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Resumen. La conformacion de bandadas de aves es un fenémeno ampliamente distribuido en diferentes habitats alrededor del mundo. Sin
embargo, la caracterizacién de bandadas en cuanto a composicion y ocurrencia ha sido poco estudiada en agroecosistemas templados. El
objetivo de este estudio fue describir la formacion de bandadas en la Regiéon Pampeana de Argentina, donde los pastizales originales han
sido transformados mayormente en agroecosistemas, identificando qué especies se agrupan en bandadas, nimero y tamafio de bandadas, y
sobre qué usos de la tierra en particular se congregan. Durante otofio e invierno de 2016 se realizaron relevamientos de bandadas sobre
diferentes ambientes, incluyendo distintos usos de la tierra (cultivos y pasturas), bordes de caminos y pastizales naturales. Se censaron 8165
individuos agrupados en 180 bandadas, de las cuales 96% fueron monoespecificas y el 4% restante mixtas. Veintisiete especies conformaron
bandadas monoespecificas, y solo 4 especies bandadas mixtas. Los tamafios de las bandadas variaron entre 3 y ca. 800 individuos. La mayor
riqueza especifica y nimero de bandadas ocurrieron en campos de pastoreo, cultivos de maiz, y en rastrojos de maiz y girasol. La mayor
abundancia de aves se concentré en el cultivo y rastrojo de maiz, cultivo de sorgo y campos de pastoreo, los cuales contuvieron el 65% del
total de individuos. Detectamos bandadas de especies granivoras, insectivoras y omnivoras, las cuales se asociaron con determinados am-
bientes y usos de la tierra en funcidn de su principal tipo de dieta. La heterogeneidad del paisaje en el area de estudio estaria ofreciendo una
variedad de recursos de forrajeo para especies con distintos requerimientos tréficos y que se agrupan durante un periodo del afio en el cual
el alimento naturalmente disminuye. Los resultados de este trabajo evidencian la necesidad de fomentar la diversificacion de usos de la tie-
rra para sostener la mayor biodiversidad posible en los agroecosistemas pampeanos.

Abstract - Autumn—winter bird flocks in agroecosystems of the southeastern Pampas region, Argentina

Bird-flocking is a widespread behavior in different habitats around the world. However, the characterization of flocks in terms of composition
and occurrence has been little studied in temperate agroecosystems. The objective of this study was to describe flocking behaviour in the
Pampas region of Argentina, where native grasslands have been replaced by agroecosystems, by identifying which species form flocks, the
number and size of flocks, and the land-uses in which birds aggregate. During autumn and winter 2016, we conducted a series of surveys in
which we recorded the occurrence of flocks in different habitats, including different types of land uses (croplands and pastures), road mar-
gins, and native grasslands. We registered a total of 8165 individuals grouped in 180 flocks, of which 96% were monospecific and the remain-
ing 4% were mixed-species flocks. Twenty-seven species formed monospecific flocks, whereas only four species were involved in mixed-
species flocks. Flock sizes ranged from 3 to c. 800 individuals. The highest values of richness and number of flocks were registered in grazing
fields, standing maize crops, and maize and sunflower stubbles. Abundance of birds was highest in standing maize crops and maize stubbles,
standing sorghum, and grazing fields, which encompassed 65% of total individuals. In addition, we detected flocks of granivorous, insectivo-
rous, and omnivorous species, which associated with certain habitats and land-uses according their main type of food. The landscape hetero-
geneity in the study area would offer a variety of food resources for species with different trophic requirements, which tend to aggregate
during the season when food naturally decreases. Our results evidence the necessity to promote a diversification of the land-use system in
order to sustain the highest possible bird diversity in agroecosystems of the Pampas region.
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INTRODUCCION

Uno de los comportamientos mas conspicuos que presentan las aves es el agrupamiento de individuos para conformar una
bandada. Este fendmeno se encuentra ampliamente distribuido en diferentes habitats alrededor del mundo (Bell 1980, Powell
1985, Telleria et al. 2001, Tubelis 2007, Péron & Crochet 2009, Goodale et al. 2015, Zarco & Cueto 2017). La formacion de ban-
dadas se relaciona principalmente con dos beneficios que obtienen sus miembros: el incremento en la eficiencia del forrajeo
(Krebs 1973, Waite & Grubb 1988) y la reduccién del riesgo de depredacién (Morse 1977, Thiollay 1999, Sridhar et al. 2009).
Esto es debido a que las aves aumentan su eficiencia de busqueda y captura de alimento por la adquisicion de informacion

Receipt 11 June 2018 - First decision -30 July 2018 Acceptance 11 October 2018 - Online publication 18 October 2018
Communicated by Kaspar Delhey © Neotropical Ornithological Society

259



ORNITOLOGIA NEOTROPICAL (2018) 29: 259-269

(Krebs et al. 1972, With & Morrison 1990), sumado a que la
presencia de individuos centinelas dentro de la bandada y el
efecto de dilucién, disminuyen la posibilidad de ser depreda-
do (Thiollay & Jullien 1998, Thiollay 1999, Sridhar et al.
2009). Sin embargo, la formacién de bandadas puede traer
aparejado costos debido al aumento de la competencia y las
interacciones agonisticas entre individuos de diferentes es-
pecies (Buskirk 1976, Hutto 1994, Jullien & Thiollay 1998) e
incluso de la misma especie (Liker & Barta 2001).

