al punto central de la ciu-
dad. En centro, C3 es el que presenta mayor cobertura
de cemento y C1 mayor cobertura de césped y tierra,
quedando C2 en posicion intermedia. En C1 se regis-
traron 10 arboles, en C2 8 yen C3 5, pero s6lo en C1 3
son autdctonos, al igual que 3 arbustos que se presen-
taron (Fig. 2ay b).
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Tabla 1. Lista de las especies registradas en la Ciudad de Chilecito clasificadas por grupo funcional (GF). n: nimero de individuos por especie.
Valle: especies registradas en el trabajo de Lobo Allende 2019 en el Valle Antinaco — Los Colorados. DO: distribucién original de las especies (Ex:

exotica, AD: de amplia distribucién en Argentina, OE: de otras ecorregiones de Argentina, M: de las ecorregiones del Monte).

Familia Nombre cientifico Nombre comun n Valle DO
GF 1: Aves que buscan el alimento desplazandose por el suelo

Columbidae Columba livia Paloma Doméstica 1036 X Ex
Columbidae Patagioenas maculosa Paloma Manchada 2442 X AD
Columbidae Zenaida auriculata Torcaza 36 X AD
Columbidae Columbina picui Torcacita Picui 355 X AD
Charadriidae Vanellus chilensis Tero 5 X AD
Ardeidae Bubulcus ibis Garcita Bueyera FC AD
Furnariidae Furnarius rufus Hornero 94 X AD
Furnariidae Furnarius cristatus Hornerito Copeton 2 OE
Tyrannidae Machetornis rixosa Picabuey 33 AD
Turdidae Turdus chiguanco Zorzal Chiguanco 66 M
Mimidae Mimus triurus Calandria Real 9 AD
Passerellidae Zonotrichia capensis Chingolo 47 AD
Icteridae Molothrus rufoaxillaris Tordo Pico Corto 2 AD
Icteridae Molothrus bonariensis Tordo Renegrido 1 X AD
GF 2: Aves que buscan el alimento desplazandose por la vegetacion

Trochilidae Sappho sparganurus Picaflor Cometa 51 X M
Trochilidae Patagona gigas Picaflor Gigante FC M
Trochilidae Chlorostilbon lucidus Picaflor Verde 66 X AD
Trochilidae Elliotomyia chionogaster Picaflor Vientre Blanco 6 OE
Picidae Melanerpes cactorum Carpintero del Cardon 29 X M
Picidae Colaptes melanochloros Carpintero Real 12 AD
Picidae Colaptes campestris Carpintero Campestre 1 X AD
Psittacidae Myiopsitta monachus Cotorra 8 X AD
Psittacidae Cyanoliseus patagonus Loro Barranquero 6 X M
Psittacidae Thectocercus acuticaudatus Calancate Cabeza Azul 101 X M
Furnariidae Leptasthenura platensis Coludito Copetén 2 X AD
Furnariidae Cranioleuca pyrrhophia Curutié Blanco 2 X AD
Cotingidae Phytotoma rutila Cortarramas 116 X AD
Tyrannidae Stigmatura budytoides Calandrita 2 X M
Tyrannidae Anairetes flavirostris Cachudito Pico Amarillo 1 X M
Tyrannidae Anairetes parulus Cachudito Pico Negro 1 X M
Tyrannidae Serpophaga munda Piojito de Vientre Blanco 1 M
Troglodytidae Troglodytes aedon Ratona 102 AD
Fringillidae Spinus magellanicus Cabecitanegra 24 AD
Icteridae Icterus pyrrhopterus Boyerito 27 AD
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Familia Nombre cientifico Nombre comun n Valle DO
Parulidae Myioborus brunniceps Aranero Corona Rojiza FC OE
Thraupidae Catamenia analis Piquitodeoro Chico 2 X M

Thraupidae Rauenia bonariensis Naranjero 209 X AD
Thraupidae Thraupis sayaca Celestino 3 X OE

GF 3: Aves que buscan el alimento desplazandose por el suelo y la vegetacion

Cuculidae Guira guira Pirincho 48 AD
Passeridae Passer domesticus Gorrién 1637 Ex
Thraupidae Saltator coerulescens Pepitero Gris 2 OE
Thraupidae Saltator aurantiirostris Pepitero de Collar 6 X AD

GF 4: Aves que buscan el alimento desde el aire y/o perchas

Cathartidae Vultur gryphus Condor Andino FC X M

Cathartidae Cathartes aura Jote Cabeza Colorada 4 X AD
Accipitridae Rupornis magnirostris Taguatd 15 X AD
Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho Nanco 2 X AD
Accipitridae Geranoaetus melanoleucus Aguila Mora 2 X AD
Falconidae Daptrius chimango Chimango 8 X AD
Falconidae Falco sparverius Halconcito Colorado 3 X AD
Tyrannidae Suiriri suiriri Suiriri Gris 24 AD
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Benteveo 124 X AD
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Suiriri Real 10 X AD
Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Burlisto Cola Castana 1 X OE
Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Barranquera 3 X AD
Hirundinidae Progne elegans Golondrina Negra 39 X AD

Referencias: La nomenclatura cientifica sigue la utilizada por la South American Classification Comittee (American Ornithological Society) y para
los nombres comunes se utiliza la lista de Mazar Barnett y Pearman 2001 con algunas modificaciones sobre la base de Gallegos et al. 2020.

Tabla 2. Abundancia y Riqueza de aves por ambiente urbano. Resultado del andlisis de Kruskal Wallis.

Numero de especies Medias D.E. Medianas H P Riqueza total
Centro 4.47 1.87 5 a 22.99 <0.001 34

Zona residencial 5.16 3.29 4 a 42

Espacios abiertos 3.33 2.2 3 b 17
Abundancia Medias D.E. Medianas H P Ab. Total
Centro 15.08 7.42 15 a 14.26 <0.001 1810

Zona residencial 14 10.1 12 a 1666

Espacios abiertos 27.93 30.3 21.5 b 3352
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Figura 2. a. Densidad de drboles y arbustos cada 100 m? en cada ambiente urbano de la Ciudad de Chilecito.

Figura 2.b. Porcentaje de cobertura de tierra, cemento y césped en cada tipo de urbanizacion de la Ciudad de Chilecito. C: centro, ZR: zona resi-

dencial, EAP: espacio abierto.

De los sitios de zona residencial, ZR1 es el que pre-
sent6 mayor cobertura de tierra, césped y vegetacion,
con mas del 50% de los arboles autdctonos, mientras
que ZR2 se asemeja a C1, pero con mayor cobertura
de césped; ZR3 tuvo una cobertura de cemento como
la de C1, pero con mayor proporcion de césped que de
tierra (Fig. 2ay b).

La riqueza de especies de aves fue mayor en zona
residencial y centro que en los espacios abiertos,
mientras que la abundancia fue significativamente
mayor en espacios abiertos (Tabla 2). La zona resi-
dencial presento la mayor diversidad de orden 1 (*D),
(Tabla 3), con un valor que representa casi el doble del

numero de especies efectivas del centro comercial, y
este a su vez, casi el doble que los espacios abiertos.
La 2D sigue tendencias similares, pero menos marca-
das y H’' también es mayor en zona residencial y me-
nor en espacios abiertos con diferencias significativas
entre todos los tratamientos (p= 0.001).

La ordenacion NMDS mostré la agrupacion de los
conjuntos de especies de aves por niveles de urbani-
zacion (Fig. 3). El ajuste estadistico mostré que estos
agrupamientos indican efectos significativos del nivel
de urbanizacion (r?= 0.33, P < 0.001) y de las tres va-
riables ambientales, cobertura de arboles (r’= 0.44, P
< 0.001), arbustos (?= 0.61, P < 0.001) y cemento (=
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0.47, P < 0.001) sobre el ordenamiento.

De las especies registradas 62% es de amplia dis-
tribucién, y de mayor a menor porcentaje, de Monte,
otras ecorregiones del pais (Chaco Seco y/o Espinal y
una especie tipica de Yungas) y dos exoticas: el Go-
rrién y la Paloma Doméstica (Columba livia) (Tabla 1).

En los tres tratamientos se encuentran las dos es-
pecies exoticas, siendo mas abundantes en el centro,
y las aves de amplia distribucién contribuyen con el
mayor numero de especies, y representan el mayor
porcentaje de individuos en la zona residencial y los
espacios abiertos (Tabla 4).

Los cuatro grupos funcionales se encuentran en
toda la ciudad, en el centro y zona residencial los gru-
pos funcionales 1 y 3 fueron mdas abundantes, mien-
tras que en los espacios abiertos el grupo funcional
1. Los grupos funcionales 1 a 3 presentaron el mayor
numero de especies en la zona residencial y el 4 en el
centro (Tabla 5).

En la figura 4 se muestran las curvas del rango
de abundancia y valores de IR de las especies con IR
mayor a 0.5 en al menos uno de los tratamientos. La
curva de la zona residencial, por su forma y longitud,
muestra una diversidad mayor que la del centro y es-
pacios abiertos, siendo este ultimo el menos diverso.
Se realizo una prueba de Kruskal Wallis, de cada una
de las especies con IR alto, para definir si diferencias
observadas en este indice entre los ambientes, se co-
rresponden con diferencias en abundancia (Fig. 5).

El Gorridn es la especie que domina en centro y
zona residencial y la Paloma Manchada (Patagioenas
maculosa) es la que predomina en los espacios abier-
tos, quedando en segundo y tercer lugar las dos espe-
cies exoticas. Entre zona residencial y centro las dife-
rencias se encuentran en las especies que ocupan del
segundo lugar en adelante; en centro la Paloma Do-
méstica, luego la Paloma Manchada, el Cortarramas
(Phytotoma rutila), el Naranjero (Rauenia bonariensis) y
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la Torcacita (Columbina picui). En zona residencial la
Paloma Domestica se registré en un numero muy bajo
respecto a los otros tratamientos, solo 35 individuos
contra 379 y 622 del centro y los espacios abiertos
respectivamente; el orden de las especies con IR alto
cambia y se agregan Benteveo (Pitangus sulphuratus),

Tabla 3. Diversidad de orden 0 (°D), 1 (‘D) y 2 (°D) e indice de diversi-
dad de Shannon para los ensambles de aves en cada ambiente urbano.
Entre paréntesis se presentan los intervalos de confianza al 95%.

Centro Zona resi- Espacios
dencial abiertos
D 34(29-34) 42 (37-42) 17 (16-17)
D 6.92(6.42- 13.52(12,49- 3.71(3.55-
7.30) 14,20) 3.85)
’D 3.89(3.64- 7.31 (6.71- 2.39 (2.30-
4.14) 7.92) 2.49)
H' 1.93(1.99- 2.60 (1.98- 1.31 (2.01-
2.12) 2.13) 2.11)

Figura 3. Ordenamiento NMDS de los ensambles de aves de los tres
ambientes estudiados. 1: centro, 2: zona residencial y 3: espacios
abiertos. La figura también indica el efecto significativo y direccion de
las variables ambientales sobre el ordenamiento: densidad de arboles,
arbustos y cemento.

Tabla 4. Numero de especies, abundancia y porcentaje de individuos de las especies de aves segun su distribucion original en cada ambiente
urbano. C: centro, ZR: zona residencial, EAP: espacio abierto, Ex: exdtica, AD: de amplia distribucién en Argentina, OE: de otras ecorregiones de

Argentina, M: de las ecorregiones del Monte.

Numero de especies Abundancia Porcentaje de individuos
C ZR EAP C ZR EAP C ZR EAP
AD 24 29 14 536 901 2405 29.61 54.1 71.75
Ex 2 2 2 1186 546 941 65.52 32.8 28.07
M 6 8 1 84 209 6 4.64 12.5 179
OE 2 3 0 4 10 0 221 0.6 0
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Figura 4. Rango de abundancia de las especies registradas por ambiente urbano. Se encuentran sombreadas las especies con IR mayor a 0.5
acompanadas de su valor de IR. Las especies se identifican con un cddigo donde se encuentran las tres primeras letras del género seguidas de las

tres primeras letras de la especie.

