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Respuesta a Corto Plazo de las Aves a la Quema y al
Pastoreo en Pastizales del Parque Nacional Mburucuya,
Argentina
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Abstract: SHORT-TERM RESPONSE OF BIRDS TO BURN AND GRAZING IN GRASSLANDS OF MBURUCUY-A NATIONAL PARK, ARGEN-
7INA.- We assessed short-term bird responses to three management regimes: (1) unburned-ungrazed (CLOSURE), (2)
burned-ungrazed (BURNING), (3) grazed-unburned (GRAZING), in a 335 ha grassland area. We sampled birds and
vegetation in seven transects, three transects in CLOSURE, two in BURNING and two in GRAZING. We detected 398
individuals of 30 species in 70 bird counts (ten visits per transect). The variable with greater variation was species
composition. Ten bird species were present only in CLOSURE, seven species were only in BURNING and five species
were only in GRAZING. Only one bird species was present in all management regimes. Rarefaction curves showed that
CLOSURE sites could accumulate a higher species number. However, mean bird richness and mean abundance (total,
grassland birds, and trophic groups) appeared not to be affected by management regime. Vegetation composition was
heterogeneous in terms of cover among management regimes. Plant richness, tiller height and litter depth were higher in
CLOSURE sites, with a significant management regime effect. Variation in plant richness and tiller height was explained
by local-scale effect. However, we not find any association between vegetation variables and bird richness and abundance.
Our results suggest that in the managed grasslands of Mburucuya National Park, closures could result in an increase of
plant richness, plant height and litter accumulation. In the short-term, it could promote bird species turnover (?-diversity)
among management regimes, that which represents a challenge to reconcile management and conservation goals.

Resumen: RESPUESTA A CORTO PLAZO DE IAS AVES A 1A QUEMA Y AL PASTOREO EN PASTIZALES DEL PARQUE NACIONAL
MBURUCUYA, ARGENTINA.- Evaluamos las respuestas a corto plazo de las aves a tres regimenes de manejo: (1) no quemado
— no pastoreado (CLAUSURA), (2) quemado — no pastoreado (QUEMA), (3) pastoreado —no quemado (PASTOREO),
en un area de pastizales de 335 ha. Muestreamos aves y vegetacion en siete transectas, tres transectas en CLAUSURA, dos
en QUEMA y dos en PASTOREO. Detectamos 398 individuos de 30 especies en 70 conteos de aves (10 visitas por
transecta). La variable con mayor variacién fue la composicion de especies. Diez especies de aves estuvieron presentes
s6lo en CLAUSURA, siete especies sélo en QUEMA y cinco especies s6lo en PASTOREO. Solamente una especie
estuvo presente en todos los regimenes de manejo. Las curvas de rarefacciéon mostraron que los sitios de CLAUSURA
podrian acumular un mayor numero de especies. No obstante, la riqueza promedio y la abundancia promedio de aves
(total, aves de pastizales y grupos troficos) parecié no ser afectada por el régimen de manejo. La composicion de la
vegetacion fue heterogénea en términos de cobertura entre regimenes de manejo. La riqueza de plantas, la altura de los
pastos y la profundidad del mantillo presentaron mayores valores en los sitios de CLAUSURA, con un efecto significativo
del régimen de manejo. La variacioén en riqueza de plantas y altura de los pastos fue explicada por efectos a escala local. No
obstante, no encontramos ninguna asociacion entre las variables de la vegetacion y la riqueza y abundancia de aves.
Nuestros resultados sugieren que en los pastizales manejados del Parque Nacional Mburucuyd, las clausuras podrfan
resultar en un incremento en la riqueza de plantas, la altura de las plantas y la acuamulacién del mantillo. En el corto plazo,
esto podria promover un recambio en especies de aves (diversidad beta) entre regimenes de manejo, lo cual representa un
desafio para compatibilizar objetivos de manejo y conservacion.
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Introducciéon