En zonas templadas y subtropicales el tamafio de las ban-
dadas muestra una variacidon estacional. Durante la época
reproductiva los miembros de las bandadas se dispersan
para reproducir, mientras que durante la época no reproduc-
tiva y de escasez de alimento, se conforman los grupos mas
numerosos y de mayor cohesion (Morse 1970, Thiollay 1988,
Greenberg 2000). Ademas, en periodos climaticos adversos
(e.g., bajas temperaturas) cuando la demanda energética de
los individuos aumenta, las especies muestran mayor pro-
pensién a agruparse en bandadas y aumenta la proporcion
de individuos que se unen a ellas (Mangini & Areta 2018).

La antropizacién del paisaje asociada al incremento en la
intensidad de uso del suelo y a la fragmentacion de distintos
habitats naturales, como consecuencia de diversas activi-
dades (e.g., agricultura, pastoreo por ganado, deforestacion,
urbanizacidon), puede afectar la conformacion y funciona-
miento de las bandadas (Goodale et al. 2015). Por ejemplo,
en el caso de bandadas mixtas disminuye la abundancia de
individuos y la riqueza de especies que las conforman, y se
ven afectadas las interrelaciones entre los miembros (Van
Houtan et al. 2006, Mokross et al. 2014). Ademas, la pérdida
de miembros nucleo o lideres de bandada puede afectar el
fitness de las especies acompafiantes (Goodale et al. 2015).
Sin embargo, la provisién de un recurso limitante por un uso
particular del suelo puede promover el agrupamiento, como
ocurre con las aves granivoras de pastizal durante la época
invernal frente a la presencia de un determinado cultivo o su
rastrojo (Grzybowski 1983, Wilson et al. 1996, Robinson &
Sutherland 1999, Moorcroft et al. 2002, Hancock & Wilson
2003, Gillings et al. 2005). En general, los cultivos de cerea-
les tienden a atraer bandadas numerosas pero conformadas
por pocas especies (Rubenstein et al. 1977, Evan & Smith
1994, Moorcroft et al. 2002), en comparacién con las ban-
dadas de ambientes boscosos que son menos numerosas
pero de mayor riqueza especifica (Powell 1985, Greenberg
2000).

La transformaciéon de pastizales naturales en agroecosis-
temas ha modificado la composicién de los ensambles de
aves, particularmente debido a un empobrecimiento de es-
pecies que dependen fuertemente del pastizal (Donald et al.
2006, Askins et al. 2007, Azpiroz et al. 2012), y al aumento de
especies de habitos generalistas que han logrado sacar ven-
taja de estas nuevas condiciones ambientales (Buckingham
et al. 1999, Chamberlain et al. 2000, La Sorte 2006). Las aves
granivoras, en general de habitos mas generalistas, se han
beneficiado de las practicas agricolas sacando provecho de
determinados cultivos, particularmente en época invernal
cuando la abundancia de alimento disminuye (Wilson et al.
1996, Moorcroft et al. 2002, Hancock & Wilson 2003).

La Regién Pampeana de Argentina ha sufrido una profun-
da transformacion de su paisaje y los extensos pastizales
originales han sido convertidos mayormente en agroecosis-
temas (Baldi et al. 2006, Baldi & Paruelo 2008), quedando los
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pastizales originales mayormente relegados a zonas con sue-
los no aptos para practicas agricolas (Bilenca & Mifarro
2004). En los ultimos afios, se ha avanzado en estudios refe-
ridos a los efectos de los diferentes usos de la tierra sobre los
ensambles de aves (Codesido et al. 2008, 2013), donde se
identificaron qué especies se han beneficiado en abundancia
y ampliado sus rangos de distribucién, y cudles han sido afec-
tadas negativamente (Filloy & Bellocq 2007; Codesido et al.
2012, 2015). En particular, los trabajos durante el periodo
otofio—inverno son mas escasos y enfocados sobre la riqueza
y abundancia de determinados grupos. Por ejemplo, Codesi-
do et al. (2008) evaluaron el efecto del tipo de uso de la tie-
rra sobre la riqueza especifica y abundancia por gremios.
Especificamente, Zufiaurre et al. (2016) compararon dichos
pardmetros entre lotes agricolas en estado de rastrojo y lo-
tes ganaderos, y posteriormente Zufiaurre et al. (2017) anali-
zaron el rol de la identidad del rastrojo y la biomasa de semi-
llas derramadas sobre la riqueza y abundancia de aves grani-
voras. Sin embargo, en ninguno de estos trabajos se describe
ni caracteriza la conformacién de bandadas. Sclater & Hud-
son (1888) y luego Hudson (1920) mencionan la conducta de
algunas especies de conformar bandadas especialmente du-
rante la época invernal en la Regidn Pampeana, aunque no
las caracterizaron numéricamente en detalle ni establecieron
su asociacién a los diferentes usos de la tierra. La conforma-
cién de bandadas ha sido mencionada para la Regién Pam-
peana, aunque habitualmente de manera anecddtica. En
este sentido, el objetivo de este estudio fue describir la for-
macién de bandadas en agroecosistemas de la Regidn Pam-
peana durante el periodo de otofio—invierno, identificando: i)
qué especies se agrupan en bandadas, ii) nimero y tamafio
de las bandadas, y iii) sobre qué usos de la tierra en particu-
lar se congregan.