Figura 5. IR y numero de individuos de las especies con IR mayor a 0.5. Las lineas corresponden a los valores de IR y las barras al niumero de
individuos: las mas oscuras a los espacios abiertos (EAP) y las mas claras a la zona residencial (ZR), las de color intermedio al centro (C). Letras
diferentes (a, b, ¢) indican diferencias significativas en el numero de individuos.

Ratona (Troglodites aedon), Zorzal Chiguanco (Turdus
chiguanco) y Picaflor Verde (Chlorostilbon lucidus) (Figs.
4y5).

Las diferencias también se dan en la abundancia
entre los tratamientos, la Paloma Manchada con ma-
yor abundancia en espacios abiertos y menor en cen-
tro con diferencias significativas entre los tratamien-
tos (Kruskal Wallis: H= 63.05; p= <0.0001). El Gorrion

ocupa el primer lugar en centro y zona residencial,
pero es en el primero donde tiene una abundancia
significativamente mayor (Kruskal Wallis: H= 57.79;
p=<0.0001) y en espacios abiertos menor (Figs. 4y 5).

La Paloma Doméstica es beneficiada por el centro,
en segundo lugar, los espacios abiertos, siendo baja
su abundancia en zona residencial, con diferencias
significativas entre tratamientos (Kruskal Wallis: H=
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Tabla 5. Numero de especies, abundancia y porcentaje de individuos de las especies de aves segun su grupo funcional (GF) en cada uno de los
ambientes urbanos y del ensamble total. C: centro, ZR: zona residencial, EAP: espacio abierto, GF1: aves que buscan el alimento desplazandose
por el suelo, GF2: por la vegetacion, GF3: por el suelo y la vegetacion y GF4: desde el aire y/o perchas.

Numero de especies Abundancia Porcentaje de individuos
C ZR EAP T C ZR EAP T C ZR EAP T
GF1 10 13 6 13 650 581 2897 4128 3591 34.87 86.43 60.46
GF2 11 17 6 22 270 426 76 772 14.92 2557 2.27 11.31
GF3 3 4 1 4 813 561 319 1693 4492 33.67 9.52 24.79
GF4 10 8 4 12 77 98 60 235 4.25 5.88 1.79 3.44

70.62; p= <0.0001). La Torcacita Picui tuvo una abun-
dancia significativamente menor en centro, respecto
de zona residencial y espacios abiertos que no mos-
traron diferencias entre si (Kruskal Wallis: H= 12.33;
p=0.0003).

El Naranjero tiene una abundancia significativa-
mente menor en espacios abiertos, no siendo signi-
ficativa la diferencia entre zona residencial y centro
(Kruskal Wallis: H= 6.84; p= 0.0006).

Benteveo, Ratona y Zorzal Chiguanco presenta-
ron IR alto solo en zona residencial. La primera con
una abundancia significativamente mayor a la de
centro, pero no a la de espacios abiertos (Kruskal Wa-
llis: H= 4.18; p= 0.0226) y las otras dos especies con
abundancia significativamente mayor a centro y es-
pacios abiertos (Ratona: Kruskal Wallis: H= 17.09; p=
0.0001; Zorzal Chiguanco: Kruskal Wallis: H= 11.51;
p=<0.0001).

El Cortarramas alcanzé un IR alto s6lo en centro,
aunque en zona residencial es de 0,43, y su abun-
dancia fue significativamente mayor a la de los otros
tratamientos (Kruskal Wallis: H= 18.54; p= <0.0001).
El Picaflor Verde presenta IR de 0.45 en zona residen-
cial donde su abundancia es significativamente ma-
yor respecto a espacios abiertos (Kruskal Wallis: H=
18.54; p=<0.0001).

Por ultimo, so6lo el Condor Andino (Vultur gryphus)
y el Loro Barraquero (Cyanoliseus patagonus) fueron ca-
talogadas como amenazadas en el Libro Rojo de Aves
Argentinas (especies que, por exceso de caza, destruc-
cién del habitat, etc., son susceptibles de pasar a la si-
tuacion de peligro de extincion), categoria equiparada
con Vulnerable de la UICN (MAyDS y AA 2017).

DISCUSION

La urbanizacion tiene un profundo efecto sobre
la biodiversidad (Aronson et al. 2014, Jokima&ki et al.

2016) afectando la abundancia de las especies tan-
to positiva como negativamente (Menon y Mohanraj
2016). Nuestros datos muestran que de las 112 espe-
cies registradas en el valle (Lobo Allende 2019), 40 se
encontraron en la ciudad y las dos especies mas abun-
dantes fueron exoticas.

Respecto al primer objetivo, nuestros datos con-
cuerdan con numerosos trabajos: la riqueza y diver-
sidad de aves disminuye cuando se intensifica la ur-
banizacién, aumenta la superficie impermeabilizada
y construida y disminuye la cobertura de vegetacién
(Garaffa et al. 2009, Fontana et al. 2011, Silva et al.
2016, Cristaldi et al. 2017, Benito et al. 2019).

Los espacios abiertos son los menos diversos. El
Parque municipal, con alta proporcion de suelo des-
nudo es el que tiene mds arboles, pero en su mayoria
exoéticos y la tercera parte representada por una espe-
cie, el olivo. La plaza principal, tiene menos arboles,
mayor impacto humano, y alta impermeabilizaciéon
del suelo, como el Parque de la Ciudad con escasa ve-
getacion (Fig. 2ay b). Los tres sitios con un estrato me-
dio practicamente inexistente. Numerosos trabajos
demuestran que la falta de cobertura de vegetacion y
la ausencia de arbustos es un factor que incide nega-
tivamente en la diversidad de aves (Jokiméki y Huhta
2000, Juri 2007, Silva et al. 2016, Munioz-Pedreros et
al. 2018, Benito et al. 2019).

En Tucumadn ciertas zonas residenciales presen-
taron mayor diversidad de aves que los parques, tres
espacios verdes (255 ha en total) con una diversa ar-
boleda, pero sin estratos de vegetacion intermedios,
representados en zonas residenciales por arbustos
ornamentales y cercos (Lucero et al. 2002, Juri 2007,
Bulacia 2021).

En Chilecito, la zona residencial presenta el ma-
yor numero de especies y diversidad, con diferencias
significativas sélo con los espacios abiertos (Tabla 2).
Pero 2D de centro y espacios abiertos son mas simi-
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lares entre si, debido a que en ambos la abundancia
relativa de las especies dominantes es mucho mayor
(Fig. 5).

La zona residencial presento el menor valor IR de
la especie dominante, por el aumento de especies e
individuos de nativas y la menor abundancia de espe-
cies exoticas, lo que coincide con otros trabajos donde
una mayor cobertura y diversidad estructural de la
vegetacidén, y menor impermeabilizacion del suelo,
promueve la presencia de aves nativas (Juri 2007, Fi-
lloy et al. 2010, Silva et al. 2016, Cristaldi et al. 2017,
Jokiméki et al. 2016, Leveau et al. 2017a, Benito et al.
2019, Bulacia 2021).

Es importante destacar la escaza diferencia entre
zona residencial y centro. En Sudamérica las areas
urbanas madas desarrolladas son generalmente los
centros administrativos y comerciales y la intensidad
de desarrollo decrece a medida que nos alejamos de
estos (Filloy et al. 2018). En ciudades grandes este
gradiente es claro, pero en ciudades pequeiias como
Chilecito, los centros comerciales y administrativos
conservan residencias con jardines y fondos que con-
tribuyen a disminuir las diferencias con la zona resi-
dencial tan marcada en otros estudios.

Los patrones reportados en la literatura indican
que la biomasa total de aves aumenta hacia el ntcleo
urbano por el predominio de unas pocas especies que
contribuyen a homogeneizacion biotica (Clergeau et
al. 1998, Marzluff et al. 2001, Leveau y Leveau 2004,
MacKieny 2006, Garaffa et al. 2009, Fontana et al.
2011, Menon y Mohanraj 2016). En general, estas es-
pecies corresponden a especies exdticas y nativas de
amplia distribucion, comunes en sistemas urbanos y
agricolas (Fava y Acosta 2016, Benito et al. 2019). Por
su parte los habitats suburbanos, con mayor volumen
de vegetacion, presentan especies del grupo regional
adaptadas a los bordes (Leveau et al. 2017a).

Lo antes dicho se relaciona con el segundo objeti-
vo que incluye analizar el origen biogeogréfico de las
especies. Numerosos estudios sugieren que las espe-
cies responden de diferente forma a las variaciones
del ambiente, lo que resulta en una composicion es-
pecifica para el grado de urbanizacién (Blair 1996, Jo-
kimaki et al. 2002, Crooks et al. 2004, Fernandez-Ju-
ricic et al. 2004, Heil et al. 2007), esto concuerda con
nuestros resultados. Las caracteristicas urbanas de-
terminan, en gran parte, la composicion funcional de
los ensambles de aves en término de dieta y habitat de
forrajeo, la pérdida de grupos funcionales no es aza-
rosa (Menon y Mohanraj 2016, Silva et al. 2016, Cris-
taldi et al. 2017).
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Los efectos del disturbio en las aves también de-
penden de la ecologia del organismo que determina
su capacidad para soportarlo, por lo tanto, especies
de una determinada region biogeografica, responden
en forma similar a las condiciones de un ambiente ur-
bano (Vides Almonacid 1992, Gonzalez-Oreja 2011).
La Paloma Doméstica y el Gorrién son comunes en
los ensambles urbanos de todo el mundo y tipicas de
areas intensamente urbanizadas (Leveau y Leveau
2004, Juri 2007, Menon y Mohanraj 2016, Cristaldi
et al. 2017, Leveau et al. 2017 a-b, Filloy et al. 2018,
Benito et al. 2019), su éxito responde a que son gre-
garias, omnivoras y usan estructuras humanas como
sitios de descanso y nidificacién (Emlen 1974, Crooks
et al. 2004, Vincent 2005, de la Pefia 2015).

Las especies exdticas y de amplia distribucion,
beneficiadas por la urbanizacion, presentaron abun-
dancias relativas y absolutas diferentes entre trata-
mientos (Tabla 4). Algo similar ocurre con los grupos
funcionales, siendo 1 y 3 los que incluyeron a las es-
pecies dominantes (Tabla 5) el Gorrién, una exdtica
del grupo funcional 3 y la Paloma Doméstica (exotica)
y la Paloma Manchada, de amplia distribucién, ambas
del grupo funcional 1.

A continuacion, analizaremos la variacion en los
distintos ambientes urbanos de los grupos funciona-
les, y dentro de estos, el origen biogeografico de las
especies que lo componen. En los espacios abiertos,
de mayor abundancia y menor diversidad, el grupo
funcional 1 es el mas abundante como consecuencia
de la Paloma Manchada, en segundo lugar, con IR mu-
cho menor, la Paloma Doméstica y en tercer lugar la
Torcacita Picui, de amplia distribucién (Figs. 4 y 5).
En zona residencial la Paloma Doméstica presenta un
numero muy bajo relacionado a los otros tratamien-
tos y en centro tiene un IR mayor que la Paloma Man-
chada (Fig. 4y 5).

La Paloma Manchada, una especie en expansion
que ocupa ambientes antropizados (Ortiz et al. 2018),
es autéctona y caracteristica de la region de Monte, y
en el Valle es una de las de mayor frecuencia (Lobo
Allende 2019). En nuestra ciudad es dominante y no la
Paloma Doméstica, como ocurre en gran parte de las
urbanizaciones, y junto a la cual es comun observarla
alimentandose (Juri obs. pers.), nidifica preferente-
mente en drboles y no en edificaciones. En ciudades
de San Juan, Provincia incluida en Monte de Sierrasy
Bolsones, fue muy comun (Fava y Acosta 2016, Ortiz
et al. 2018), pero no se encuentra en urbanizaciones
de Tucuman (Juri 2007). En Arequipa, Perd, solo se
registré en ambientes suburbanos y en Mar del Plata
y La Plata (Buenos Aires, Argentina) su abundancia
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relativa es baja (Montalti y Kopij 2001, Perepelizin y
Faggi 2009, Leveau et al. 2017a, Luque Fernandez et
al. 2018).