El fuego y el pastoreo por ganado afectan la composicion y estructura de los ensambles de
aves de pastizales, a través de cambios en la estructura del habitat, la disponibilidad de alimento,
refugio y sitios de reproduccion (Wiens 1989, Bock & Bock 1988, Shriver ez al. 1999, Vickery et al.
2001, Skowno & Bond 2003, Saab & Powell 2005, Sutter & Ritchison 2005). Aunque investiga-
ciones previas proveen abundante informacion sobre el impacto del fuego y el pastoreo sobre las
aves, son aun escasos los estudios llevados a cabo en Latinoamérica (Bourne 1988, Marone 1990,
Naranjo 1992, Comparatore ef al. 1996, Cavalcanti & Alves 1997, Koenen & Koenen 2000, Gonnet
2001, Isacch & Martinez 2001, Isacch et al. 2004, 2005, Sassi ef al. 2006). En contraste, hay una
creciente necesidad de informacién sobre las aves de pastizales neotropicales (Stotz ef al. 1996,
Vickery ez al. 1999, Vickery & Herkert 2001, Isacch e 2/ 2003, Bilenca & Mifiarro 2004, Zalba &
Cozzani 2004, Di Giacomo 2005, Di Giacomo & Krapovickas 2005; ver también el enlace <http:/
/www.avesargentinas.otg.ar/cs/conservacion/pastizales.php>)

El estudio de las aves de pastizales del sureste de Sudamérica tiene varios méritos potenciales.
En primer lugar, en tiempos de la conquista de América (siglo XVI), casi un cuarto de la super-
ficie de Sudamérica estaba “originalmente” cubierta por pastizales naturales (Burkart 1975), mien-
tras que actualmente quedan pocos pastizales no modificados por las actividades humanas (Filloy
& Bellocq 2006). Debido al relativamente alto nivel de endemismo de las aves de pastizales, el
valor de conservacion de los pastizales neotropicales ha ido incrementandose (Stotz ez al. 1996).
Los pastizales del sur de Sudamérica son una importante regién para la conservacion de 25
especies de aves consideradas amenazadas a nivel global, y como 4areas de invernada de especies
migratorias de Norteamérica (Di Giacomo & Krapovickas 2005). Segundo, la regién de las Pam-
pas y areas circundantes han sido afectadas por el fuego historicamente (es decir, también en
épocas precolombinas) y por el pastoreo por ganado (vacas, caballos, ovejas, cabras) desde la
colonizacién espafiola, con un incremento de la actividad ganadera durante el siglo veinte (Soria-
no 1992, Krapovickas & Di Giacomo 1998, Vickery ef a/. 1999). El fuego es generalmente usado
para promover el rebrote de pasturas para el ganado y para disminuir la arbustizacion o invasién
de plantas lefiosas (Eskuche 1992, Fontana 1996). Tercero, parte de esta region, incluyendo el
area de estudio de este trabajo, pertenece a un “Area de Endemismos de Aves”, los “Pastizales
Mesopotamicos Argentinos” (Endemic Bird Area, the Argentine Mesopotamian Grasslands;
Stattersfield e7 a/ 1998), que es considerada un area de alta prioridad para la conservacién de
especies granivoras (Silva 1999, Filloy & Bellocq 2006). Tanto el sobrepastoreo como las quemas
de areas de pastizales naturales han sido consideradas amenazas para esta region (Stattersfield ez
al. 1998, Di Giacomo & Krapovickas 2005). Consecuentemente, entender como el fuego y el
pastoreo afectan a las aves de pastizales puede ser importante para elaborar lineamientos de
manejo y conservaciéon compatibles con el manejo de los pastizales naturales.

Llevamos a cabo este estudio en el Parque Nacional Mburucuya, Argentina, un Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA; Di Giacomo 2005, Di Giacomo &
Krapovickas 2005, Saibene 2005). Aunque los trabajos a corto plazo tienen muchas limitaciones
para proveer resultados concluyentes (Petersen & Best 1999, Rotella ef a/. 1999, Parr & Chown
2003, Winter ef al. 2005), este estudio es presentado como un punto de partida para discutir ideas
sobre la influencia del fuego y el pastoreo sobre las aves de pastizales en areas naturales que
mantienen pastizales bajo condiciones de manejo. Los objetivos especificos de este trabajo fue-
ron (1) describir la composicion y estructura del ensamble de aves de pastizales y de la vegetacién
bajo diferentes regimenes de quema y pastoreo, (2) documentar respuestas de las aves, a corto
plazo, a los diferentes regimenes de manejo, en términos de la abundancia y riqueza de especies,
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(3) examinar las relaciones entre la abundancia y riqueza de aves y la composicién y estructura de
la vegetacion en los diferentes regimenes de manejo.