METODOS

Area de estudio. El estudio se realizé en el partido de Mar
Chiquita localizado en el sudeste de la provincia de Buenos
Aires y de la Regidn Pampeana, Argentina (Cabrera 1976). El
clima en el area se caracteriza por tener una temperatura
media anual de 14°C, con valores de media maxima en enero
de 20,3°C y una media minima en julio de 8,1°C. La precipita-
cion media anual es de 923 mm, con valores medios maxi-
mos mensuales en verano (104 mm) y minimos en invierno
(57 mm) (Reta et al. 2001). Dentro del partido se selecciond
un area de muestreo conformada por un poligono limitado
por cuatro puntos (37°41'S-57°22'W; 37°53’S-57°36'W; 37°
27'S-57° 43'W; 37°22’'S-57°28’W) y cuya superficie cubre un
area de 1064 km? (Figura 1). El paisaje que caracteriza el area
esta dominado por una matriz de agroecosistemas cuya acti-
vidad principal es la ganaderia, sin embargo, durante los ulti-
mos afios ha habido un avance progresivo de la frontera agri-
cola y en consecuencia de cultivos como el maiz (Zea mays,
Poaceae), soja (Glycine max, Poaceae), trigo (Triticum aesti-
vum, Poaceae), y sorgo (Sorghum sp., Poaceae) y girasol
(Helianthus annuus, Asteraceae), en detrimento del area
dominada por pastizales nativos y campos ganaderos (Zelaya
et al. 2016). Cuantitativamente los agroecosistemas repre-
sentan el 82,3% del area de estudio, de los cuales el 58,6%
corresponden a campos de pastoreo y el 23,7% a campos
agricolas (i.e., cultivos y rastrojos), mientras que los pastiza-
les naturales cubren el 10,4% del drea (Baladrén et al. 2016).
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Figura 1. Region Pampeana argentina, con el drea de estudio indicada por un poligono de color gris.

Sobre los bordes adyacentes a caminos rurales no pavimen-
tados (en adelante, “bordes de caminos”) se desarrollan ma-
yormente pasturas de festuca (Festuca arundinacea, Poa-
ceae), interrumpidos por parches de carda (Dipsacus ful-
lonum, Caprifoliaceae) y pastizales altos de cortadera
(Cortaderia selloana, Poaceae). Por otro lado, existen gran-
des extensiones de pastizales nativos conformados principal-
mente por cortadera y Spartina densiflora (Poaceae) dentro
de la Reserva de Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito
(Isacch et al. 2006). La heterogeneidad del paisaje se comple-
ta con la presencia de montes nativos de Celtis ehrenber-
giana (Cannabaceae) e implantados de Eucalyptus spp.
(Myrtaceae) y Pinus spp. (Pinaceae), y lagunas pampeanas
(Isacch et al. 2016). En funcidn del grado de representativi-
dad del paisaje original asociamos los usos de la tierra con
distinto grado de transformacién del habitat. De este modo,
los campos de cultivos, en estado de rastrojo y campos ara-
dos, fueron considerados ambientes “altamente modifica-
dos”, los campos de pastoreo o enmalezados fueron conside-
rados como “modificados”, y los bordes de caminos con cor-
tadera y los pastizales naturales continuos dentro de la re-
serva como “relictuales”.

Durante el periodo de muestreo los cultivos de maiz,
soja, sorgo y girasol se encontraban en el final de su ciclo
vegetativo, y préximos a ser cosechados. Debido a ello se
encontraron una combinacién de campos con cultivos en
pie y campos con rastrojos coincidentes con cosechas rea-
lizadas previas o durante el muestreo. No se hallaron cam-
pos de girasol en pie debido a que los mismos habian sido
cosechados con antelacion a la fecha de muestreo (mediados
de abril) (MP observ. pers.). Los campos de pastoreo son
campos con pasto corto o bajo porte, en tanto los campos
enmalezados fueron campos en reposo dominados por
pastos de mayor porte, debido a la ausencia de pastoreo, y
vegetacion espontanea (e.g., carda Tagetes minuta, Aste-

raceae). Los campos arados estan representados por suelos
sin cobertura vegetal y la mayor parte del mismo es suelo
desnudo.

