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Resumen

Los ambientes no cultivados, como bajos, banquinas, terrazas y margenes de cultivos, son
habitats importantes para las aves en los agroecosistemas simplificados dominados por
soja. La conservacion de este grupo y los ambientes que frecuenta es fundamental dado
que brindan servicios ecosistémicos a la produccion agropecuaria resultando vital su
consideracion en el manejo. Se estudié el efecto de bordes y terrazas de cultivo sobre la
riqueza y densidad de aves en campos de soja. El trabajo de campo se realiz6 entre febrero
y marzo de 2004 en el departamento de Crespo, Entre Rios, en sitios ubicados dentro de un
paisaje homogéneo. Se seleccionaron 14 lotes de cultivo con diferentes combinaciones de
terrazas y bordes arboreos. Se realizaron dos muestreos utilizando lineas transectas en
bordes (n=82) y centro de cultivo (n=37). Se registraron 31 especies de aves pertenecientes
a cuatro grupos troficos (insectivoras, granivoras, omnivoras y carnivoras). Las especies
mas frecuentes fueron comunes de ambientes antropicos y rurales. La presencia de terrazas
y bordes arbdreos no explicod la riqueza y densidad de aves en los lotes de cultivo. Sin
embargo, los bordes, tanto arbéreos como herbaceos, fueron habitat propicio para especies
poco frecuentes asociadas a arboles, arbustos y pastizales.

Palabras clave: heterogeneidad espacial, monocultivo, grupos troficos, servicios
ecosistémicos.

Abstract

Non-cultivated environments as field margins, lowlands, sideroads and terraces are
important habitat for birds in simplified soybean-dominated agroecosystems. Birds and
habitat conservation are important since they provide ecosystem services to agricultural
production therefore its consideration for managament is vital. We studied the field margins
and terraces effect on bird’s richness and density in soybean fields. The field study was
conducted from January through March in 2004 in the surroundings of Crespo, Entre Rios,
locality inserted in a homogeneous landscape. We selected 14 crop fields with different
combinations of tree edges and terraces. Two surveys were carried out using line transects
on margins (n=82) and inside the crop field (n=37). We found 31 bird’s species belonging to
four trophic groups (insectivores, granivorous, omnivorous and carnivorous). The most
frequent species were common in urban areas and sites with antropogenic land-use. The
presence of terraces and tree edges do not explain the richness and density of birds in crop
fields. However, both tree and herbaceous edges seemed to be favorable habitat for low-
frecuency species associated to trees, bushes and grasslands.

Key words: spatial heterogeneity, monoculture, trophic groups, ecosystem services.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, muchas
especies de la flora y fauna silvestres han
disminuido su numero o desparecido
como resultado de la intensificacion de la
produccion agricola asociada a la
reduccion de elementos del paisaje semi-
naturales (Altieri 1999, Robinson vy
Sutherland 2002, Billeter et al 2008). La
conservacion de margenes de cultivos y
ambientes no cultivados es importante
para la conservacion de las aves locales
(Green et al 1994, Sparks et al 1996,
Jobin et al 2001). Estas especies
presentes en los sistemas agricolas
cumplen numerosos roles con efectos
benéficos sobre la produccion
agropecuaria, ya sea como controladoras
naturales de  plagas, saneadoras
ambientales, o polinizadoras. A fin de
integrar la conservacion de los servicios
ecosistémicos que brindan las aves como
un factor relevante en la toma de
decisiones agricolas, es importante
evaluar en qué medida las poblaciones de
aves son afectadas por la intensificacion
agricola.

Argentina ha experimentado un
acelerado proceso de intensificacion
agricola en los ultimos afics. La
produccién aumentd cerca de 66% en los
ultimos 20 anos y el area sembrada se
incremento un 35%, atribuido
principalmente a la expansion del cultivo
de soja (Glycine max) (Satorre 2003). Este
incremento fue posible debido a la
aparicion de herbicidas de amplio
espectro, como el glifosato, y a la creacion
de genotipos resistentes al mismo.
Particularmente en Entre Rios, el area
sembrada con soja en el afio 2004 fue
diez veces mayor respecto a 1994 (Bolsa
de cereales 2005). Estos cambios
contribuyeron a la simplificacion de los
agroecosistemas aumentando las areas
para el cultivo de soja. De esta forma, los
elementos lineales no cultivados
tradicionalmente, como bordes de cultivo,
bajos y cabeceras disminuyeron su
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superficie notablemente afectando el
recurso de habitat para las aves.