La Torcacita Picui con IR alto en los tres trata-
mientos es comun en urbanizaciones de Buenos Ai-
res, Tucuman y San Juan (Leveau y Leveau 2004, Juri
2007, Perepelizin y Faggi 2009, Ortiz et al. 2018) y
considerada indicadora de efecto antrépico junto a las
exoticas (Perepelizin y Faggi 2009, Coria et al. 2015).

El Zorzal Chiguanco, especie tipica del Monte,
alcanzo un IR alto en todo el ensamble, pero solo se
destaco en zona residencial (Fig. 4 y 5), si bien Cane-
vari et al. (1991) sefialan que es comun en parques y
jardines, en urbanizaciones de ambientes mas hume-
dos no se registro (Montalti y Kopij 2001, Juri 2007,
Garaffa et al. 2009, Perepelizin y Faggi 2009, Leveau
et al. 2017a, Haag et al. 2020, Bulacia 2021) solo en
el presente trabajo y en los realizados en San Juan y
Santiago del Estero, provincias de Ecorregiones dri-
das (Coria et al. 2015, Fava y Acosta 2016); mostrando
que habita en ambientes urbanos en el rango de su
distribucion original.

Las especies del grupo funcional 1 se caracterizan
por buscar alimento caminando, explotando suelos
con césped y desnudos (Bulacia 2021). En Chilecito,
con gran parte de su superficie cubierta de cemento,
especies como el Hornero (Furnarius rufus), el Tordo
Renegrido (Molothrus bonariensis) o el Picabuey (Ma-
chetornis rixosa) si bien se registraron, no presentaron
abundancias altas como en otras ciudades del pais.

El grupo funcional 2 es el de mayor riqueza, y don-
de se encuentran 10 de las 12 especies de Monte, pero
el de menor abundancia. Solo el Naranjero presentd
un IR alto, es una especie de amplia distribucién co-
mun en parques y jardines del pais (Canevari et al.
1991, de la Pena 2015), que estuvo presente en los
tres tratamientos (Fig. 4 y 5).

El Cortarramas, de amplia distribucién, no es
comun en ambiente urbanos. En trabajos realizados
en ciudades de Argentina (Tucumadan, Buenos Aires
y Mar del Plata) no se la menciona (Leveau y Leveau
2004, Juri 2007, Juriy Chani 2009, Perepelizin y Faggi
2009, Leveau et al. 2017a). En San Juan, de la misma
ecorregion, pero mas grande que Chilecito (700 000
habitantes), es comun en ambientes urbanos (Or-
tiz et al. 2018); es exclusivamente sudamericana, se
alimenta de hojas, frutos y brotes, principalmente
de hojas de Neltuma flexuosa y Lycium cestroides en su
ambiente natural (Lopez de Casenave 2001, Bucher
et al. 2003, Rios et al. 2014). No se cuenta con los da-
tos para determinar de que se alimenta en Chilecito,
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pero Neltuma chilensis y Lycium sp., se encuentran en la
ciudad y especificamente en el sitio de centro, donde
se registro el mayor numero y pichones en época de
reproduccion.

La Ratona, de amplia distribucion, es comun en
ciudades de Argentina (Juri 2007, Coria et al. 2015,
Leveau et al. 2015, Fava y Acosta 2016, Bulacia 2021),
busca su alimento en los estratos bajos de la vegeta-
cion (Canevari et al. 1991). En Chilecito estd presente
en las tres urbanizaciones, pero con abundancia sig-
nificativamente mayor en zona residencial (Fig. 4).

El Celestino (Thraupis sayaca) se encuentra en ex-
pansion y seria beneficiada por poblados y arboledas
exoéticas (Bodrati y Ferrari 2014).

Se registraron cuatro especies de picaflores, una
fuera de censo y el resto con IR bajo, pero es impor-
tante destacar que el Picaflor Cometa (Sappho sparga-
nurus) y el Picaflor Gigante (Patagona gigas), ambos del
Monte, se observaron generalmente libando en espe-
cies autoctonas: Ligaria cuneifolia y Nicotiana glauca
respectivamente, mostrando la importancia de incor-
porar plantas nativas para aumentar la presencia de
estas especies (Haene 2018).

La cobertura de vegetacion es un determinante
de la diversidad en areas urbanas (Mills et al. 1989,
Blair 1996, Fernandez-Juricic et al. 2004, Leveau y
Leveau 2004, Haedo et al. 2017), el grupo funcional 2
se encuentra mejor representado en zona residencial
y centro y es el que incluye casi todas las especies del
Monte del ensamble, ambas urbanizaciones con una
estructura mas compleja de la vegetacion y mayor
proporcion de especies vegetales autdctonas.

En otros estudios se demostré que la vegetacion
nativa provee mas recursos alimenticios y estructuras
para la nidificacion a las aves autdctonas (Mills et al.
1998, Marzluff y Ewing 2001, Echevarria et al. 2011).

En Argentina se observo que los ensambles urba-
nos fueron mas similares al natural en biomas hume-
dos que en aridos, sugiriendo que las urbanizaciones
de los primeros conservan elementos del ambiente
natural, como arboles nativos, mientras que las de
ambientes aridos, tienen arboles exoticos y escasos
elementos arbustivos (Filloy et al. 2018), lo que tam-
bién sucede en Chilecito.

El grupo funcional 3 es afectado tanto por la ve-
getacion como por la cobertura del suelo y en conse-
cuencia el menos diverso.

El grupo funcional 4 es el unico con mas espe-
cies en centro (Tabla 5), en general necesita espacios
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abiertos y perchas para buscar el alimento (arboles,
cables, postes y otros tipos de construcciones). Pode-
mos diferenciar a las rapaces y golondrinas, que bus-
can el alimento en vuelo, y a los tirdnidos que cazan
en vuelo ‘elastico’ utilizando perchas (Bulacia 2021).
En Chilecito solo el Benteveo alcanzd IR alto en zona
residencial; es una de las especies mas conspicuas del
Centro y Norte de Argentina, de amplia distribucion
y comun en urbanizaciones del pais (Canevari et al.
1991).

Respecto a las especies amenazadas, no son co-
munes en la ciudad y por sus escasos registros asu-
mimos que no la habitan. El Céndor Andino tiene un
registro fuera de los conteos en un area silvestres in-
serta en la urbanizacion. El Loro Barraquero presenté
dos registros, uno de dos individuos y otro de cuatro
volando bajo sobre la ciudad.

Los datos presentados muestran que la riqueza,
abundancia y diversidad del ensamble de aves de Chi-
lecito son afectadas por los cambios en las caracte-
risticas del ambiente urbano como la estructura de la
vegetacion y la impermeabilizacién del suelo.

Al analizar los grupos funcionales y la distribu-
cién original de cada una de las especies observamos
que su respuesta no es la misma que en urbanizacio-
nes del pais, de distintas ecorregiones.

Numerosos estudios muestran que factores am-
bientales como tamano de terrenos, cobertura de
especies nativas, estrato arbustivo y suelo desnudo,
influyen en la presencia de especies de aves en ciu-
dades, por lo que las decisiones de sus propietarios
afectan la diversidad de aves urbanas (Fontana et
al. 2011, Munoz-Pedreros et al. 2018). Nuestros da-
tos apoyan esta idea y sugieren que la vegetacién en
areas residenciales promueve una mayor diversidad
de avifauna de Chilecito que la vegetacion en los espa-
cios abiertos. Los espacios verdes, ofrecen servicios
ambientales, como incrementar nichos para especies
nativas (Romero et al. 2001, Echevarria et al. 2011,
Cristaldi et al. 2017, Bulacia 2021), funcién que nues-
tros espacios abiertos no estarian cumpliendo por su
escasa cobertura de vegetacion y el alto porcentaje de
suelo impermeabilizado.

BIBLIOGRAFIA CITADA

ARONSON MFJ, LA SORTE FA, NILON CH, KATTI M,
GODDARD MA, LEPCZYK CA, WARREN PS, WI-
LLIAMS NSG, CILLIERS S, CLARKSON B, DOBBS C,
DOLANR, HEDBLOM M, KLOTZ S, KOOIJMANS JL,
KUHN I, MACGREGOR-FORS I, MCDONNELL M,

ARTICULO | ENSAMBLE DE AVES EN LA CIUDAD DE CHILECITO 83

MORTBERG U, PYSEK P, SIEBERT S, SUSHINSKY J,
WERNER P Y WINTER M (2014) A global analysis
of the impacts of urbanization on bird and plant
diversity reveals key anthropogenic drivers. Pro-
ceedings of the Royal Society B: Biological Sciences. ht-
tps://doi.org/10.1098/rspb.2013.3330

BENITO JF, ESCOBAR MAH Y VILLASENOR NR (2019)
Conservacién en la ciudad: ;Cémo influye la es-
tructura del hébitat sobre la abundancia de espe-
cies de aves en una metropoli Latinoamericana?
Gayana 83(2):114-125

BIBBY C, JONES M Y MARSDEN S (2000) Expedition
Field Techniques. Bird Surveys. BirdLife International

BLAIR RB (1996) Land use and avian species diversi-
ty along an urban gradient. Ecological Applications
6(2):506-519

BODRATI A Y FERRARI C (2014) Notas sobre 36 espe-
cies de aves nuevas o poco conocidas para la Pro-
vincia de La Rioja, Argentina. Nuestras Aves 59:30-42

BUCHER EH Y HERRERA G (1981) Comunidades de
aves acudticas de la Laguna Mar Chiquita (Cérdo-
ba, Argentina). Ecosur 8(15):91-120

BUCHER EH, TAMBURINI D, ABRIL A Y TORRES P
(2003) Folivory in the White-tipped Plantcut-
ter Phytotoma rutila: seasonal variations in diet
composition and quality. Journal of Avian Biology
34:211-216

BULACIA MM (2021) Jardines “amigables” como corredo-
res verdes para aves nativas en el gran San Miguel de Tu-
cumdn. Tesina de grado, Facultad de Ciencias Na-
turales e IML, Universidad Nacional de Tucuman

BURKART R, BARBARO NO, SANCHEZ RO Y GOMEZ
DA (1999) Ecorregiones de la Argentina. Buenos Ai-
res. APN. PRODIA

CABIDO MR, ZAK MR Y BIURRUN FN (2018) La vege-
tacion y el ambiente de la provincia de La Rioja. Una
guia ilustrada para viajeros y ecélogos. UNdeC/Ecoval
Ediciones. 12ed.