Muestreo de aves. Para cubrir toda el area de estudio se
realizaron dos muestreos mensuales durante cuatro meses,
comenzando el 7 de mayo vy finalizando el 12 de agosto de
2016. Los muestreos fueron realizados en horas de la mafia-
na (comenzando una hora luego del amanecer) por observa-
dores que recorrieron en vehiculo y a velocidad constante
(10 km/h) caminos rurales no pavimentados, y evitando con-
diciones climaticas adversas como vientos fuertes (> 20 km/
h), dias lluviosos o neblinas que impidieran la correcta identi-
ficacidn de las especies (Conner & Dickson 1980). El esfuerzo
de muestreo para cada tipo de habitat fue proporcional a su
representatividad en el drea de estudio (Baladrén et al.
2016). Una vez detectada la bandada en el campo o borde de
camino se detuvo la marcha y se permanecié en el sitio du-
rante 10 min y, a ojo desnudo o con la ayuda de binoculares
(10 x 50), se identificaron las especies y se contabilizé el nu-
mero de individuos (Bibby et al. 2000). Dado que desde el
vehiculo la deteccidon de bandadas dentro de potreros con
ciertos usos de la tierra puede pasar inadvertida (e.g., culti-
vos, campos enmalezados), se procurd parar en dichos sitios
a lo largo del recorrido, y de esta manera evitar falsas ausen-
cias. Los ambientes representativos de la region fueron to-
dos cubiertos por los muestreos previos, menos los pastiza-
les que se encuentran mayormente dentro de la Reserva Mar
Chiquita (Isacch et al. 2016). En consecuencia, para el mues-
treo de los pastizales se recorrieron siete areas separadas
por 500 m entre si en la reserva, especificamente donde
los pastizales nativos de C. selloana se extienden en forma
continua, de modo de tener una muestra proporcionalmente
representativa comparada con los demas ambientes de la
region.

261



ORNITOLOGIA NEOTROPICAL (2018) 29: 259-269

Tabla 1. Especies que se agrupan en bandadas para diferentes usos de tierra en el sudeste de la Regién Pampeana de Argentina durante el
periodo otofio—invierno de 2016. En la Tabla 1.A se muestran las especies registradas en diferentes tipos de cultivos y rastrojos. En la Tabla
1.B se muestran las especies registradas en pastizal, y diferentes tipos de campos y bordes de caminos. Para cada especie el valor numérico

representa el nimero de individuos registrado en cada bandada (separado con “;

“,.n

cuando se registré mas de una bandada por uso de la

tierra). Las iniciales representan su principal tipo de dieta: granivoros (G), insectivoros (l), omnivoros (0), herbivoro (H) y carnivoro—
insectivoro (C—l). Los nimeros entre paréntesis debajo de cada uso de la tierra representan los sitios relevados en los cuales se hall6 al me-
nos una bandada. Las especies que conforman bandadas mixtas son: Agelaioides badius (abad), Molothrus rufoaxillaris (mruf), Pseudoleistes

virescens (pvir) y Molothrus bonariensis (mbon).

Tabla 1.A Cultivo Rastrojo

Especie Maiz Sorgo  Soja Maiz Sorgo Soja Girasol
(16) (3) (1) (9) (1 @ (e

Bandadas monoespecificas

Agelaioides badius (O) 20 25

Agelasticus thilius (1) 20

Columba livia (G) 600 5; 50

Guira guira (O) 9

Milvago chimango (C-I) 6

Molothrus bonariensis (O) 95 5

Myiopsitta monachus (G) 35 18

Passer domesticus (O) 7; 20; 20; 20; 35; 74 70 35

Patagioenas maculosa (G) 3

Patagioenas picazuro (G) 3

Pseudoleistes virescens (1) 7 17;52

Sicalis flaveola (G) 5;5;6; 15 3

Sicalis luteola (G) 528;’ g(()): gg(’) ;%%’ 35; 48; 160 400 713;’ 178(’)

Spinus magellanicus (G) 3; 15; 50; 70 40 10

Sturnella superciliaris (1) 12

Sturnus vulgaris (1) 30; 30

Zenaida auriculata (G) 20 30; 100; 130; 500 25

Zonotrichia capensis (G) 3;5;12; 50 4;5;17 5 5; 50

Bandadas mixtas

pvir + mbon 7+9 8+6 9625:225';

Riqueza 10 3 2 13 1 1 10

Bandadas totales 29 4 1 20 1 1 19

Individuos totales 1356 1247 16 1818 5 400 756

Se establecieron a priori una serie de requisitos para con-
siderar un grupo de aves como una bandada. En principio, la
misma debia estar conformada por al menos tres individuos.
Ademds, se tuvieron en cuenta ciertos atributos como la
cohesidn entre los individuos o especies en una determinada
area de forrajeo durante un tiempo determinado, el despla-
zamiento de los individuos en la misma direccion, y por ulti-
mo atributos naturales intrinsecos de las aves como los lla-
mados de alarma y/o comportamiento centinela de algunos
miembros de la bandada (Morse 1970, Powell 1985, Jullien &
Thiollay 1998, Goodale & Kotagama 2005).

Es comun que diversos grupos de especies se congreguen
simultaneamente para forrajear sobre el mismo recurso tro-
fico, formando agregaciones multiespecificas de alimenta-
cién pero que distan de ser una bandada mixta (Morse 1970,
Powell 1985). El criterio para determinar si una agregacion
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multiespecifica fue o no una bandada mixta, se establecio al
momento de desplazarse, si esta permanecia unida fue con-
siderada una bandada mixta y si se dividia en grupos de es-
pecies individuales se consignaron como bandadas monoes-
pecificas.

Andlisis de los datos. Los datos numéricos correspondientes
a la riqueza de especies, abundancia de individuos y de ban-
dadas, fueron volcados en tablas en funcion de los distintos
usos de la tierra. Por otro lado, se realizd un ordenamiento
de los datos mediante un Andlisis de Correspondencia
(Jongman et al. 1995) con el cual se ordenan las variables
con el fin de reducir la dimensionalidad del sistema. Los da-
tos utilizados correspondieron al nimero de individuos de
cada especie ponderado por el numero de bandadas en cada
tipo de habitat. Cabe aclarar que la caracterizacion en tipos



Tabla 1. Continuacién.