Los margenes de los lotes
cultivados generan efectos benéficos en
los cultivos contiguos, ya que actuan
como refugio de predadores Uutiles para el
control biolégico de insectos plaga,
protegen el suelo disminuyendo la erosion
y conservando su calidad, regulan la
disponibilidad de agua en el sistema, etc.
Por otro lado, proveen habitat de
nidificacién, forrajeo y refugio para
muchas especies de aves (Sparks et al
1996, Jobin et al 2001, Devictor y Jiguet
2006). Sin embargo, estos ambientes son
eliminados para aumentar el area
cultivada o por la aplicacion de herbicidas
(O’Connor 1986, Sparks et al 1996, Boutin
et al 2001).

En Entre Rios, se utilizan técnicas
de conservaciéon de suelo que consisten
en la sistematizacién con curvas de nivel
en forma de terrazas para el control de la
erosion hidrica (Del Campo y Pearson
1998). En muchos casos, estas terrazas
no se cultivan y se desarrolla una franja
de vegetacion espontanea que alcanza un
ancho de dos a cinco metros. Las terrazas
vegetadas tienen efectos positivos sobre
la riqueza de artropodos predadores
(Weyland y Zaccagnini 2008) los que a su
vez mantienen poblaciones de aves que
se alimentan de ellos (Goijman vy
Zaccagnini 2008).

El objetivo del trabajo fue
establecer si existe relacion entre la
riqueza y la densidad de aves respecto a
la presencia de bordes arboreos vy
terrazas en campos de soja. Estos
elementos lineales de  vegetacion
espontanea podrian ser utilizados por las
aves de manera diferencial como habitat
para alimentacion, refugio y reproduccion.
Este estudio contribuira a entender el rol
que poseen bordes y terrazas en el
ensamble local de aves en
agroecosistemas simplificados y proveera
informacion de base para elaborar planes
de manejo orientados a la conservacion
de las aves y el suelo en los
agroecosistemas de Entre Rios.
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METODOS

El trabajo se realizd en lotes
cultivados con soja en los alrededores de
la ciudad de Crespo, Entre Rios (32°
02.003" S, 60° 19.061" O). Desde el
punto de vista fitogeografico esta zona
esta comprendida en el Dominio
Chaqueno (Provincia del Espinal - Distrito
del Nandubay) y presenta formaciones
vegetales del tipo bosque xerdfilo con
predominancia de especies arbdreas del
género Prosopis (Cabrera 1994). El monte
nativo ha sido reemplazado
principalmente por campos de cultivo v,
actualmente, existe una baja proporcion
de remanentes naturales.

Se seleccionaron 14 lotes de soja
considerando los siguientes tratamientos:

con terrazas y bordes arboreos (N=4)
(T1), con terrazas y sin bordes arboreos
(N=3) (T2), sin terrazas y con bordes
arbéreos (N=3) (T3) y sin terrazas ni
bordes arboreos (N=4) (T4) (Figura 1).Se
trabaj®é en lotes que habian sido
sembrados con soja de segunda (sobre
rastrojo de trigo) en siembra directa y que
estuvieran a una distancia minima de 500
metros entre ellos (Moreira et al 2005). El
tamafo de los campos varid entre 9 y 40
hectareas (20,6 + 9,75 ha). Los bordes
arboreos tuvieron diferente composicion
floristica, algunos con predominancia de
especies nativas y otros de exdticas;
finalmente los lotes seleccionados fueron
representativos de la disponibilidad en
este sistema de producciéon altamente
simplificado.