Métodos

AREA DE EsTuDIO. El estudio fue llevado a cabo en el Parque Nacional Mburucuya (PNM,
17680 ha) entre julio de 1998 y febrero de 1999. E1 PNM esta ubicado en el centro-noroeste de
la provincia de Corrientes, Argentina (lat 28°00’S- long 58°01°W), a 68 m snm (Fig. 1). La preci-
pitacién media anual es de 1360 mm y la temperatura media anual es de 21.3°C (Estacién Meteo-
rolégica General Paz). Esta situado en el extremo este de la regién del Chaco (Chaco Oriental
sensu Cabrera 19706), sobre el borde oeste del Estero Santa Lucia; en el Departamento Mburucuya,
que tiene una superficie de 102100 ha y una poblaciéon humana de 9012 habitantes (Censo Nacio-
nal 2001).

CORRIENTES |

Figura 1. Ubicacién del Parque Nacional Mburucuyé en la provincia de Corrientes.

En general, desde el siglo XVII el uso de la tierra ha sido dominado por el manejo de ganado.
En 1999, en el Departamento Mburucuya, 60006 hectareas fueron dedicadas a la ctia de ganado
(ptincipalmente bovino, aproximadamente 0.84 cabezas de ganado/ha), 1915 ha a cultivos y 297
ha a forestaciones (Forclaz 2001).
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Figura 2. Pastizal de Andropogon lateralis con palmares de Butia yatay en el Potrero Tung (Parque Nacional Mburucuya),
manejado con exclusién de fuego y ganaderia. Imagen correspondiente a marzo de 1998 (Foto: M. Chatellenaz).

Figura 3. Pastizal de Andropogon lateralis rebrotando después de una quema, en el Potrero 2 Grande (Parque Nacional
Mburucuya). Imagen que representa el manejo tradicional de estas formaciones vegetales en el nordeste argentino. Ima-
gen obtenida en 2004 (Foto cortesia Gerardo Elst).
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El paisaje del PNM es una sabana, con pastizales entremezclados con bosques de Ocorea
acutifoliay Schinopsis balansae, palmares de Butia yatay (Fig, 2), «esteros», cafiadas y pequefias lagunas
oligotroficas. Casi un 14% de la superficie del Parque esta cubierto por pastizales (Carlos Saibene
& Silvana Montanelli, Administraciéon de Parques Nacionales, com. pers.). En los campos veci-
nos al PNM, el sobrepastoreo fue evidente, con pastizales bajos y con baja cobertura, particular-
mente en el limite este del parque (Matio Chatellenaz, obs. pers.); y en donde los propietarios
mantienen pequefias superficies cultivadas con maiz y/o mandioca y el pastoreo por ganado es
llevado a cabo en pequefios parches de pastizales. En el PNM y los campos vecinos, palmeras
(Butia yatay) han sido frecuentemente taladas desde principios del siglo XX y reemplazadas principal-
mente por algodoén, tabaco, mandioca, maiz y citricos. Dentro del Parque estas actividades fue-
ron llevadas a cabo hasta la década de 1970.

En el PNM, los “potreros” para ganado fueron manejados con quemas realizadas con una
frecuencia anual o cada afio y medio (quema “tradicional”), segiin la acumulacion de matetia seca,
el clima y las necesidades del ganado (Michael Hutton, com. pers.) (Fig. 3). En estos potreros, la
carga de ganado fue baja (aproximadamente 0.33 cabezas de ganado/ha; comparar con 0.84
cabezas de ganado/ha reportadas por Forclaz (2001)2