BANDADAS DE AVES EN AGROECOSISTEMAS

Tabla 1.B Pastizal Campo Borde de camino

Especie Pastoreo Enmalezado  Arado Carda Festuca Cortadera
)] (a8) (9) (3) (10) (10) (7)

Bandadas monoespecificas

Agelaioides badius (O) 6 24

Agelasticus thilius (1) 6 16

Chroicocephalus maculipennis (O) 75

Donacospiza albifrons (O) 6

Embernagra platensis (O) 12

Guira guia (0) Riehtieoted Y

Lessonia rufa (1) 6;9

Milvago chimango (C-l) 7

Passer domesticus (O) 6 20 20

Patagioenas picazuro (G) 11;12

Plegadis chihi (1) 130

Pseudoleistes virescens (1) 1?;’; 72’5 1 3,, féjl’lg,’ 25 ’1,8’261,% 0 5 50

Rhea americana (H) 9

Sicalis flaveola (G) 40

Sicalis luteola (G) 5; 50; 240 24; 80;150 10; 25; 80

Spinus magellanicus (G) 6; 25 4 10 ) f 4g §077C1JO8 0

Sturnella loyca (1) 3 16

Sturnella superciliaris (1) 10 11; 47 80

Sturnus vulgaris (1) 250

Syrigma sibilatrix (O) 11

Zonotrichia capensis (G) 3;7?;7?; 1%;; 51;16; 4;18 6 ; é;138 é 10

Bandadas mixtas

abad + mruf 20+6 10+5

pvir + mbon 6+2

Riqueza 6 16 7 6 2 3 6

Bandadas totales 10 51 11 5 11 9 8

Individuos totales 104 963 414 352 304 149 281

de habitat se realizd a posteriori de los muestreos, ya que los
datos corresponden a los habitats donde hubo presencia de
bandadas. Para el ordenamiento se trazan nuevos ejes que
capturan la mayor cantidad de variabilidad (inercia) de los
datos. Las variables (i.e., especies) pasan a expresarse como
una combinacion lineal en los nuevos ejes, segln el uso que
cada especie hace de los diferentes usos de la tierra. Asi, las
especies se ubican en el grafico segln la similitud en el uso
del habitat, es decir, las especies que usen los habitats de
manera similar se encontraran agrupadas. En tanto que su
proximidad a los puntos que indican la posicion de los habi-
tats, proporciona una idea de la asociacién con cada uno de
éstos (Mangeaud 2004). En principio este procedimiento se
realizé considerando en forma general cinco grandes unida-
des de habitat (i.e., borde de camino, campo, cultivo, pastizal
natural, rastrojo). Posteriormente, se realiz6 un ordenamien-
to especifico sobre los habitats derivados de la actividad agri-

cola (i.e., cultivo, rastrojo y arado), y sélo en el caso de los
cultivos se considerd la identidad de los mismos. Por ultimo,
graficamos el porcentaje de individuos registrados en los
diferentes usos de la tierra en funcidn de su principal tipo de
dieta (Litvaitis et al. 1994), la cual fue obtenida de la literatu-
ra (e.g., Canevari et al. 1991). Para dichos graficos solo se
tuvieron en cuenta las especies granivoras, insectivoras y
omnivoras. Para el andlisis de los datos se utiliz el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al. 2017).

RESULTADOS

En total se censaron 8165 individuos agrupados en 180 ban-
dadas, de las cuales el 96% fueron monoespecificas y el 4%
restante mixtas (Tabla 1). Identificamos 27 especies confor-
mando bandadas monoespecificas, mientras que solamente
4 especies conformaron bandadas mixtas. Los tamafios de
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Tabla 2. Numero de especies (i.e., riqueza) y de individuos (i.e.,
abundancia) congregados simultaneamente como bandadas sobre
determinado uso del suelo durante el periodo otofo—invierno de
2016 en agroecosistemas del sudeste de la Regidon Pampeana,
Argentina. n.c.: no corresponde.

Usos del Riqueza Abundancia
suelo Media Rango Media Rango
Cultivo

Maiz 2,6 1-5 108 5-600
Sorgo 2,5 2-3 625,5 411-840
Soja 2 n.c. 16 n.c.
Rastrojo

Maiz 2,8 1-7 207 6-600
Sorgo 1 n.c. 40 n.c.
Soja 2 1-2 213 6-420
Girasol 1,3 1-2 71 30-120
Pastizal 1,1 1-2 13,2 3-25
Campo

Pastoreo 1,4 1-3 27 4-240
Enmalezado 2 1-6 88,9 21-291
Arado 1,9 1-4 68,6 4-250
Borde de

camino

Carda 1,1 1-2 30,4 4-80
Festuca 1 1-1 12,3 4-28
Cortadera 1,4 1-3 28,2 3-88

las bandadas variaron entre 3 y 800 individuos. Las especies
mas abundantes fueron: Sicalis luteola (3539 ind.), Zenaida
auriculata (805 ind.), Columba livia (655 ind.), Pseudoleistes
virescens (545 ind.), y Spinus magellanicus (531 ind.). Por
otro lado, el mayor nimero de bandadas correspondid a
Zonotrichia capensis (N = 28), P. virescens (N = 27), S. luteola
(N = 25), S. magellanicus (N = 20) y Guira guira (N = 17) (ver
Tabla 1).