CANEVARI M, CANEVARI P, CARRIZO GR, HARRIS G,
RODRIGUEZ MATA J Y STRANECK RJ (1991) Nueva
guia de las aves argentinas. Tomo II. Ed Fund. ACIN-
DAR, Buenos Aires, Argentina

CLERGEAU P, SAVARD JPL, MENNECHEZ G Y FA-
LARDEAU G (1998) Bird abundance and diversi-
ty along an urban-rural gradient: a comparative
study between two cities on different continents.
The Condor 100:413-425



84 JURIET AL.

COLWELL RK (2013) Estimates: Statistical Estima-
tion of Species Richness and Shared Species from
Samples. Version 9. User’s Guide and Application.
http://purl.oclc.org/estimates

CORIA OR, LIMA JJ, PALACIO MO, ROGER E Y ALBUJA
CARBONEL DC (2015) Avifauna de la Reserva Ur-
bana de la Universidad Nacional de Santiago del
Estero, Argentina. Quebracho 23(1,2):41-53

CRISTALDI MA, GIRAUDO AR, ARZAMENDIA V, BELLI-
NI GP Y CLAUS J (2017) Urbanization impacts on
the trophic guild composition of bird communi-
ties. Journal of Natural History 51(39-40):2385-2404

CROOKS KR, SUAREZ AV Y BOLGER DT (2004) Avian
assemblages along a gradient of urbanization in a
highly fragmented landscape. Biological Conserva-
tion 115:451-462

CRUZ FLORES DD, MARTINEZ BORREGO D, FONTEN-
LA JL Y MANCINA CA (2017) Inventarios y estima-
ciones de la biodiversidad Pp. 26-43 en: Diversi-
dad biologica de Cuba: métodos de inventario,
monitoreo y colecciones biologicas (C. A. Mancina
y D. D. Cruz, Eds.). Editorial AMA, La Habana

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA Y CENSO
(2017) Provincia de La Rioja. Departamento Chileci-
to. Ministerio de Planeamiento e Industria. La Rioja

ECHEVARRIA AL, LOBO ALLENDE IR, JURI MD, CHA-
NI JM, TORRES DOWDALL J Y MARTIN E (2011)
Composicion, estructura y variaciéon estacional
de la comunidad de aves del Jardin Botdnico de
la Fundacion Miguel Lillo, Tucuman, Argentina.
Fundacion Miguel Lillo. Acta Zooldgica Lilloana
55(1):121-134

EMLEN JT (1974) An urban bird community in Tuc-
son, Arizona: Derivation, Structure, regulation.
The Condor 76:184-197

FAGGIAY MARTINEZ CARRETERO E (2013) Argentina
Pp.11-25 en: MacGregor-Fors Iy Ortega-Alvarez R
(Eds.) Ecologia Urbana. Experiencias en América Lati-
na. wwwl. inecol. edu. mx/libro_ecologia_urbana

FAVA GA Y ACOSTA JC (2016) Abundancia y diversi-
dad de aves en ambientes con diferente grado de
perturbacion en el Monte de Argentina. Ornitologia
Neotropical 27:307-316

FENINGER O (1983) Estudios cuantitativos sobre aves
en dreas urbanas de Buenos Aires con densa po-
blacién humana. El Hornero, nimero extraordina-
rio:174-191

FERNANDEZ-JURICIC E Y JOKIMAKI JP (2001) A ha-

El Hornero 38 (1)

bitat island approach to conserving birds in ur-
ban landscapes: case studies from southern and
northern Europe. Biodiversity and Conservation
10:2023-2043

FERNANDEZ-JURICIC E, VACA R Y SCHROEDER N
(2004) Spatial and temporal responses of forest
birds to human approaches in a protected area
and implications for two management strategies.
Biological Conservation 117:407-416

FILLOY J, ZURITA GA Y BELLOCQ MI (2018) Bird Diver-
sity in Urban Ecosystems: The Role of the Biome
and Land Use Along Urbanization Gradients. Ecosys-
tems. https://doi.org/10.1007/s10021-018-0264-y

FILLOY J, ZURITA GA, CORBELLI JM Y BELLOCQ MI
(2010) On the similarity among bird communi-
ties: Testing the influence of distance and land
use. Acta Oecologica 36:333-338

FONTANA S, SATTLER T, BONTADINA F Y MORETTI M
(2011) How to manage the urban green to improve
bird diversity and community structure. Landscape
and Urban Planning 101(3):278-285

GALLEGOS D, ARETA JI, DEL CASTILLO M, GONZA-
LEZ TABOAS F, GORLERI F Y JORDAN EA (2020)
Nuevos nombres para algunas aves de Argentina.
eBird Argentina (ebird.org/argentina/news/nue-
vos-nombres-aves-argentina)

GARAFFA PI, FILLOY J, Y BELLOCQ MI (2009) Bird
community responses along urban-rural gra-
dients: Does the size of the urbanized area ma-
tter? Landscape and Urban Planning 90:33-41.
doi:10.1016/j.landurbplan.2008.10.004

GONZALEZ-OREJA JA (2011) Birds of different bio-
geographic origins respond in contrasting ways to
urbanization. Biological Conservation 144:234-242

GONZALEZ-OREJA JA, DE LA FUENTE DIAZ-ORDAZ
AA, HERNANDEZ-SANTIN L, BUZO-FRANCO D Y
BONACHE-REGIDOR C (2010) Evaluacién de esti-
madores no paramétricos de la riqueza de espe-
cies. Un ejemplo con aves en areas verdes de la
ciudad de Puebla, México. Animal Biodiversity and
Conservation 33 (1):31-45

HAAG LM, JAUREGUI A, GONZALEZ E, COLOMBO MA
Y SEGURA LN (2020) Efecto de la alteracion del ha-
bitat en la comunidad de aves de la localidad bal-
nearia de Carilo, Argentina. El Hornero 35(1):36-46

HAEDO J, GIOIA A, ARAOZ E, PAOLINI L Y MALIZIA A
(2017) Primary productivity in cities and their in-
fluence over subtropical bird assemblages. Urban



2023

Forestry & Urban Greening 26:57-64

HAENE E (2018) Los jardines con plantas nativas apor-
tan biodiversidad urbana. Estudio de caso enla Ciu-
dad Auténoma de Buenos Aires, Argentina. Revista
Cientifica de la Universidad de Belgrano 1:219-238

HEIL L, FERNANDEZ-JURICIC E, RENISON D, CINGO-
LANI AM Y BLUMSTEIN DT (2007) Avian respon-
ses to tourism in the biogeographically isolated
high Cérdoba Mountains, Argentina. Vertebrate
Conservation and Biodiversity:183-200

JOKIMAKI J, CLERGEAU P Y KAISANLAHTI-JOKIMA-
KI ML (2002) Winter bird communities in urban
habitats: a comparative study between central and
northern Europe. Journal of Biogeography 29:69-79

JOKIMAKI J Y HUHTA E (2000) Artificial nest preda-
tion and abundance of birds along an urban gra-
dient. The Condor 102:838-847

JOKIMAKI J, SUHONEN J Y KAISANLAHTI-JOKIMAKI
ML (2016) Urbanization and species occupancy
frequency distribution patterns in corezone areas
of European towns. European Journal of Ecology
2(2):23-43.doi:10.1515/eje-2016-0014

JOST L Y GONZALEZ-OREJA JA (2012) Midiendo la
diversidad biologica: Mas all4 del indice de Shan-
non. Acta Zooldgica Lilloana 56 (1-2):3-14

JURI MD (2007) Estudios ecolégicos de la Comunidad de Aves
en un gradiente urbano. Tucuman, Argentina. Tesis
doctoral, Facultad de Ciencias Naturales e IML, UNT

JURI MD Y CHANI JM (2009) Variacion estacional en
la composicion de las comunidades de aves en un
gradiente urbano. Ecologia Austral 19(3):175-184

LEVEAU LM Y LEVEAU CM (2004) Comunidad de aves
en un gradiente urbano de la Ciudad de Mar del
Plata, Argentina. El Hornero 19(1):13-21

LEVEAU LM, LEVEAU CM, VILLEGAS M, CURSACH JA'Y
SUAZO CG (2017b) Bird communities along urbani-
zation gradients: A comparative analysis among three
Neotropical cities. Ornitologia Neotropical 28:77-87

LEVEAU LM, JOKIMAKI J Y KAISANLAHTI-JOKIMAKI
ML (2017a) Scale dependence of biotic homogeni-
sation by urbanisation: a comparison of urban bird
communities between central Argentina and nor-
thern Finland. European Journal of Ecology. 3(2):1-18

LINDENMAYER DB, CUNNINGHAM RB, DONNELLY,
NIX H Y LINDENMAYER BD (2002) Effects of fo-
rest fragmentation on bird assemblages in a novel
landscape context. Ecological Monographs 72(1):1-18

ARTICULO | ENSAMBLE DE AVES EN LA CIUDAD DE CHILECITO 85

LOBO ALLENDE RI (2019) Estudios ecoldgicos de la
comunidad de aves del Valle Antinaco-Los Colora-
dos (La Rioja, Argentina). Tesis doctoral, Facultad
de Ciencias Naturales e IML, UNT

LOPEZ DE CASENAVE L (2001) Estructura gremial y orga-
nizacion de un ensamble de aves del desierto del Monte.
Tesis Doctoral, Fac. de Cs. Exactas y Naturales, UBA

LOPEZ-LANUS B (2020) Guia Audiornis de las Aves
de Argentinas: Fotos y sonidos. Identificacién por
caracteristicas contrapuestas y marcas sobre ima-
genes. 4°Ed. Ampliada. Buenos Aires

LUCERO MM, CHANI JM, BRANDAN ZJ, ECHEVARRIA
AL Y JURI MD (2002) Lista de aves de San Miguel
de Tucuman y Yerba Buena. Acta Zooldgica Lilloana
46(1):131-135

LUQUE FERNANDEZ CR, CANO SANZ LG Y PENA
DOMINGUEZ YA (2018) Riqueza y abundancia de
aves en una gradiente urbana de Arequipa, su-
roeste de Peru. Arnaldoa 25 (3):1095-1106. http://
doi.org/10.22497/arnaldoa.253.25317

MACGREGOR-FORS Y ORTEGA-ALVAREZ (ED.) (2013)
Ecologia Urbana. Experiencias en América Latina.
www1.inecol.edu.mx/libro_ecologia_urbana

MARZLUFF JM, BOWMAN R Y DONNELLY R (2001)
A historical perspective on urban bird research:
trends, terms, and approaches Pp.1-17 en: Mar-
zluff, J. M., Bowman, R. y Donnelly, R. Avian con-
servation and ecology in an urbanizing world. Kluwer
Academic Publications, Boston

MARZLUFF JM Y EWING K (2001) Restoration of Frag-
mented Landscapes for the Conservation of Birds:
A General Framework and Specific Recommenda-
tions for Urbanizing Landscapes. Restoration Ecolo-
97 9(3):280-292

MAYDS Y AA (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARRO-
LLO SUSTENTABLE Y AVES ARGENTINAS) (2017)
Categorizacion de las Aves de la Argentina (2015).
Informe del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién y de Aves Argentinas,
edicién electrénica. C. A. Buenos Aires, Argentina

MAZAR BARNETT J Y PEARMAN M (2001) Lista Co-
mentada de las Aves Argentinas / Annotated Chec-
klist Of The Birds Of Argentina. Lynx editions

MCKINNEY ML (2006) Urbanization as a major cause
of biotic homogenization. Biological Conservation.
127:247-260. d0i:10.1016/j.biocon.2005.09.005

MENON M Y MOHANRAIJ R (2016) Temporal and spa-
tial assemblages of invasive birds occupying the



86 JURIET AL.

urban landscape and its gradient in a southern city
of India. Journal of Asia-Pacific Biodiversity 9:74-84

MILLER JR, WIENS JA, HOBBS NT Y THEOBALD DM
(2003) Effects of human settlement on bird com-
munities in lowland riparian areas of Colorado
(USA). Ecological Applications 13(4):1041-1059

MILLS GS, DUNNING JR. JB Y BATES JM (1989) Effects
of urbanization on breeding bird community
structure in southwestern desert habitats. The
Condor 91:416-428

MONTALTI D Y KOPIJ G (2001) Bird community of
inner La Plata City, Argentina. Acta Ornithologica
36(2):161-164

MORELLO J (1958) La Provincia Fitogeografica del
Monte. Opera Lilloana. IML UNT

MORENO CE, BARRAGAN F, PINEDA E Y PAVON NP
(2011) Reanalisis de la diversidad alfa: alternati-
vas para interpretar y comparar informacion so-
bre comunidades ecolédgicas. Revista Mexicana de
Biodiversidad 82:1249-1261

MUNOZ-PEDREROS A, GONZALEZ-URRUTIA M, EN-
CINA-MONTOYA F Y NORAMBUENA HV (2018)
Effects of vegetation strata and human disturban-
ce on bird diversity in green areas in a city in sou-
thern Chile. Avian Research 9(1):1-15

NAROSKY T E YZURIETA D (2010) Aves de Argentina
y Uruguay. Guia de identificacion / Birds of Argen-
tina and Uruguay. A field guide. Vizquez Mazzini
Editores, Buenos Aires

OKSANEN L, BLANCHET FG, FRIENDLY M, KINDT R,
LEGENDRE P, MCGLINN D, MINCHIN PR, O’HA-
RA RB, SIMPSON GL, SOLYMOS P, STEVENS MH,
SZOECS E Y WAGNER H (2020) Vegan: Community
Ecology Package. R package. Version 2.5-7. https://
CRAN.R-project.org/package= vegan