Seleccion de sitios, historia de manejo y muestreo de aves

Se seleccionaron todos los parches de pastizales (335 ha en total) dentro del unico 4rea de
manejo disponible dentro del PNM (1200 ha en total que representaban aproximadamente 57%
del area total de pastizales del Parque). Tres tratamientos fueron aplicados: no quemado y no
pastoreado (referido de aqui en mas como CLAUSURA), quemado y no pastoreado (referido
como QUEMA y transectas quemadas), pastoreado y no quemado (referido como PASTOREO
y transectas pastoreadas). La combinacién de quemado y pastoreado (esto es, un sitio pastoreado
con la misma frecuencia de quemas que el sitio quemado) fue inviable. Dentro de cada tratamien-
to se ubicaron transectas en faja de 50 m de ancho a cada lado de la linea central, de longitud
variable de acuerdo al tamafio del parche. Toda el area de manejo disponible fue quemada en julio
de 1997, antes del comienzo del estudio. El disefio experimental, las caracteristicas especificas del
sitio y la historia de manejo se describen en la Tabla 1. Reconocemos que este estudio tiene
problemas de pseudoreplicaciéon (Hulbert 1984). Sin embargo, el disefio fue pensado para
maximizar la detectabilidad de aves (seleccionamos todos los parches de pastizales disponibles),
intentando contrarrestar la poca superficie disponible para experimentacion en el PNM. Conse-
cuentemente, en este estudio damos por supuesto que los conteos de aves realizados en las
transectas deberfan haber reflejado la variacion en la seleccién de habitat por las aves, mas que la
variacion en detectabilidad de aves. Dadas las limitaciones de disefio de muestreo de este estudio
(ver Feinsinger 2003) y el breve periodo en el que fue llevado a cabo, la interpretacion de nuestros
resultados debe tomarse con precaucién. Tomando en cuenta estas limitaciones y la naturaleza
preliminar de los datos, nuestro trabajo intenta promover ideas para futuras investigaciones.

La longitud de las transectas dependi6 de la superficie y forma de los parches de pastizales.
Aunque la longitud de las transectas puede afectar los conteos de aves (Verner 1985), pensamos
que nuestro muestreo maximizo6 la detectabilidad de aves dentro de los parches (esto es,

?  Informacién mas detallada acerca de la vegetacién puede encontrarse en Carnevali (1994), Saibene & Montanelli

(1997) y Stamatti (2002). Informacion adicional esta disponible en linea en:
- http:/ /www.parquesnacionales.gov.ar/03_ap/25_mburucuya_PN/25_mburucuya_PN.htm
- http:/ /www.sib.gov.ar/
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incrementando la detectabilidad de aves por régimen de manejo; ver ademas la seccién de andlisis
estadistico). Usamos muestreos con transectas porque ofrece una mejor detectabilidad de aves
en areas abiertas (Bibby ef a/. 1992, ver también Roberts & Schnell 20006). Las transectas estuvie-
ron separadas al menos por 300 m para reducir la probabilidad de contar dos veces un mismo
individuo.

Entre el 3y el 7 de febrero de 1999, llevamos a cabo 70 conteos durante cuatro horas después
del amanecer y cuatro horas antes del atardecer. I.a mayoria de los conteos de aves son realizados
a la mafiana; sin embargo, para incrementar la eficiencia de muestreo considerando el tiempo y
presupuesto disponible para este estudio (fueron necesarios 6 viajes en un periodo de 8 meses
para completar los muestreos de vegetacion, preparar los muestreos de aves y llevarlos a cabo);
realizamos una prueba piloto en noviembre de 1998 en la que encontramos que la detectabilidad
de aves no variaba significativamente entre conteos de la mafiana y la tarde (prueba de Friedman,
nimero de individuos = X2(4,3)= 4.7, P > 0.05; riqueza de especies = X*(4,3) = 3.4, P > 0.05).
Basado en estos resultados, llevamos a cabo conteos de aves durante la mafiana y la tarde, asu-
miendo que la actividad diaria de las aves no iba a cambiar en febrero, cuando hicimos los conteos.
Aungque cinco dias de conteo no es suficiente para acumular una lista completa de especies para
un parche de pastizal en particulat, este muestreo permitié la deteccién de un subconjunto de
especies para comparat entre regimenes de manejo. Cada transecta fue recorrida diez veces en
buenas condiciones climaticas. Los conteos fueron llevados a cabo por dos observadores, con un
mismo nimero de conteos por transecta por observador. Las transectas fueron marcadas cada
50 m con varillas de alambre y cintas de colores a lo largo de la linea central y en los laterales. Los
observadores caminaron a 1 km por hora a lo largo de la linea central, registrando todas las aves
escuchadas y vistas en el area marcada. Durante los conteos, las aves sobrevolando las transectas
(e.g., aves acuaticas, golondrinas) y aquellas detectadas fuera de los limites de las transectas, fue-
ron usadas para hacer una lista de especies, a modo de referencia para una comparaciéon simple
con las aves detectadas dentro de las transectas. Esta lista se presenta en el Apéndice 1, y sus
datos no se incluyen en ninguno de los analisis formales que realizamos con los datos de las aves
detectadas dentro de las transectas.