La mayor riqueza especifica, respecto al total registrado,
y nuimero relativo de bandadas ocurrieron en los campos de
pastoreo (59% y 28%, respectivamente), cultivos de maiz
(37% y 16%, respectivamente), en rastrojos de maiz (48% vy
11%, respectivamente) y en rastrojos de girasol (37% y 10%,
respectivamente). Por otro lado, la mayor abundancia numé-
rica relativa se concentré en el cultivo y rastrojo de maiz,
cultivo de sorgo y campos de pastoreo, los cuales contuvie-
ron en conjunto el 65% de los individuos (Tabla 1).

Del total de 27 especies registradas formando bandadas,
seis estuvieron representadas en al menos cinco usos dife-
rentes de la tierra (e.g., Z. capensis), tres especies en cuatro
usos (e.g., G. guira), tres especies en tres usos (e.g., Z. auri-
culata), seis especies en dos usos (e.g., C. livia) y nueve espe-
cies en un solo tipo de habitat (e.g., Donacospiza albifrons)
(Tabla 1).

La mayor congregacidon de especies en bandadas ocurri
en los campos de maiz (7 especies sobre rastrojos y 5 espe-
cies sobre cultivos), y en campos enmalezados (6 especies).
Por otro lado, la mayor concentracion de individuos con-
formando bandadas se registré en el cultivo de sorgo con
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un maximo de 840 individuos, y en los campos de maiz con
un maximo de 600 individuos en cultivo y en rastrojo (Tabla
2).

El ordenamiento en funcién de las grandes unidades de
habitat permitié explicar un 75% de la variabilidad registra-
da, y establecer cinco grupos de especies con preferencias de
habitat similares. Estos grupos se correspondieron con 12
especies asociadas a cultivos y rastrojos; 5 especies a cam-
pos; 2 especies a bordes de caminos, y 5 especies a pastizales
naturales. Ademas, pudo definirse otro grupo integrado por
tres especies con una asociacidn parcial entre campos y bor-
des de caminos (ver Figura 2A). Especificamente el ordena-
miento de los usos derivados de la actividad agricola (i.e.,
cultivos, rastrojo, arado) permitié explicar un 80% de la va-
riabilidad, y establecer dos grupos de especies con preferen-
cias de habitat similares. Estos grupos estuvieron conforma-
dos por 4 especies asociadas a campos arados y 14 especies
a rastrojos y cultivos de sorgo y maiz. Ademas, una sola espe-
cie se asocio a cultivos de soja (ver Figura 2B).

A partir de la caracteristica principal de su dieta se regis-
traron dos grandes patrones en términos de usos y gremios.
Por un lado, en cultivos de maiz y sorgo, rastrojos y bordes
de caminos con carda y festuca las bandadas fueron princi-
palmente de individuos granivoros y en menor medida de
omnivoros e insectivoros. Por el contrario, en los pastizales
naturales, en bordes de caminos con cortadera y campos de
pastoreo el mayor porcentaje correspondié a insectivoros,
seguido de granivoros y omnivoros (Figura 3).

DISCUSION

Los resultados de los relevamientos permitieron caracterizar
por primera vez la conformacion de bandadas durante el
periodo otofio—invierno, un comportamiento poco explorado
para las aves en agroecosistemas templados de la Regidn
Pampeana. Encontramos que diversas especies de aves que
incluyeron granivoras, insectivoras y omnivoras se agruparon
formando casi exclusivamente bandadas monoespecificas y
sélo unas pocas mixtas, y que este agrupamiento se realizé
sobre distintos ambientes con distinto grado de trasforma-
cion.

El agrupamiento de individuos durante la época de oto-
flo—invierno se caracterizd principalmente por la formacidn
de bandadas monoespecificas. Sin embargo, el aprovecha-
miento de los recursos alimenticios en forma simultanea por
parte de las bandadas generd que las mismas se congregaran
en distintos ambientes formando grupos mixtos de forrajeo.
Este agrupamiento sobre determinados recursos localizados
es comun en las aves aunque dista de ser una bandada mixta
(Powell 1985). Los animales seleccionan sitios de forrajeo
basados en el compromiso entre la ganancia de energia y el
riesgo de depredacién (Lima & Dill 1990). En habitats abier-
tos los paseriformes son mas vulnerables a la depredacion,
por lo que es comun que se agrupen para reducir el riesgo de
ser depredados (Cody 1971, Rubenstein et al. 1977, Canales-
Delgadillo et al. 2008). Debido a ello, la vulnerabilidad a la
depredacion parece ser el mejor predictor de la conforma-
cién de bandadas (Buskirk 1976, Thiollay & Jullien 1998,
Thiollay 1999). Los mecanismos que disminuyen el riesgo de
depredacion sobre los individuos incluyen los efectos de dilu-
cién, deteccidén y confusion (Treisman 1975, Fuller et al.
2013, Pearce et al. 2014).
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Figura 2. Andlisis de Correspondencia simple mostrando la afinidad entre las especies (circulos grises) y los distintos tipos de habitat (circulos
negros) (A), y entre las especies y los usos derivados de la actividad agricola (B), durante el periodo otofio—invierno de 2016 en agroecosiste-
mas del sudeste de la Regidn Pampeana, Argentina. Los datos utilizados correspondieron al nimero de individuos de cada especie pondera-
do por el numero de bandadas en cada tipo habitat. Las referencias para cada especie son: Agelaioides badius (abad), Agelasticus thilius
(athi), Chroicocephalus maculipennis (cmac), Columba livia (cliv), Donacospiza albifrons (dalb), Embernagra platensis (epla), Guira guira
(ggui), Lessonia rufa (Iruf), Milvago chimango (mchi), Molothrus bonariensis (mbon), Molothrus rufoaxillaris (mruf), Myiopsitta monachus
(mmon), Passer domesticus (pdom), Patagioenas maculosa (pmac), Patagioenas picazuro (ppic), Plegadis chihi (pchi), Pseudoleistes virescens
(pvir), Rhea americana (rame), Sicalis flaveola (sfla), Sicalis luteola (slut), Spinus magellanicus (smag), Sturnella loyca (sloy), Sturnella superci-
liaris (ssup), Sturnus vulgaris (svul), Syrigma sibilatrix (ssib), Zenaida auriculata (zaur), y Zonotrichia capensis (zcap).