Figura 1. Caracteristicas estructurales de
los campos seleccionados. T1: con terrazas
y borde arbolado, T2: con terraza y sin
borde arbolado, T3: sin terrazas y con
borde arbolado, T4: sin terrazas ni borde

arbolado.

Se realizd un muestreo piloto del
31 de enero al 5 de febrero de 2004 y dos
muestreos definitivos del 21 al 28 de
febrero y del 16 al 25 de marzo de 2004.
En el primer muestreo la soja se
encontraba en floracion (R1-R2_Febrero)
y para el segundo la mayoria de los
campos tenian la vaina formada (R3-
R4 Marzo). EI muestreo de aves en el
borde de cultivo se llevé a cabo mediante
el método de linea transecta de ancho fijo
de 10 metros definiendo este area como el
borde del cultivo segun Jobin et al (2001),
en cambio en el centro del cultivo se
realizd mediante el método de linea
transecta con dos registros de banda
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(Bibby et al 2000). Se registraron las aves
oidas, posadas y volando en el lote de
cultivo. Aquellas aves que pasaron
volando y no estaban asociadas al lote de
soja no fueron registradas (Jobin et al
2001). Se reqistré a lo largo de transectas
de 100 metros de longitud ubicadas en
cada estrato de manera sistematica cada
200 metros, asignando la primera al azar.
Las transectas de los bordes (n=82)
cubrieron el 30% de cada tipo de borde
(arboreo y herbaceo). En el centro de
cada lote, se trazaron dos o tres
transectas, proporcionalmente a la
superficie  del mismo  (n=37) vy
perpendiculares a las terrazas. Las
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transectas se recorrieron a pie a una
velocidad constante de 2 km/h (Jobin et al
2001). Los conteos fueron realizados en
las tres primeras horas luego del
amanecer y en las tres ultimas horas
antes del atardecer. No se tomaron
registros en dias de lluvia o muy ventosos.
Cuando alguno de los lotes habia sido
pulverizado con agroquimicos, se espero
tres dias para realizar el muestreo.

La riqueza especifica de aves por
lote se obtuvo considerando las especies
registradas en todas las transectas de
cada lote. La densidad relativa de aves
(total y por grupo tréfico) por lote se
estimé mediante dos indices de densidad.
La densidad de aves en el borde de
cultivo se estimo6 con el indice de banda
de ancho fijo (Bibby et al 2000) segun la
férmula:

Db=n/2xlxw

donde n es el numero de aves registradas
dentro de w, w es el ancho de banda a
cada lado de la transecta (10 m) y / el
largo de la transecta. La densidad de aves
en el centro del lote se estimd mediante el
indice de dos bandas de registro
(Greenwood 1996) segun la formula:
Dcs(nl+n2jxh{nl+n2j

2xwxl n2
donde n1 es el numero de aves
registradas dentro de w, n2 es el numero
de aves fuera de w y w es el ancho de
banda a cada lado de la transecta. En
este caso w midié 10 m, debido a que fue
la distancia a la cual se detectaron la
mitad de las observaciones (Gibbons et al
1996). Finalmente, la densidad por lote se
calculé multiplicando la densidad de aves
en borde y centro del cultivo por la
proporcion de cada uno de esos estratos
en cada lote.

Los datos se analizaron con el
programa estadistico DISTLM, por medio
de analisis de varianzas de permutaciones
no paramétrico para datos multivariados
(Anderson 2001). Se realizaron analisis de
dos vias para detectar interacciones entre
la presencia de bordes arbdéreos y de
terrazas (Anderson 2001). Las diferencias
de riqueza y densidad de aves entre lotes
con distintos tratamientos se evaluaron
mediante un analisis univariado para cada
variable: riqueza total, densidad total de
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aves omnivoras, insectivoras y
granivoras. Para dichos analisis se
consideré la superficie del lote como
covariable. Las variables de densidad total
y densidad de aves insectivoras fueron
transformadas mediante la  funcién
logaritmo natural debido a la alta
heterogeneidad de  varianzas que
enmascaraba los resultados (Manly 1997).
Para el analisis de los datos de densidad
de aves por grupos troficos en ambas
fechas de muestreo se realizaron pruebas
de rangos (Kruskal-Wallis) (Sokal y Rohlf
1995).