De acuerdo a nuestra percepcién del uso de habitat por varias especies de aves durante el
periodo de estudio, categorizamos como aves de pastizales a Rhea americana, Rhynchotus rufescens,
Nothura maculosa, Anthus sp., Ammodramus bumeralis, Emberizoides herbicola, E. ypiranganus, Sporophila
collaris, 8. ruficollis, Leistes superciliaris y Psendoleistes gniraburo. Por otro lado, agrupamos las especies
en tres grupos tréficos, basado en observaciones en el area de estudio y en la literatura (Lopez de
Casenave ez al. 1998): insectivoros, granivoros y omnivoros. Las categorfas fueron simplificadas
debido a la baja detectabilidad de aves de pastizales. Por ejemplo, categorizamos como granfvoros
tanto a granfvoros de espigas como los Sporgphila, como a granivoros terrestres tales como A.
bumeralis o Zonotrichia capensis. En el orden sistematico seguimos a Sibley & Monroe (1990).

Muestreo de vegetacion

Entre enero y febrero de 1999, dentro de cada transecta de conteo de aves, fueron ubicados
al azar cuadrados de 4 x 4 m cubriendo un 8% de la superficie total de pastizales (5-11 cuadrados
por transecta, 53 cuadrados en total). En cada cuadrado, estimamos en una escala ordinal la
cobertura vegetal total y la cobertura por especie (Braun-Blanquet 1979). En cada una de las
esquinas de cada cuadrado medimos la altura de las plantas y la profundidad del mantillo (ambas
en cm). La altura de los pastos fue medida como la distancia entre el suelo y la punta del pasto o
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Tabla 1. Caracteristicas de las transectas de muestreo de aves, en pastizales manejados del Parque Nacional Mburucuya,

Argentina.
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hierba. La profundidad del mantillo fue medida como la distancia entre el suelo y el limite de la
capa de mantillo. Las plantas no identificadas en el campo fueron colectadas para su posterior
identificacién utilizando colecciones de referencia (Herbarium Humboldtianum -CTESN-, Uni-
versidad Nacional del Nordeste, Argentina).