A diferencia de lo que ocurre en ambientes boscosos tro- 2011, Goodale et al. 2015) o ambientes desérticos (Cody
picales, subtropicales y templados (Harrison & Whitehouse 1971, Zarco & Cueto 2017) donde la mayoria de las bandadas
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Cor (Cortadera).

son mixtas, en nuestra zona de estudio la conformacion de
este tipo de bandadas fue un comportamiento relegado sélo
a aquellas especies que poseen un vinculo evolutivo de para-
sito-hospedador en funcion de su conducta reproductiva de
parasitismo de cria. Este fue el caso de P. virescens, Molo-
thrus bonariensis, Agelaioides badius y M. rufoaxillaris.
Darrieu et al. (2001) mencionan la conformacién ocasional
de bandadas mixtas entre P. virescens y Agelasticus thilius,
situacion que no fue registrada en este trabajo. La dominan-
cia de bandadas monoespecificas es tipica de los ambientes
de pastizal y agroecosistemas donde las bandadas se carac-
terizan por contener pocas especies (Rubenstein et al. 1977)
0 ser grupos numerosos monoespecificos (Evan & Smith
1994, Moorcroft et al. 2002).

Las bandadas utilizaron una variedad de habitats que
incluyeron desde ambientes altamente modificados y some-
tidos a distintos usos de la tierra como campos de cultivos,
con rastrojos y campos arados, y menos modificados como
los campos de pastoreo o enmalezados, hasta ambientes
relictuales como los bordes de caminos con cortadera y los
pastizales naturales continuos dentro de la reserva. Sin em-
bargo, el mayor nimero de bandadas y especies ocurrieron
en campos de pastoreo, cultivos y rastrojos de maiz y girasol.
Por otro lado, la mayor abundancia numérica de individuos
ocurrié en los cultivos de maiz y su rastrojo, cultivos de sorgo
y campos de pastoreo. En funcién de la representatividad
espacial de los campos agricolas en la regién, la marcada
abundancia de individuos registrados (mayormente granivo-
ros) sobre este tipo de ambientes muestra cierta preferencia
por los mismos. La agregacién de individuos durante la época
no reproductiva es un comportamiento natural en las espe-
cies. Sin embargo, es probable que la modificaciéon de los
ambientes naturales y la apariciéon de fuentes de alimenta-
cién, como los cultivos con granos, hayan potenciado el agru-
pamiento de individuos en ambientes modificados por sobre
los naturales. En la Regidon Pampeana, es probable que el
surgimiento de grandes concentraciones de individuos de
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especies granivoras (e.g., Z. capensis o S. luteola) haya esta-
do ligado a la aparicién de campos cultivados (Sclater & Hud-
son 1888, Hudson 1920), ya que los ambientes nativos, ma-
yormente pastizales, no significarian un fuente de alimento
comparable a estos, es decir de alta abundancia concentrada
en un espacio reducido. Nuestras observaciones coinciden
con los registros de otros autores que resaltan la importancia
de estos ambientes como sitios de forrajeo durante el in-
vierno especialmente para las aves granivoras (Wilson et al.
1996, Buckingham et al. 1999, Zufiaurre et al. 2017). Los am-
bientes que mds promovieron la concentraciéon de bandadas
de distintas especies en forma simultanea fueron los cultivos
y rastrojos de maiz, y los campos enmalezados. A la impor-
tancia del cultivo de maiz se le suman la de los campos en-
malezados, en donde la presencia de malezas complejiza la
estructura de la vegetacién y por otro lado resultaria una
fuente importante de recursos de semillas de invierno para
las aves (Wilson et al. 1999). La congregacion de bandadas
en los bordes de caminos estuvo ligada a la vegetacion pre-
dominante en la misma. Bordes de caminos dominados por
pastizales de cortadera fueron los de mayor riqueza de ban-
dadas, en concordancia con lo hallado en trabajos previos
mostrando el valor que tienen este tipo de ambientes nati-
vos relictuales para las aves en agroecosistemas pampeanos
(Leveau & Leveau 2004, 2011; Pretelli et al. 2013, Mermoz et
al. 2016).