RESULTADOS

La riqueza total de aves en
campos de soja fue de 31 especies (Tabla
1). Se encontraron 16 especies de aves
insectivoras, ocho especies granivoras,
cuatro omnivoras y tres carnivoras. Las
especies mas frecuentes en el primer
muestreo (estadio de floracion del cultivo)
fueron la Golondrina rabadilla canela
(Petrochelidon pyrrhonota), el Cachilo ceja
amarilla  (Ammodramus humeralis), la
Golondrina parda (Progne tapera), el
Inambu comun (Nothura maculosa), el
Hornero (Furnarius rufus), la Ratona
comun (Troglodytes aedon) y el Chingolo
(Zonotrichia capensis). En el segundo
muestreo (estadio de fructificacion del
cultivo) las dos especies de la familia
Hirundinidae disminuyeron su frecuencia
notablemente debido al inici6 de la
migracion mientras que Z. capensis y, el
Pecho colorado (Sturnella supercilliaris)
en menor medida, incrementaron su
frecuencia (Tabla 1, Figura 2).

La riqueza, la densidad total de
aves y la densidad por grupos tréficos
fueron similares en campos con diferentes
caracteristicas estructurales. La presencia
de bordes arbéreos y terrazas no estuvo
asociada a ninguna de estas variables. El
grupo de aves omnivoras, compuesto
principalmente por Z. capensis y N.
maculosa, fue el Unico que tuvo
diferencias en la densidad, resultando
mayor en lotes sin bordes arbdreos
durante el mes de febrero, cuando se
produce la floracion (Tabla 2, Figura 3).
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La densidad de aves por grupo
trofico aparentemente fue similar en
ambas fechas de muestreo; sin embargo,
aunque sin diferencias estadisticas
significativas pero con valores cercanos a
la significancia, el grupo tréfico
insectivoros tuvo mayor densidad que el
resto de los grupos troficos cuando la soja
se encontraba en floracién (Figura 4).

(Floracion:

Prueba

K-W, p=0.0691,

Fructificacion: Prueba K-W, p=0.6981).

En los bordes arboreos vy
herbaceos, se observaron las 31 especies
registradas durante los dos muestreos. En
el centro del cultivo se registraron sélo 15
especies, la mayoria con alta frecuencia
de ocurrencia, como Z. capensis y N.
maculosa (Tabla 1). Las especies
registradas solo en bordes fueron poco
frecuentes, excepto T. aedon con una
frecuencia mayor a 7%.

Tabla 1. Aves registradas durante el muestreo en lotes de cultivo de soja (Lista de aves:
Mazar y Pearman 2008). Se indican los habitos alimenticios de las especies (Azpiroz
2003), el estrato donde fueron observadas (C: centro de lote, T: terraza, BA: borde
arboreo y BH: borde herbaceo) y la frecuencia de ocurrencia (FO).