Anailisis estadistico

Para examinar la representatividad de los conteos de aves, cortimos curvas de acumulacion
de especies. Tratando a cada conteo como una unidad de muestreo, computamos curvas de
rarefaccion basadas en muestras y escaladas al nimero de individuos. Usamos los procedimien-
tos descritos por Gotelli & Colwell (2001) y Colwell (2006), con el programa EstimateS 8 (Colwell
20006), usando 50 aleatorizaciones y muestreo sin reemplazo. Un analisis de varianza (ANOVA)
univariado de medidas repetidas, con suma de cuadrados tipo 111, fue corrido para cada variable
de respuesta de los datos de aves (riqueza, abundancia, grupos tréficos). En el modelo, el régi-
men de manejo fue un factor fijo, la transecta un factor aleatorio en bloque (y por lo tanto
controlando la variacién en longitud de la transecta), y la visita fue el factor repetido. Los datos
de conteo fueron transformados como la raiz cuadrada de X+3/8 para intentar normalizar los
datos (Zar 1996). En un analisis posterior, las aves en bandadas (P. guiraburo y L. superciliaris) no
fueron incluidas en los analisis para examinar sus posibles efectos sobre los conteos de aves (Bart
& Schoultz 1984). Los individuos no identificados (3.77 % de la muestra total) fueron excluidos
de los analisis. Para describir la estructura y composicion de la vegetacién en términos de cobet-
tura, aplicamos un analisis de correspondencia multiple (ACM). Esta es una técnica exploratoria
que permite analizar correspondencias entre especies y transectas, cuyo resultado ofrece infor-
macion similar a aquella producida por un analisis de factores (Greenacre 1984). La variacion en
riqueza de especies de plantas, altura de las plantas y profundidad del mantillo, entre regimenes
de manejo, fue analizada usando un ANOVA factorial con suma de cuadrados tipo III. En el
modelo, el régimen de manejo fue un factor fijo y la transecta un factor aleatorio. Comparaciones
a posteriori fueron corridas con el procedimiento Games-Howell. Los datos de altura de las plan-
tas y profundidad del mantillo fueron transformados como log (X+1), y los datos de conteo de
especies de plantas fueron transformados como la raiz cuadrada de X+3/8. Para examinar la
asociacion entre la riqueza de las plantas, las variables de estructura de vegetacién, con la abun-
dancia y riqueza de aves por transecta (total, de aves de pastizales y por grupo tréfico) corrimos
correlaciones de Spearman (Zar 1996). Aplicamos la correccién de Bonferroni a las pruebas
repetidas sobre las diferentes variables de respuesta, estableciendo el criterio de significancia en P
= 0.003. En el resto de los analisis el criterio de significancia fue de P = 0.05. Los valores presen-
tados en el texto son media ? error estaindar. Los ANOVAs fueron corridos usando General
Linear Modeling con SuperANOVA (Abacus Concepts 1989), el ACM fue corrido en Statistica
5.5 (StatSoft Inc. 2000).

Resultados

RIQUEZA DE PLANTAS, ALTURA DE LAS PLANTAS Y PROFUNDIDAD DEL MANTILLO

En 53 cuadrados contamos 35 especies de plantas, 61% de las cuales fueron pastos. La rique-
za de plantas fue levemente afectada por el régimen de manejo (Apéndice 2), siendo menor en las
transectas quemadas (Tubla 2), y sélo hubo diferencias significativas entre QUEMA y PASTO-
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REO (P < 0.01). Hubo ademids un efecto significativo de la interaccién entre el régimen de
manejo y la transecta (Apéndice 2), 1o que indica que el efecto del régimen de manejo dependio6 de
las condiciones de cada transecta en particular. La altura de las plantas difirié entre regimenes de
manejo y entre transectas, ¢ igualmente ambos factores afectaron conjuntamente la altura de las
plantas (interaccion de factores; Apéndice 2). Todos los regimenes de manejo difirieron entre ellos
(Tabla 2; P < 0.01). Para la profundidad del mantillo, el régimen de manejo explicé el 97% de la
varianza (Apéndice 2); y asi como resulté para la altura de las plantas, los més altos valores de
profundidad del mantillo ocurtieron en los sitios de CLAUSURA (Tubla 2; P < 0.01).

Variahle BRigdmen do aancjo
CLAUSURA QUEMA PASTORED
Nomens de cuadeados pelesvados 15 19 Lis
Riquera de especics die plantas 932405 TTEDRS wEE04
‘lmira de las plantas 1134 £33 7.2+ 4.1 475+ 4.1
resbumchdad del rmannlin Al 1A 14y © kil U

Tabla 2. Variables de vegetacion (se indica media & error estandar) detectadas por cuadrado de muestreo, relevados en
transectas ubicadas en pastizales del Parque Nacional Mburucuya, Argentina.