ORTIZ GO, BLANCO FAGER RV, LASPINA CA, VIDELA
LB, VILLAVICENCIO HJ, REUS ML Y ASUNTO OP
(2018) Aves de mi ciudad. San Juan, Argentina.
San Juan-Editorial UNSJ

PAUCHARD A Y BARBOSA O (2013) Regional assess-
ment of Latin America: rapid urban development
and social economic inequity threaten biodiversity
hotspots. Pp. 589-608 en: Elmqvist T, Fragkias M,
Goodness J, Giineralp B, Marcotullio PJ, McDonald
RI, Parnell S, Schewenius M, Sendstad M, Seto KC
y Wilkinson C (eds.) Urbanization, biodiversity and

El Hornero 38 (1)

ecosystem services: challenges and opportunities: a global
assessment, 1st edn. Springer Netherlands, Dordrecht

PEREPELIZIN PV Y FAGGI AM (2009) Diversidad de
aves en tres barrios de la Ciudad de Buenos Aires,
Argentina. Multequina 18:71-85

DE LA PENA MR (2015) Aves argentinas. Incluye nidos
y huevos. Eudeba y Ediciones Universidad Nacional
del Litoral. Buenos Airesy Santa Fe. Tomo 1 y Tomo 2

POL RG, CAMIN SR Y ASTIE AA (2005) Situacién am-
biental en la ecorregion del monte Pp.226-239 en:
Brown A, Martinez Ortiz U, Acerbi M y Corchera J
(Editores). La Situacion Ambiental Argentina. Fun-
dacidén Vida Silvestre, Buenos Aires

R CORE TEAM (2021) R: A language and environment
for statistical computing. R Foundation for Sta-
tistical Computing, Vienna, Austria. URL https://
www.R-project.org/

RIOS JM, ZARCO A, MOSCA-TORRES ME Y SABAT
P (2014) Dieta de Phytotoma rutila (Passerifor-
mes: Cotingidae) en el desierto del Monte cen-
tral, Argentina. Gayana 78(1):21-24 http://dx.doi.
org/10.4067/S0717-65382014000100003

ROESLER1Y GONZALEZ TABOAS F (2016) Lista de las
aves argentinas. Aves Argentinas AOP. 1a ed. Ciu-
dad Autéonoma de Buenos Aires

ROMERO H, TOLEDO X, ORDENES F Y VASQUEZ A
(2001) Ecologia urbana y gestion ambiental sus-
tentable de las ciudades intermedias chilenas.
Ambiente y Desarrollo 17(4):45-51

SILVA CP, SEPULVEDA RD Y BARBOSA O (2016) Non-
random filtering effect on birds: species and
guilds response to urbanization. Ecology and Evo-
lution 6(11):3711- 3720. do0i:10.1002/ece3.2144

VIDES ALMONACID R (1992) Estudio comparativo de
las taxocenosis de aves de los bosques montanos de la
Sierra de San Javier, Tucumdn: bases para su manejo
y conservacion. Tesis, Fac. de Cs. Nat. e IML, UNT

VINCENT KE (2005) Investigating the causes of the
decline of the urban House Sparrow Passer domes-
ticus population in Britain. Thesis of Doctor of Phi-
losophy. Montfort University. Funded by English
Nature, RSPB and De Montfort University

WIENS JA (1992) The ecology of bird communities.
Fundations and patterns. Volume 1. Cambridge
University Press, U.S.A.



Comunicaciones Breves

SMALL MAMMALS IN PELLETS OF BIRDS OF PREY
FROM A DESERT ECOTONE IN NORTHWESTERN
PATAGONIA, ARGENTINA

PEQUENOS MAMfFE‘.ROS EN EGAGROPILAS DE AVES RAPACES EN UN
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ABSTRACT.- One of the distinctive features of the South American drylands is the presence of small mammals.
This work presents the results of taphonomic and taxonomic analyses of micromammal (< 1 kg) bones recove-
red from an isolated deposit in pellets of birds of prey found in a cave located in the Neuquén province (Argenti-
na). Taphonomic analyses revealed a low proportion of elements modified by digestion and of broken elements,
as well as a relatively high abundance of post-cranial skeletal elements, a pattern suggesting that pellets were
ejected by barn owls (Tyto furcata). Remains from members of five rodent genera (Calomys, Eligmodontia, Phyllotis,
Oligmodontia, Ctenomys) were identified. The results of these analyses should contribute to ongoing ecological
studies, especially on birds of pray, of Northwestern Patagonia.

KEYWORDS.- drylands, rodentia, skeletal remains, Strigiformes, taphonomy

RESUMEN.- Uno de los rasgos distintivos de las tierras aridas sudamericanas es la composicién de pequeinos
mamiferos. En este trabajo se presentan resultados tafonémicos y taxonémicos de restos 6seos de micromami-
feros (< 1 kg) recuperados de egagropilas de aves rapaces encontradas en una caverna localizada en la provin-
cia de Neuquén (Argentina). El andlisis tafondmico revelo bajas proporciones de elementos modificados por la
digestion y de elementos rotos como también abundancias relativamente altas de elementos esqueléticos, un
patron que sugiere que las egagropilas fueron acumuladas por lechuzas de campanario (Tyto furcata). Se identifi-
caron restos de miembros de cinco géneros de roedores (Calomys, Eligmodontia, Phyllotis, Oligmodontia, Ctenomys).
Los resultados de estos andlisis deberian contribuir a los estudios ecologicos en curso, especialmente en aves de
presa del noroeste de la Patagonia.

PALABRAS CLAVE.- restos dseos, rodentia, Strigiformes, tafonomia, zonas dridas

South America encompasses a diversity of arid ha-
bitats (i.e., drylands) occurring in tropical, highland,
coastal, and continental biomes (Morello 1958). The
small mammal fauna associated with these arid habi-
tats varies widely with regard to taxonomic composi-
tion and species richness (Ojeda et al. 2000). One such
biome, the Monte Desert, extends for over 2000 km
in western Argentina, ranging from 24 to 4 degrees

(Brown and Pacheco 2006, Arana et al. 2021); this
habitat, which covers an area of approximately 460
km?, resembles parts of the North American Sonoran
and Chihuahuan deserts. Daily temperature ranges
from 27 to 7°C (Cabrera 1971), with annual precipita-
tion typically being < 100-450 mm (Ojeda and Tabeni
2009). A second arid biome, the Patagonian Steppe is
the 8th largest desert in the world, with a surface area
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of ca. 560 000 km? (Brown and Pacheco 2006, Murrie
and Murrie 2010). Most of this cold desert, located in
Argentina, receives less than 200 mm of precipitation
per year (Paruelo et al. 1998), with daily temperatures
ranging from 2 to 6°C in winter and 10 to 30°C in sum-
mer (Ojeda et al. 2000).

The small mammal communities in these arid ha-
bitats can differ markedly and these diverse landsca-
pes are thought to be important factors in shaping the
evolution of these communities (Ojeda et al. 2000). For
example, although herbivores are the primary trophic
level in both Monte Desert and Patagonian Steppe
habitats, these two regions display marked differen-
ces in the associated assemblages of small mammals
(Mares and Ojeda 1982). Importantly, arid ecosystems
biomes have been characterized as having high levels
of endemism of mammalian species (Mares 1992), su-
ggesting that historical records of the small mammal
communities in these habitats can be used as proxies
to reconstruct paleoenvironmental conditions. Bird
pellets are often a valuable source of modern and his-
torical small mammal remains and thus provide an
effective tool for inferring environmental conditions
over multiple time scales (Pardifias et al. 2012, Fer-
nandez et al. 2016a, Ferndndez et al. 2016b, Ferndn-
dez and Pardinas 2018, Lopez et al. 2021b).

As part of efforts to understand the vertebrates
communities in arid South American habitats, we
analyzed bones and teeth from small mammals (<
1 kg) recovered from modern bird pellets collected
from Caverna del Leon, Neuquén Province, Argentina.
The goals of these analyses were to identify the likely
source (predator species depositing pellets) and to
characterize the taxonomic composition and species
richness of the small mammals present in this depo-
sit. These data, in turn, are used to draw inferences
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regarding environmental conditions in the vicinity of
Caverna del Leon.

METHODS

Study area

Cavernadel Le6n (38°37’S,70°13’'W, 1310 m.a.s.l.)
is located at the interface between Monte Desert and
Patagonian Steppe habitats in southwestern Argenti-
na (Figure 1). The cave is located 20 km from the town
of Las Lajas, in the center of Neuquén Province. The
cave and surrounding area are used for multiple re-
creational activities, including visits by various spe-
leological groups (Martinez 2018).

The approximate length of the cave is 852 m, with
a maximum height of 24 m. The cave is composed of
two large rooms, known as the “big room” and the
“lake room”. The entrance to the cave follows a 40°
slope (i.e., a dejection cone) that opens into the big
room; a sub horizontal conduit exits the far end of this
space, providing access to the lake room (Figure 1b),
which contains a body of water approximately 50 m
in diameter and 40 m deep. Several smaller galleries
lead from the lake room to other portions of the cave
complex (Tambor or Las Calizas room); additional de-
tails of the cave structure are provided in Barredo et
al. 2012).

Data collection and analysis

Six bird pellets were recovered from the lake room
of the cave complex during a speleological expedition
conducted in December 2017. The predator depo-
siting these pellets was not observed directly. The
appearance of all pellets was consistent with those

Figure 1. Study area and Caverna del Ledn map shows a) location of study site in southern south America bordering Monte Desert and Patago-
nian Steppe ecorregions (Brown and Pacheco 2006), and b) Cavern structure (Tarquino-Carbonell and Turienzo 2019).
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Figure 2. Cranial and tooth elements of the species found in Caverna del Leon, focused on molar series showing a) right upper molars of Phyllotis
pehuenche, b) right lower molars of P. pehuenche, c) left upper molars of Eligmodontia sp., d) right lower molars of Eligmodontia sp., ) left upper
molars of Calomys musculinus, f) left lower molars of C. musculinus, g) right upper molars of Oligoryzomys longicaudatus, h) right lower molars of

Ctenomys sp. Occlusal view. Scale: 1 mm.

of recently deposited samples. In the laboratory, the
pellets were disaggregated with surgical instruments
and all small mammal remains (teeth, bones) separa-
ted from other material contained in the pellets.

Taxonomic identifications were conducted by
comparing small mammal remains with published
descriptions and specimens housed in regional mu-
seum collections (CMI, Coleccién Mastozooldgica IA-
DIZA). Most such comparisons were based on cranial
and dental material (Fernandez et al. 2011, Patton et
al. 2015), with materials isolated from pellets exami-
ned under a stereomicroscope (LEICA S6D; 6.3-40x)
to facilitate identification of distinguishing characte-
ristics. From these data, the number of identified spe-
cimens (NISP) and minimum number of individuals
(MNI) were calculated (Lyman 2008). For taphono-
mic analyses, the relative abundance of skeletal (ver-
sus cranial) elements was examined, as were bone
breakage patterns and evidence of digestive corro-
sion (Andrews 1990, Fernandez et al. 2017). For each
specimen, patterns of digestive corrosion on teeth
(molars, incisors) and bones (femora, humeri) were
classified as being light, moderate, heavy, or extreme
based on the extent and intensity of the corrosion de-
tected (Fernandez et al. 2017, Montalvo et al. 2016).

To evaluate the relationship between the abun-
dance of different skeletal elements in living mam-
mals and their representation in our sample, two
taphonomic indices were employed. The first index
calculated the relationship between cranial and post-
cranial elements (postcranial/ cranial, femora + hu-
meri / mandible + maxillae); the second index mea-
sured the relationship between distal and proximal
parts of the skeleton (tibiae+ radii/ femora + humeri).
For both indices, the completeness of individual bo-
nes was evaluated separately for cranial and postcra-
nial remains (Andrews 1990), after which the percen-
tage of complete bones was calculated for both cranial
elements and post-cranial long bones (i.e., femora).
A principal components analysis was then used to

determine which skeletal remains tended to cluster
the relative abundances in our sample. Finally, ten-
dencies of relative abundances were estimated. Both
PCA and relative abundance analyses were conducted
using the libraries stats and ggplot2 package in R (R
Development Core Team 2020).