Familia Nombre cientifico Habitos Estrato FO
alimenticios ~=—1 BA BH (%)
Tinamidae Nothura maculosa Omnivoro X X X 12,4
Falconidae Caracara plancus Carnivoro X X 1,0
Falco sparverius Carnivoro X 0,2
Columbidae Columbina picui Granivoro X X X 2,4
Zenaida auriculata Granivoro X X 2,2
Cuculidae Guira guira Insectivoro X 0,2
Tapera naevia Insectivoro X X 0,2
Strigidae Athene cunicularia Carnivoro X X X 0,5
Trochilidae Chlorostilbon aureoventris Insectivoro X 0,2
Furnariidae Anumbius annumbi Insectivoro X 0,7
Furnarius rufus Insectivoro X X X X 7.1
Phacellodomus ruber Insectivoro X X 0,2
Schoeniophylax phryganophilus Insectivoro X 0,2
Tyrannidae Machetornis rixosa Insectivoro X X 0,2
Pitangus sulphuratus Insectivoro X X X 1,5
Pyrocephalus rubinus Insectivoro X 0,5
Tyrannus savana Insectivoro X X 0,2
Xolmis irupero Insectivoro X 0,2
Hirundinidae  Petrochelidon pyrrhonota Insectivoro X X X 14,4
Progne tapera Insectivoro X X X 6,1
Troglodytidae Troglodytes aedon Insectivoro X X 71
Mimidae Mimus saturninus Insectivoro X X X 0,2
Emberizidae = Ammodramus humeralis Granivoro X X X X 17,8
Sicalis flaveola Granivoro X 1,0
Sicalis luteola Granivoro X X X 3,4
Sporophila caerulescens Granivoro X X 1,7
Sporophila minuta Granivoro X 0,2
Sporophila ruficollis Granivoro X X 0,7
Zonotrichia capensis Omnivoro X X X X 14,4
Icteridae Agelaioides badius Omnivoro X X 0,2
Sturnella supercilliaris Omnivoro X X X 2,4
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Figura 2. Frecuencia de ocurrencia (%) de
especies de aves para los diferentes tipos de
lotes de cultivo. PEPY Petrochelidon
pyrrhonota, AMHU Ammodramus humeralis,
PRTA Progne tapera, NOMA Nothura
maculosa, FURU Furnarius rufus, TRAE
Troglodytes aedon, ZOCA  Zonotrichia
capensis, SPRU Sporophila ruficollis, COPI
Columbina  picui, STSU Sturnella
supercilliaris, SPCA Sporophila caerulescens.
T1: Lote con terrazas y borde arbolado, T2:
Con terraza y sin borde arbolado, T3: Sin
terrazas y con borde arbolado, T4: Sin

terrazas ni borde arbolado.

Tabla 2. Resumen de los valores de probabilidad del analisis de varianzas de

permutaciones no paramétricas (* = p < 0.05).

Muestreo Variables Terraza Borde arbolado Interaccion
Riqueza Total 0,2652 0,3592 0,6840
In (Densidad Total) 0,1340 0,7310 0,2510

Floracién Densidad Granivoros 0,8276 0,8982 0,6986
In (Densidad Insectivoros) 0,1074 0,9822 0,8098
Densidad Omnivoros 0,4268 0,0080* 0,3180
Riqueza Total 0,4748 0,1470 0,9254
Densidad Total 0,5190 0,1594 0,3980

Fructificacion Densidad Granivoros 0,6850 0,7222 0,4714
Densidad Insectivoros 0,8604 0,2452 0,0860
Densidad Omnivoros 0,8532 0,4998 0,6092
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Figura 3. Densidad total relativa y por grupos
troficos de aves (numero de individuos/ha) para
los diferentes tipos de lotes de cultivo (+ E.E.).
T1: con terrazas y con borde arbolado, T2: con
terraza y sin borde arbolado, T3: sin terrazas y
con borde arbolado, T4: sin terrazas y sin borde
arbolado.
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Figura 4: Densidad de aves por grupo tréfico en
ambas fechas de muestreo (x E.E.).
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DISCUSION

Los sitios de muestreo en este
estudio se localizaron en los alrededores
de la ciudad de Crespo, una zona de la
provincia de Entre Rios que ha
presentado un marcado avance de la
agricultura. Como resultado, el paisaje es
homogéneo, con manejo agricola
intensivo, caracterizado por presentar
escasos parches de monte y lotes de
cultivo con bordes y terrazas de cobertura
vegetal escasa o seca (Zaccagnini et al,
2007). A pesar de ello, la heterogeneidad
espacial en los campos esta dada por
estos elementos lineales que no se
cultivan. La teoria sugiere que ambientes
espacialmente heterogéneos albergarian
mayor diversidad de aves que ambientes
homogéneos (Hinsley y Bellamy 2000,
Jobin et al 2001, Benton et al 2003). Sin
embargo, la riqueza, la densidad total de
aves y la densidad por grupos troficos en
los campos muestreados no fueron
explicadas por la presencia de terrazas o
bordes arbdreos, a excepcion del grupo
de aves omnivoras.