Registramos una tendencia de ciertas bandadas a asociar-
se a determinados ambientes y recursos. Por ejemplo, el 50%
de las bandadas de S. magellanicus fueron halladas en los
ambientes de bordes de caminos dominados por cardas de
las cuales explota sus semillas como recurso alimenticio
(MP observ. pers.). En los pastizales naturales fue comun
hallar bandadas de A. thilius, esto seria debido a que en la
reserva se forman bajos inundables en los cuales esta espe-
cie se alimentaria de insectos acuaticos (Darrieu et al. 2011).
Lessonia rufa se asocio a los campos de pasto corto. También
hubo bandadas que se asociaron a dos ambientes como fue



el caso de G. guira y Sturnella superciliaris quienes utilizaron
los campos de pastoreo para alimentarse y los bordes de
caminos como sitios de descanso y refugio. Por otro lado,
especies granivoras se asociaron con los cultivos y sus rastro-
jos, ejemplo de ello fueron S. luteola y Z. auriculata. La aso-
ciaciéon de Z auriculata se manifiesta también a escala regio-
nal dado que Zufiaurre et al. (2016) registraron un marcado
uso diferencial de lotes con rastrojos, en comparacion con
lotes ganaderos, por parte de esta especie, la cual aporté el
36% de la abundancia de individuos en esos lotes durante el
otofio. Ademads, la presencia de montes dispersos en el area
de estudio podria potenciar la presencia de esta especie,
incluso hasta convertirse en plaga (Codesido et al. 2015).

A diferencia de lo que ocurre en ambientes desérticos en
donde las bandadas se conforman principalmente de aves
granivoras, y en bosques tropicales y templados por insecti-
voras (Goodale et al. 2015), en la heterogeneidad del paisaje
del sudeste pampeano se registraron bandadas de especies
insectivoras, omnivoras y granivoras, siendo estas ultimas las
que numéricamente mayor tamano alcanzaron. El aprove-
chamiento de los recursos de forrajeo parece determinante
para las bandadas a la hora de hacer uso de determinados
ambientes. Debido a ello en los cultivos y rastrojos el porcen-
taje de individuos granivoros fue mayor que en el resto de
los ambientes. Este resultado se replicaria a mayor escala
espacial dado que Zufiaurre et al. (2016) hallaron una mayor
abundancia de individuos granivoros sobre rastrojos que
sobre campos ganaderos. Esta dominancia de granivoros
también fue marcada en bordes de caminos con carda y esto
se relaciond a la presencia de S. magellanicus. Por otro lado,
el porcentaje de insectivoros fue mayor en ambientes como
los pastizales naturales dentro de la reserva y bordes de ca-
minos con cortadera. Esta similitud entre pastizales naturales
y este tipo de borde de camino se relacionaria con que en
ambos ambientes el pastizal de cortadera es dominante. A
diferencia de los campos enmalezados, los campos de pasto
corto tuvieron una mayor abundancia relativa de insectivo-
ros que de granivoros, debido principalmente a las bandadas
de especies insectivoras que se alimentan en el suelo como
el P. virescens. Por otro lado, la mayor riqueza especifica
registrada en los campos de pastoreo concuerda con estu-
dios previos, los cuales hallaron que los campos ganaderos
contienen mayor riqueza en relaciébn a los agricolas
(Codesido et al. 2008, Zufiaurre et al. 2016).

Para algunas especies la presencia de determinados culti-
vos de verano resulté un habitat complementario de los am-
bientes naturales. Por ejemplo, S. luteola se agrupd en gran-
des bandadas para alimentarse principalmente sobre los
cultivos de maiz y sorgo, y rastrojos, en concordancia con
registros previos donde mencionan el aprovechamiento de
estos recursos por parte de esta especie (Hudson 1920, Zu-
fiaurre et al. 2017). Posteriormente, durante la primavera las
bandadas se disgregarian ya que los individuos buscan habi-
tats para hacer sus nidos, lo que predominantemente se da
en ambientes dominados por pastos altos, en general en
adreas protegidas donde <crece el pastizal natural
(Comparatore et al. 1996, Cozzani & Zalba 2009, Pretelli et
al. 2013).

En resumen, la conformacion de bandadas mayormente
monoespecificas es un comportamiento comun para las aves
que habitan los agroecosistemas del sudeste de la Regidn
Pampeana durante la época de otofio—invierno. El agrupa-
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miento en bandadas incluyd tanto a especies granivoras co-
mo insectivoras y omnivoras, las cuales se asociaron con de-
terminados ambientes y usos de la tierra en funcidn de su
principal tipo de dieta. La heterogeneidad del paisaje produc-
to de los diferentes usos de la tierra y el mantenimiento de
los ambientes naturales, estarian ofreciendo una diversidad
de recursos de forrajeo para especies con distintos requeri-
mientos troficos durante un periodo del afio en el cual el
alimento naturalmente disminuye. Se hace evidente en este
sentido la necesidad de fomentar un sistema diversificado de
usos de la tierra para sostener la mayor biodiversidad posible
en los agroecosistemas pampeanos.
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