RESULTS

Based on bone and dental remains, total NISP for
our sample was 320, with a MNI of 8. Five species of
rodents (Figure 2) were identified: Calomys musculinus
(NISP = 2), Eligmodontia sp. (NISP = 5), Oligoryzomys
longicaudatus (NISP = 3), Phyllotis pehuenche (NISP =
6) and Ctenomys sp. (NISP = 2). Three of these taxa
(O. longicaudatus, Eligmondontia sp., P. pehuenche) were
each represented by a MNI= 2 (see Discussion). The
remaining two taxa (C. musculinus, Ctenomys sp.) were
each represented by MNI = 1. Taphonomic analyses
revealed that almost no diagnostic elements exhibited
digestive corrosion (Table 1). The detected corrosion
was typically characterized as light; only one element
displayed moderate corrosion, with no examples of
heavy or extreme digestion detected (Figure 3).

Principal component analysis included nocturnal
and diurnal avian predators. Component 1 (54.33%)
and 2 (22.53%) together accounted for 76.86% of the
inertia (Figure 4). The hemimandibular/skull comple-
teness and postcranial completeness were represen-
ted by percentages of 61.53% and 100%, respectively.
The highest values of relative abundances of skeletal
elements were represented by pelvis, tibiae and fe-
mora (Table 2). The pc/c index resulted considerable
higher than 1 (3.31), indicating better representation
of postcranial elements. The f+h/md+mx index (0.85)
suggested a slightly better representation of cranial
elements in comparison with postcranial ones. The
value obtained for t+r/f+h index (1.18) showed a sli-
ghtly better representation of distal parts in compari-
son to proximal elements of the skeleton.
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Figure 3. Digestion process, light digestion on Cricetidae incisor.
Scale: 1 mm.

Figure 4. Principal component analysis including values reported
in other birds of prey according to Montalvo and Fernandez (2019)
compared with this study.

DISCUSSION

This study reports on the taxonomic composition
and species richness of a small mammal community
at the interface between Monte Desert and Patagonian
Steppe habitats, as revealed by analyses of recently
deposited bird pellets. No taxa distinctive to Monte
Desert habitats were detected. In contrast, two of the
species identified (O. longicaudatus, P. pehuenche) are
considered typical of Patagonian Steppe habitats. The
presence of P. pehuenche in our sample is particularly
intriguing; this recently described species (Jayat et
al. 2021) is thought to be endemic to northwestern
portions of the Patagonian Steppe biome. Identifica-
tion of P. pehuenche in our sample was based on mor-
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phological characters as well as geographic location.
Morphologically, this species is distinguished by a
skull that is not robust compared to other members
of the genus, zygomatic arches that are comparatively
not very expanded, and zygomatic notches that are
narrower and less excavated than other species. The
molar tooth row is longer but thinner than that in the
P. xanthopygus complex. Additionally, the occlusal sur-
face of the molars in P. pehuenche is more simplified,
without the deep paraflexus on M2 or the mesoloph
complex on M1 and/or M2 observed in P. vaccarum (Ja-
yat et al. 2022). Geographically, P. pehuenche is the only
member of this thought to occur in Neuquen Province.
However, a recent taxonomic review revealed sympa-
try between this species and the P. xanthopygus com-
plex in southern Mendoza, indicating that additional
sampling in this region is needed to delimit more pre-
cisely the distributions of these species (Jayat et al.
2021, 2022).

Taphonomic implications

Similar findings regarding the relative abundance
of post-cranial skeletal elements and the frequency of
digestive corrosion have been reported for analyses of
small mammal remains obtained from barn owl pe-
llets recovered from Monte Desert habitat (Figure 5).
Owls generally swallow their prey whole, resulting in
a high relative abundance of post-cranial skeletal ele-
ments and low frequencies of bone and tooth breaka-
ge (Andrews 1990). From a taphonomic perspective,
predation by owls typically results in limited evidence
of digestion of diagnostic elements (Andrews 1990).
Barn owls have been implicated as the source of pe-
llets containing small mammal remains in multiple
studies from southern South America (Saavedra and
Simonetti 1998, Pardinas 1999, Lépez and Chiavazza
2019, Loépez 2020, Mignino et al. 2021), suggesting
that barn owls are likely to be the primary source of
pellets at sites from central western Argentina, in-
cluding Caverna del Ledn. Although other species of
owls may also produce pellets containing small mam-
mal remains, these species (i.e., Athene cunicularia,
Bubo magellanicus) tend to produce remains that dis-
play greater evidence of damage and digestion than
was detected during this study (Montalvo et al. 2016,
Montalvo and Fernandez 2019, Lopez et al. 2021b). In
contrast, the high relative abundance of post-cranial
skeletal elements in our sample resembles reports
for other analyses of pellets produced by barn owls
(Andrews 1990). Thus, the results of our taphonomic
analyses suggest pellets at Caverna del Ledn were de-
posited by members of the Strigiformes, with barn
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Figure 5. Relative abundances of elements according to Andrews (1990), Fernandez et al. (2016b) and Lopez (2020) compared with this study.
Scap: scapulae. Fem: femurs. Hum: humeri. Mand: Mandibles. Max: Maxillae. Pel: Pelvis. Rad: Radii. Tib: Tibiae. Uln: Ulnae.

Table 1. Number and percentages of diagnostic elements modified by digestive corrosion indicated as absent (A), light (L), moderated (M), heavy
(H) and extreme (E).

A % L % M % H % E %
Incisors in situ 20 76.92 5 1923 1 3.85 0 0 0 0
Isolated incisors 2 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Molars in situ 67 93.05 5 6.94 0 0 0 0 0 0
Isolated molars 2 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Femora 11 84.61 2 1538 O 0 0 0 0 0
Humeri 8 88.89 1 1111 O 0 0 0 0 0

Table 2. Minimal number of elements (MNE), relative abundances (RA), number of identified specimens (NISP), broken elements and breakage
percentages.

Element MNE RA (%) NISP n broken Breakage (%)
Maxilae 15 93.75 15 9 60

Mandible 11 68.75 11 1 9

Scapulae 10 62.5 10 7 70

Humerii 9 56.25 9 0 0

Ulnae 10 62.5 10 0 0

Radii 12 75 12 0 0

Pelvis 14 87.5 14 0 0

Femurs 13 81.25 13 0 0

Tibiae 14 87.5 14 0 0
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owls (Tyto furcata) being a particularly likely contribu-
tor to our sample (Lopez 2020).

Our conclusion that the pellets obtained from
Caverna del Ledn were deposited by owls is simi-
lar to findings from other sites located in the Monte
Desert-Patagonian Steppe ecotone (Fernandez et al.
2016h, Lépez 2020). Accordingly, our findings add
an important comparative data point to the growing
number of studies that use bird pellets to characte-
rize the small mammal communities at arid sites in
South America. Although numerous studies have exa-
mined taphonomic patterns generated by different
predators, differences have also been observed in
the taphonomic trends generated by the same type of
predator in different environmental regions, often as-
sociated with the size and availability of prey. Our fin-
dings have implications to strengthen environmental
reconstructions in different taxonomic and taphono-
mic discussions.
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RESIDENTES Y MIGRATORIAS EN UN JARDIN
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REGISTRATION OF RESIDENT AND MIGRATORY BIRDS IN A “FRIENDLY”
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RESUMEN.- El presente estudio trata sobre la composicion y estructura de la comunidad de aves en un jardin
privado “amigable” en la ciudad de San Miguel de Tucumdn (Tucuman), Argentina. El jardin cuenta con una gran
variedad de arboles, arbustos y enredaderas, transformdndolo en un parche verde inmerso en una gran matriz
urbana. Las aves se registraron utilizando censos de punto de radio fijo, una vez al dia (manana o tarde), durante
la temporada seca (otono-invierno 2020). En 174 conteos se obtuvieron 5221 registros de aves, pertenecientes a
38 especies de 20 familias y 8 érdenes. Los ensambles presentes en el jardin fueron: aves que buscan alimento
caminando en el suelo, aves que buscan alimento entre la vegetacion y aves que buscan alimento desde el aire
y/o perchas. Se determinaron seis dietas principales y se destacaron registros de aves migratorias regionales y
altitudinales. La alta riqueza y diversidad observada en este jardin urbano indicarian la importancia de estos
pequenos espacios verdes “amigables” como hdbitat para las aves en el ambiente urbano. Estos jardines podrian
ser fuentes de recursos alimenticios y sitios de refugio principalmente cuando las condiciones climaticas son
adversas (temporada seca). Por ello consideramos que este estudio es un primer paso para mostrar el potencial
que tienen los jardines privados urbanos, sin importar su tamario, en San Miguel de Tucuman.

PALABRAS CLAVE.- aves urbanas, diversidad, ensambles, jardines privados, Tucumdn

ABSTRACT.- The present study evaluates the composition and structure of the bird community in a “friendly”
private garden in the city of San Miguel de Tucuman (Tucumadn), carried out during the dry season (autumn-win-
ter 2020). The garden has a wide variety of trees, shrubs and vines, transforming it into a green patch immersed
in alarge urban matrix. Birds were recorded using fixed radius point surveys, once a day (morning or afternoon),
during the dry season (autumn-winter 2020). In 174 counts, 5221 birds records were obtained, belonging to 38
species from 20 families and 8 orders. The assemblages present in the garden were: birds that search for food
by walking on the ground, birds that search for food among the vegetation, and birds that search for food from
the air and/or perches. Six main diets were identified and regional and altitudinal migratory bird records were
highlighted. The high richness and diversity observed in a single urban garden would indicate the importance
of these small “friendly” green spaces to be considered as reservoirs for birds in an urban environment. These
gardens could be sources of food resources and refuge sites mainly when weather conditions are adverse (dry
season). For this reason, we consider that this study is a first step to show the potential value of private urban
gardens, regardless of their size, in San Miguel de Tucumadn.

KEYWORDS.- assemblages, diversity, private gardens, Tucumdn, urban birds

Alrededor del 55% de la poblacion mundial vive
en ciudades (ONU-Habitat 2020), y abordar los de-
safios de su desarrollo con acciones efectivas, puede
tener efectos acumulativos de gran alcance. El fuerte
impacto ambiental que producen las urbanizaciones,
contribuye a la pérdida de la biodiversidad mundial y

alahomogeneizacion de su biota (Aronson et al. 2014,
McDonald et al. 2018).

Los estudios sobre la avifauna urbana han sido
abundantes en Europa y América del Norte, siendo
en la Region Neotropical atin escasos (Montalti y Kopij
2001, Leveau y Leveau 2004, Juri 2007, Haedo et al.
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2010, Leveau et al. 2017, Palacio et al. 2018, Haag et
al. 2020). Las urbanizaciones pueden generar nuevos
sitios de alimentacion, refugio y nidificacién, ayuda-
das por una mayor complejidad de la estructura de
la vegetacion y, como consecuencia, la diversidad de
aves puede aumentar (Blair 1999, Fernandez-Juricic
2000, Chace y Walsh 2004). Este aumento en la diver-
sidad de aves ha sido registrado en Tucuman, Argen-
tina, en dos espacios verdes silvestres (rodeados de
una matriz urbana): el Jardin Botdnico de la Funda-
cién Miguel Lillo, San Miguel de Tucumadn (Echevarria
et al. 2011) y el Parque Percy Hill, Yerba Buena (Presti
y Echevarria 2009), los cuales mostraron una alta ri-
queza de especies en comparacién con la urbaniza-
cién que los rodeaba (Juri 2007).

Otros sitios importantes para las aves en las ur-
banizaciones son los jardines urbanos privados, los
cuales definimos como “amigables” cuando cumplen
ciertos requisitos ambientales, tales como tener una
estructura y composicion de la vegetacion similar al
ambiente natural cercano. Los jardines privados jue-
gan un papel cada vez méas destacado en la biodiversi-
dad urbana. A pesar de que los jardines privados son
muy comunes en los ambientes urbanos, aun es muy
limitado nuestro conocimiento sobre la biodiversidad
que contienen (van Heezik et al. 2013, Bulacia 2021,
Liny Chen 2022).