A escala de predio, este resultado
se puede atribuir al manejo agricola
realizado en la zona de estudio. Las
terrazas de cultivo habian sido fumigadas
con herbicidas y, por ende, presentaban
escasa cobertura vegetal, lo cual
disminuye la disponibilidad de recursos
para las aves. Otro factor que pudo haber
influenciado los resultados fue la
composicion floristica de los bordes
arboreos, la mitad de los lotes con bordes
arboreos poseian predominancia de
especies exoticas. Segun Jobin et al
(2001) y Haslem y Bennett (2008) el valor
de conservaciéon de elementos del paisaje
no cultivados esta influenciado
principalmente por la cobertura de
vegetacion nativa. Finalmente, la riqueza
de especies esta fuertemente relacionada
con la heterogeneidad del mosaico y su
contexto del paisaje (Haslem y Bennett
2008). En una zona agricola con mayor
heterogeneidad espacial la riqueza de
aves fue mayor en lotes con terrazas
herbaceas que en lotes sin terrazas
(Goijman y Zaccagnini 2008).

La mayoria de las especies de
aves asociadas a campos de cultivo,
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registradas durante este estudio, fueron
insectivoras o] consumidoras de
artrépodos en el periodo de muestreo,
realizado en coincidencia con la
finalizacion de la estacién reproductiva, en
la cual las demandas de proteinas
proporcionadas por insectos normalmente
aumentan (Capurrro y Bucher 1982).
Estas especies resultan de interés por los
servicios ecosistémicos que brindan como
potenciales controladoras de plagas de
cultivos (Jones et al 2005, Whelan et al
2008). En particular, las aves de la Familia
Hirundinidae que, debido al importante
nuamero en que se congregan, podrian
estar ejerciendo presién sobre la fauna de
artrépodos en soja. De las especies
granivoras, Z. auriculata seria la unica de
interés agrondémico, por los dafios que
suele producir en cultivos anuales,
principalmente en girasol o sorgo, no asi
en soja (Bruggers y Zaccagnini, 1994).
Los resultados de este trabajo indicaron
una frecuencia menor al 2,5% para esta
especie y fue observada Unicamente en
bordes de cultivos de soja, con lo cual no
seria una especie conflictiva para los
productores locales durante el periodo del
muestreo.

Las aves encontradas en el cultivo y
las terrazas son especies que se registraron
frecuentemente en otros ambientes y estan
asociadas principalmente al suelo, como Z.
capensis 'y N. maculosa. Los bordes
arbéreos no tuvieron un efecto diferencial
en la riqueza y densidad de aves, sin
embargo son un habitat propicio para
especies poco frecuentes, principalmente
insectivoras, asociadas a pastizales,
arboles y arbustos. Estos resultados
concuerdan con trabajos previos en los
cuales las especies de bordes fueron
principalmente insectivoras y utilizaron tanto
los arboles como los arbustos para buscar
alimento y anidar (Best et al 1990; Di
Giacomo 2002). Por el contrario, especies
registradas casi exclusivamente en el centro
de los campos de cultivo presentaron
requerimientos reproductivos y alimenticios
asociados con el uso del suelo.

Los resultados de este tipo de
estudios, en donde se destaca Ia
importancia de los elementos lineales de
vegetacion espontanea, contribuirian a
delinear pautas de manejo agricolas
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enmarcadas en el equilibrio entre Ila
conservacion de ambientes, las especies
nativas y la produccién. La prolongacion en
el tiempo de practicas agricolas intensivas
podria afectar aun mas el ensamble de aves
para esta zona de Entre Rios. Por lo tanto,
es importante considerar e incorporar
elementos de disefio del paisaje como parte
del manejo agricola, privilegiando la
conservacion de las aves y los potenciales
servicios ecosistémicos que pueden brindar
a la produccion. Si este valor es reconocido,
estos manejos pueden ser incentivados
dentro de esquemas de produccion de uso
sostenible del agroecosistema.
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