Los espacios verdes tanto publicos como privados
forman una red de sitios importantes para la conser-
vacién de la avifauna urbana ya que ofrecen en con-
junto una gran superficie de habitats para la vida sil-
vestre (Daniels y Kirkpatrick 2006, Haene 2018, 2020,
Bulacia 2021). Para aportar informacion de base en la
planificacién de nuevos jardines residenciales en las
ciudades, estudiamos la composicion y estructura de
la comunidad de aves en un jardin privado “amigable”
en la ciudad de San Miguel de Tucuman, durante el
otono y el invierno.

METODOS

Area de estudio

Los muestreos se realizaron en una propiedad pri-
vada cuya superficie total de espacio verde es de 160
m?, ubicada en la ciudad de San Miguel de Tucuman
(26°48’55”S, 65°15°4070). La casa tiene un jardin
delantero de 80 m? (incluyendo la vereda) y un jardin
trasero de 80 m? (fondo), cuya vegetacion se carac-
teriza por estar constituida por un 48% de arboles y
arbustos nativos, y con diferentes estratos de vegeta-
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cion. Este jardin privado, comenzd en el afio 2000 con
solo algunos sectores de césped. El primer arbol plan-
tado fue un Lapacho Amarillo (Handroantus albus), y a
lo largo de los afos se fueron incorporando numero-
sas especies vegetales que conformaron los diferentes
estratos de vegetacion. El estrato arbdreo estd consti-
tuido por: Lapacho Amarillo (H. albus), Tarco (Jacaran-
da mimosifolia), Papaya (Carica papaya), Banano (Musa
paradisiaca), Guayacan (Libidibia paraguariensis), Palo
Santo (Bulnesia sarmientoi), Ramo (Cupania vernalis),
Pata de Vaca (Bauhinia variegata), Liquidambar (Liqui-
dambar sp.). El estrato arbustivo, estd conformado por:
Chalchal de Gallina (Vassobia breviflora), Rosa China
(Hibiscus rosa-sinensis), Ruelia (Ruellia brevifolia), Salvia
(Salvia leucantha), Cheflera (Schefflera arboricola), Filo-
dendro (Philodendron sp.), Hortencia (Hydrangea sp.),
y ademds diferentes enredaderas y herbdceas: Potus
(Epipremnum aureum), Pasionaria (Passiflora caerulea),
Costilla de Adan (Monstera deliciosa), Jazmin de Leche
(Trachelospermum jasminoides). El suelo se encuentra
cubierto por gramineas, herbaceas y Frutilla Silvestre
(Duchesnea indica) (Figura 1).

Muestreo de las aves

Los conteos de aves se realizaron en el jardin de-
lantero (un punto) y en el jardin trasero (un punto),
desde el 20 de marzo al 17 de septiembre de 2020
(otono e invierno), usando la metodologia de censos
de punto de radio fijo de 10 m y 20 min de duracién
(Bibby et al. 2000, Echevarria et al. 2011).

Los conteos se hicieron una vez por dia, en horas
de la manana (entre las 08:00 y las 10:00 h) o a la tar-
de (entre las 16:00 y las 18:00 h); salvo condiciones
climaticas de vientos fuertes o lluvia, segun Conner
y Dickson (1980). Las aves fueron observadas con bi-
noculares de 10 x 50 mm y para su identificacion se
utilizaron guias de campo (Narosky e Yzurieta 2010,
Lopez-Lanus 2017); para el analisis se registraron en
los conteos solo las aves vistas.

Caracteristicas de la comunidad de aves

Se clasificaron las especies en ensambles troficos,
dietas y especies migratorias y residentes. Para los en-
sambles troficos, se agruparon las especies segun los
patrones de explotacion de los recursos considerando
como buscan el alimento (tacticas) y déonde (micro-
habitats) (Jaksic 1981, Echevarria 2001, Juri 2007):
ensamble 1) aves que buscan alimento caminando en
el suelo; ensamble 2) aves que buscan alimento entre
la vegetacion; y ensamble 3) aves que buscan alimen-
to desde el aire y/o perchas. Para la alimentacion, se
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clasificaron las especies en base al tipo de dieta do-
minante, segun los criterios de Canevari et al. (1991),
del Hoyo (2020) y se definieron los siguientes items:
carnivoras: especies que consumen tanto vertebrados
(peces, anfibios, reptiles, aves y pequenios mamife-
ros), como invertebrados (crustaceos, moluscos, ara-
fias), y presas muertas o carrona; herbivoras: especies
que consumen brotes, frutos, flores y otras materias
vegetales; insectivoras: aquellas que se alimentan de
insectos y larvas; granivoras: especies que consumen
granos; omnivoras: especies que consumen materias
vegetales y animales; y nectarivoras: aquellas espe-
cies que se alimentan de néctar.

Para la clasificacién de especies segun el com-
portamiento migratorio, se uso los criterios de Cap-
llonch (2007, 2018), Capllonch et al. (2009), Ortiz et
al. (2013). Se clasificaron en Migrantes Altitudinales
(MA): especies que nidifican en las serranias y duran-
te el invierno se trasladan a la zona pedemontana o a
la llanura, y Migrantes Regionales (MR): especies que
nidifican en la Patagonia, Centro, Sur, NE de Argentina
y se desplazan a otras zonas en diferentes épocas del
ano. Ademas, se consideraron a las especies residen-
tes (R), segun los criterios de Juri (2007), Prestiy Eche-
varria (2009), Echevarria et al. (2011) y Bulacia (2021).
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Analisis de datos

La riqueza de especies de aves fue expresada
como el numero de especies presentes; se calculd el
Indice de Importancia Relativa (IR) segtin los crite-
rios de Bucher y Herrera (1981), para estimar la im-
portancia de cada especie en la comunidad, segun la
siguiente expresién IR = ((ni x Mi)/(Nt x Mt)) x 100; ni
= numero de individuos censados de la especie i, Nt =
total de individuos de todas las especies, Mi = nimero
de censos en los que estaba presente la especie i, Mt =
total de muestras. La abundancia relativa (AR) de cada
especie se midi6 como la relacion porcentual del nu-
mero de individuos de la especie registrados en todos
los censos con relacién al total de individuos de todas
las especies; la Frecuencia (F) de cada especie se cal-
culé como la proporcién entre el numero de conteos
en que la especie estuvo presente en relacién al total
de conteos realizados. Se graficaron dos curvas de
rango-abundancia (curva de Whittaker) para mostrar
los cambios en el orden de abundancia de las especies
(otono e invierno) y la variacién de la composicion de
la comunidad presente en el jardin privado “amiga-
ble” (Feinsinger 2003). Las especies registradas en el
espacio aéreo no fueron incluidas en dichas curvas.

Figura 1. Localizacién del drea de estudio jardin privado “amigable” en San Miguel de Tucumdn, Tucuman, Argentina. Referencias: 1) imagen
satelital del Gran San Miguel de Tucumén, mostrando la matriz de urbanizacion; 2) resaltado en recuadro amarillo la ubicacién del sitio de
muestreo, donde se observan los dos puntos de muestreo: a) jardin delantero y b) jardin trasero; 3) composicion de los diferentes estratos de

vegetacion. Fuente: 2020 Google Earth.
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RESULTADOS

En el Jardin privado “amigable” de San Miguel de
Tucuman, se realizaron 174 conteos y se registraron
un total de 38 especies (5221 individuos) de 20 fami-
lias y 8 érdenes de aves. Cabe destacar que seis espe-
cies usaron solo el espacio aéreo del jardin (Tabla 1).
De los resultados obtenidos, 17 especies serian comu-
nes y abundantes segtin el Indice de Importancia Re-
lativa (IR > 0.5); 25 especies se registraron en al menos
el 10% de los conteos y al menos 4 especies presenta-
ron valores sobre 8% de abundancia relativa (Tabla 1).

En cuanto a los ensambles tréficos, el 50% de las
especies corresponde a las aves que buscan alimento
entre la vegetacion, seguido por un 31.58% las aves
que buscan alimento caminando en el suelo y un
18.42% las aves que buscan alimento desde el aire
y/o perchas. En cuanto a los items de alimentacion,
se identificaron seis en total; registramos que las es-
pecies omnivoras se encuentran en primer lugar (13),
seguidas por las insectivoras (8), carnivoras (6), gra-
nivoras (3), herbivoras (5), nectarivoras (3). Ademas,
observamos que el ensamble de aves que buscan ali-
mento entre la vegetacion estuvo representado por
los seis items de alimentacién. E1 50% de las especies
fueron residentes y entre las migrantes, el 31.58%
fueron altitudinales y el 18.42% regionales (Tabla 1).

Las curvas de rango-abundancia exhibieron una
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pendiente similar para las dos estaciones muestreadas
(otonio e invierno), destacandose por su abundancia,
Thraupis sayaca, Spinus magellanicus, Pitangus sulphuratus,
Molothrus bonariensis, Columba livia. Ademads, se obser-
van especies con valores intermedios Zenaida auricula-
ta, Saltator coerulescens, Amazilia chionogaster, Furnarius
rufus, Turdus rufiventris, Chlorostilbon lucidus y Myioborus
brunniceps; el resto de las especies presentaron valores
de abundancias bajos. Ademas, se observan especies
exclusivas para el otofo tales como Tyrannus melancholi-
cus, Zonotrichia capensis, Crotophaga ani'y Veniliornis mixtus,
mientras que en el invierno Heliomaster furcifer (Figura 2).

DISCUSION

En la actualidad se conocen 489 especies de aves
para la provincia de Tucuman, reportados por Bran-
dan y Navarro (2009) y Alvarez et al. (2022). En el pre-
sente trabajo encontramos un 13% de dichas especies,
silo comparamos con los estudios realizados en urba-
nizaciones de San Miguel de Tucuman y Yerba Buena
por Juri (2007), donde registrd 79 especies de aves, el
porcentaje es de un 48%. Es decir, que el pequeno jar-
din privado “amigable” fue un habitat importante para
las especies de aves del gran San Miguel de Tucuman
y remarca la importancia de este tipo de espacios ver-
des urbanos para la comunidad de aves en general.

Varios autores evidencian que la falta de cobertu-

Figura 2. Curvas de Rango-Abundancia por estaciones del afio muestreadas (otofio e invierno) para las especies registradas en un jardin privado
“amigable”, Tucuman, Argentina. Referencias: especies con letras rojas son las que presentaron los valores de abundancia altos; las especies con
letras verdes son las exclusivas en cada estacion; circulos verdes ensamble 1 (aves que buscan alimento caminando en el suelo); cuadrado negro
ensamble 2 (aves que buscan alimento entre la vegetacion) y cuadrado amarillo ensamble 3 (aves que buscan alimento desde el aire y/o perchas).
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Tabla 1. Lista de especies registradas en un jardin privado “amigable”, Tucuman, Argentina.
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Referencias: * Especies que usaron solo el espacio aéreo. (MR) migrantes regionales, (MA) migrantes altitudinales y (R) especies residentes.
Ensambles: 1 aves que buscan alimento caminando en el suelo; 2 aves que buscan alimento entre la vegetacién y 3 aves que buscan alimento
desde el aire y/o perchas. Dieta de las aves: (O) omnivoro; (C) carnivoro; (I) insectivoro; (N) nectarivoro; (G) granivoro, (H) herbivoro. IR indice de
Importancia Relativa, F Frecuencia, AR Abundancia Relativa.

Orden/Familia Especie gggl' ;[;ifd/ E;;Ssam' Dieta IR F AR
Columba livia COLLI R E1l (¢} 1.65 36.78 4.48
Columbiformes/ . L.
Columbidae Columbina picui COLPI R El G 0.19 15.52 1.24
Zenaida auriculata ZENAU R El G 1.39 36.78 3.77
Cuculiformes/ Crotophaga ani CROAN R E2 ¢} 0.00 1.15 0.06
Cuculidae Guira guira GUIGU R E2 c 0.02 2.87 0.59
Amazilia chionogaster AMACH MA E2 N 2.00 67.24 2.97
Apodiformes/ Chiorostilbon lucidus CHLAU R E2 N 1.09 50.00 2.18
Trochilidae
Heliomaster furcifer HELFU MR E2 N 0.06 11.49 0.52
Charadriiformes/ Vanellus chilensis * VANCH R E1 c 076 3161 2.41
Charadriidae
Accipitriformes/ Rupornis magnirostris * RUPMA R E3 C 0.04 8.05 048
Accipitridae Geranoaetus melanoleucus * GERME R E3 C 0.00 0.57 0.02
Piciformes/ Picumnus cirratus PICCI MA E2 I 0.02 6.90 0.27
Picidae Veniliornis mixtus VENMI R E2 I 0.00 057 0.02
Falconiformes/ Caracara plancus * CARPL R E3 C 0.00 230 0.10
Falconidae Falco sparverius * FALSP R E3 C 0.00 0.57 0.02
Passeriformes/ Furnarius rufus FURRU R E1 0 1.49 51.15 291
Furnariidae
Machetornis rixosa MACRI R El I 0.00 1.72 0.08
Tyrannidae Pitangus sulphuratus PITSU R E3 0 7.64 90.23 8.47
Tyrannus melancholicus TYRME MR E3 I 0.00 0.57 0.02
Vireonidae Cyclarhis gujanensis CYCGU MR E2 0 0.00 345 0.11
Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca * PYGCY MA E3 I 12.72 56.90 22.35
Troglodytidae Troglodytes aedon TROAE R E2 I 2.05 69.54 295
. Turdus amaurochalinus TURAM MR El 0 0.05 12.07 0.42
Turdidae .
Turdus rufiventris TURRU MA El 0 1.61 61.49 2.62
Mimidae Mimus triurus MIMTR MR El 0 0.00 2.30 0.08
Passeridae Passer domesticus PASDO R El 0 0.61 34.48 1.78
o Euphonia chlorotica EUPCH MA E2 H 0.04 10.34 0.36
Fringillidae . .
Spinus magellanicus SPIMA MA E2 G 3.90 35.06 11.13
Agelaioides badius AGEBA MR E2 0 0.12 6.90 1.69
Icteridae Icterus pyrrhopterus ICTPY MA E2 H 0.06 10.34 0.61
Molothrus bonariensis MOLBO MR El 0 1.23 18.97 6.49
. Setophaga pitiayumi SETPI MA E2 I 0.45 29.89 1.49
Parulidae . .
Myioborus brunniceps MYIBR MA E2 I 0.91 43.68 2.09
Passerellidae Zonotrichia capensis ZONCA R El 0 0.09 11.49 0.77
Saltator aurantiirostris SALAU MA E2 H 0.23 24.14 0.96
) Saltator coerulescens SALCO R E2 0 1.49 47.70 3.12
Thraupidae .
Thraupis sayaca THRSA MA E2 H 8.18 85.63 9.56
Rauenia bonariensis RAUBO MA E2 H 0.09 11.49 0.80
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ra vegetal y la ausencia de un estrato medio de vege-
tacion incide de forma negativa en la riqueza de espe-
cies de aves (Jokiméki y Huhta 2000, Juri 2007, Silva
et al. 2016, Muiioz-Pedreros et al. 2018, Benito et al.
2019). Esto fue evidenciado por Lucero et al. (2005)
en San Miguel de Tucuméan, donde estudiaron tres
parques, los cuales presentan un gran numero de es-
pecies arboreas y la ausencia casi total de estratos de
vegetacion intermedios.

Haene (2018) registré para la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires un aumento tanto en la riqueza de
especies como en la composicion y la estructura de la
comunidad de aves y que podria ser, por incorporar
en un espacio verde urbano, vegetacién similar a la de
un ambiente natural.

El jardin analizado en el presente trabajo tiene en
su composicidn vegetal tanto especies exdticas como
nativas, que podrian atraer a diferentes especies de
aves. Por ejemplo, se registraron zorzales (Turdus ru-
fiventrisy T. amaurochalinus) alimentandose de lombri-
cesy frutos de Chalchal de Gallina (Vassobia breviflora)
en el sueloy en el estrato arbustivo; en el estrato arbd-
reo y arbustivo se observaron especies insectivoras,
como Myioborus brunniceps y Setophaga pitiayumi que
fueron frecuentes visitantes del jardin. Ademas, los
frutos de Chalchal de Gallina y la Papaya, son consu-
midos por Thraupis sayaca, Rauenia bonariensis, Pitan-
gus sulphuratus, Saltator coerulescens y S. aurantiirostris.
Cabe destacar, que plantas con flores como Ruelia
(Ruellia brevifolia), Pasionaria (Passiflora caerulea), Pata
de Vaca (Bauhinia variegata) y Rosa China (Hibiscus ro-
sa-sinensis), proporcionan néctar para las tres especies
de picaflores registradas. Asi también destacamos, al
Lapacho Amarillo (Handroantus albus), con su denso
follaje, que es visitado para forrajear su tronco y ra-
mas por las dos especies de carpinteros y el resto de
las especies observadas lo utilizan tanto para alimen-
tarse como de refugio. Las semillas de Liquiddmbar
(Liquidambar sp.) sirven de alimento a Spinus mage-
llanicus, que forman bandadas numerosas alrededor
del arbol. Ademas, una pareja de Icterus pyrrhopterus,
construyeron un nido en un banano donde se regis-
tré un pichoén volanton que permanecié aproximada-
mente dos semanas junto a los padres.

Como menciona Haene (2018), las enredaderas,
como la Pasionaria (Passiflora caerulea), tiene un gran
valor ornamental y nutricional para atraer mariposas
y otros insectos; en el jardin estudiado se observo que
son fuente de alimento para aves insectivoras y fru-
givoras. La alta riqueza de especies, tanto residentes
como migratorias, observada en un unico jardin ur-
bano, reforzaria la importancia de generar estos pe-
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quenios espacios verdes “amigables” en las ciudades.

Las aves que buscan alimento entre la vegetacién
y aves omnivoras e insectivoras fueron el ensamble
trofico e items alimenticios con mayor numero de
especies. El mismo patron fue encontrado por Juri
(2007) en urbanizaciones de San Miguel de Tucuman
y Yerba Buena; Prestiy Echevarria (2009) en el Parque
Percy Hill; Echevarria et al. (2011) en el Jardin Bota-
nico de la Fundacién Miguel Lillo, y Bulacia (2021) en
jardines “amigables” de San Miguel de Tucuman y
Yerba Buena. Implementar pautas de manejo en di-
chos jardines, podria incrementar la diversidad de los
otros ensambles troficos e items alimenticios que son
los menos abundantes.

Con respecto a las migraciones, el 50% de las es-
pecies son migratorias que se desplazan por rutas de-
finidas y utilizan diversos sitios para reabastecerse y
seguir su migracion y/o se establecen y se reproducen
enloslugares que llegan. Osorio-Olarte (2012) destaca
en parques y jardines de Bogot4 el incremento de las
especies migratorias; lo mismo fue reportado por Juri
y Chani (2009), en urbanizaciones de San Miguel de
Tucumadn y Yerba Buena. La calidad del habitat afecta
la conservacién de las aves migratorias, y su deterioro
tiene consecuencias negativas en las poblaciones. La
presencia de aves migratorias en este jardin privado
“amigable” puede brindar informacion de la calidad
del ambiente (Bennett 2004, Osorio-Olarte 2012, Vi-
llasenor y Escobar 2022) y darle un nuevo valor a di-
chos jardines privados como reservorios o puntos de
parada para las aves migratorias.

El elenco de especies consideradas urbanas podria
verse modificado o ampliado si tenemos en cuenta que
muchas especies tipicas de ambientes naturales cer-
canos podrian ser abundantes en areas residenciales
o ser consideradas “adaptadoras urbanas” segun Blair
(1996) y Leveau e Ibanez (2022). Por ello consideramos
que este estudio es un primer paso para mostrar el po-
tencial valor que tienen los jardines privados urbanos,
sin importar sus dimensiones (160 m?). A diferencia de
lo que describen Daniels y Kirkpatrick (2006), en jardi-
nes de Tasmania (Australia), donde proponen que los
jardines urbanos tienen que ser grandes, con arboles
altos y un sotobosque denso nativo. Consideramos que
aumentar el valor de los jardines privados “amigables”
para las aves, no solo aumentaria el valor de la diversi-
dad intrinseca de un ambiente urbano en general, sino
también en la calidad de vida de los habitantes del lugar.
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En esta tesis se plantea conocer y comparar los
aspectos ecologicos del Carpintero Cara Canela (Celeus
galeatus), endémico del Bosque Atlantico, vulnerable a
nivel mundial y en peligro en Argentina; el Carpintero
Garganta Estriada (Dryocopus lineatus) y el Carpintero
Grande (Campephilus robustus); en dos condiciones de
bosque (maduro y bajo tala selectiva). Para compren-
der mejor la especializacion en el uso de hébitat de C.
galeatus se generaron datos de pernocte de esta espe-
cie, se comparo el tamano del area de accion, la selec-
cion de sitios de alimentacion y anidacién de las tres
especies de carpinteros, y se analizaron las diferen-
cias de disponibilidad de estos recursos entre bosques
maduros y perturbados. Finalmente, se brindan reco-
mendaciones en el manejo y estrategias de conserva-
cion de dreas con explotacion forestal y areas pristinas
en el Bosque Atlantico. El trabajo de campo se llevd a
cabo en el Bosque Atlantico del este de la provincia de
Misiones. Los muestreos se realizaron en el (1) Parque
Provincial Cruce Caballero, (2) El Valle del Arroyo Ale-
gria, (3) La Reserva Natural Cultural Papel Misionero y
(4) Lote 13. Para el forrajeo las especies seleccionaron
diferentes especies de arboles, diametros a la altura
del pecho (DAP), alturas, estados de decaimiento de
arbol y estado de decaimiento de sustratos. C. robus-
tus y D. lineatus excavaron cavidades en nueve y ocho
especies de arboles, respectivamente, mientras que
C. galeatus excavo el 88% de sus nidos en dos especies

del género Nectandra. C. galeatus utilizé frecuentemen-
te arboles vivos, parcialmente decaidos y reutilizo vie-
jas cavidades en mayor proporcién que las otras dos
especies. A diferencia de otras especies, C. galeatus
pernocta todo el afio en cavidades naturales formadas
por descomposicion, con espacio para perchar por en-
cima de la entrada de la cavidad, en troncos de arboles
vivos. Después de nidificar, cada adulto comparte la
cavidad dormidero con uno de los juveniles, por has-
ta 67 dias. De las tres especies, solo C. galeatus ocup6
areas de accion mayores en bosque bajo tala selectiva,
promediando 60 + 12.6 ha para la pareja en bosque
maduros, y 105 + 38.7 ha en bosques bajo tala selecti-
va. C. galeatus mostro una separacién notable entre las
areas de accién del macho y la hembra de la pareja,
con un solapamiento de solo 8 + 9% que ocurrié prin-
cipalmente cerca del nido. Las variables de densidad
de arboles nido potenciales de C. galeatus, densidad de
arboles dormidero potenciales de C. galeatus, area ba-
sal por ha de arboles < 30 cm DAP, densidad de arboles
vivos > 30 cm DAP, y densidad de drboles muertos en
pie por ha, difirieron entre tipos de bosque o entre si-
tios de estudio. Los tamanos del area de accion de C.
galeatus fueron menores con una mayor densidad de
arboles dormidero potenciales y con un mayor por-
centaje de cobertura de bambu. El tamano del area de
accién de C. robustus fue menor con una mayor densi-
dad de arboles muertos en pie. El tamano del area de
accién de D. lineatus no estuvo relacionado a ninguna
de las variables medidas. La preferencia de C. galeatus
por arboles vivos grandes para pernoctar y nidificar lo
hace sensible a la tala selectiva. Se recomienda que los
elementos claves aqui encontrados que estan relacio-
nados a un area de accién mas pequena sean conside-
rados en el manejo sostenible de los bosques y planes
de restauracion de las areas forestadas.
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