COBERTURA Y COMPOSICION DE ESPECIES DE PLANTAS

Todos los cuadrados cayeron dentro de la maxima categoria de cobertura (> 75%), por lo
tanto, no incluimos esta variable en ninguno de los analisis. En todas las transectas, .Andropogon
lateralis tuvo la mas alta cobertura. Las especies exclusivas encontradas dentro de un régimen
particular de manejo fueron, para (1) CLAUSURA: Commelina erecta, Croton sp., Erechtithes hieracifolia
y Schigachyrinm sp.; (2) QUEMA: Andropogon selloanus, Eleocharis sp., Juncus microcephalus, Paspalum
sp., . guenoarum y P. plicatulnm; (3) PASTOREQO: Axonopus sp., Chamaecrista sp., Cyperus sp., Elyonurus
muticus y Orthopappus angustifolius. Las especies localizadas en los tres regimenes de manejo fueron:
A. lateralis, Centella asiatica, Cyperus obtusatus, Desmodium incanum, Polygala molluginifolia, Rhynchospora
tenuis, Setaria geniculata'y Tibouchina gracilis. E1 ACM con 35 especies, siete transectas, y la cobertura
como variables, result6 en 19.5% de la inercia total y todos los autovalores fueron < 1. Los ejes
1y 2 explicaron 7.7% de la inercia total. El eje o dimension 1 separé a las transectas de CLAU-
SURA de aquellas transectas de QUEMA y PASTOREO (Figura 4). El eje o dimension 2 dife-
rencio a las transectas de QUEMA de las transectas de PASTOREQ. Las transectas de CLAU-
SURA se presentaron con una composicion de especies heterogénea en términos de cobertura.
Esto es, una mayor similitud fue observada entre las transectas 2 y 5 (bajo CLAUSURA y QUE-
MA, respectivamente) que entre las transectas 1 y 2 (ambas de CLAUSURA). Estos resultados
mostraron que el régimen de manejo afect6 la composicion de especies de plantas, pero la baja
cantidad de varianza explicada por el analisis sugiere que otros factores estuvieron involucrados
ademas del efecto del régimen de manejo. Excepto para las transectas 4 y 5 (QUEMA), se obser-
v6 poca similitud entre las transectas (Figura 4).

COMPOSICION, ABUNDANCIA Y RIQUEZA DE ESPECIES DE AVES

Contamos 398 individuos de 30 especies durante 70 conteos en siete transectas (Tabla 3);
38% de estas especies fueron aves de pastizales. Especies que fueron representadas por un solo
individuo constituyeron el 15% de los conteos. Las especies mas comunes fueron L. superciliaris
(frecuencia de observacion = 0.8), E. ypiranganus (0.7) y Anthus sp. (0.7). Note que ninguna de las
especies comunes fue una especie exclusiva de un régimen de manejo en particular (Tabla 3).
Diez especies (33%) se encontraron solamente en CLAUSURA, otras siete especies (23%) fue-
ron exclusivas de las transectas de QUEMA, y otras cinco especies (17%) de las transectas de
PASTOREO. A. humeralis fue 1a tnica especie que se encontré en todos los regimenes de manejo.
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Figura 4. Cobertura de especies de plantas y por transecta en la dimensiones 1 y 2 de un analisis de correspondencia
mualtiple. Los nimeros representan las transectas, las cruces los valores de correspondencia, las letras las especies de
plantas. La dimensién 1 (4 % de inercia) separa transectas de CLAUSURA (valores negativos), de las transectas de
QUEMA y de las transectas de PASTOREO (valores positivos). La dimension 2 (3.7 % de inercia) separa las transectas
de PASTOREO (valores positivos) de las transectas de QUEMA (valores negativos), y sugiere que las transectas de
CLAUSURA son de composicion mas heterogénea. AL, Andropogon lateralis; AS, A. selloanus; AX, Axonopus sp.; BS, Briza
subaristata; BY, Butia yatay; CA, Centella asiatica; CH, Chamaechrista sp.; CE, Commelina erecta; CR, Croton sp.; CY, Cyperus sp.;
CO, C. obtusatus; DI, Desmodium incanumy; EL, Eleocharis sp.; EM, Ebonurus muticus; EA, Eragrostis airoides; EB, E. babiensis;
EH, Erechtictes hieracifoliay EP, Eupatorinm macrocephalum; ES, E. subbastatum; HY, Hydrocotyle sp.; JM; Juncus microcephalus; 1S,
Lipocarpa sellowiana; OA, Orthopappus angustifolius; PA, Paspalum sp.; PG, P. guenoarnm; PN, P. nicorae; PP, P. plicatulum; PM,
Poligala molluginifolia; R'T, Rbyncospora tenuis; SH, Schizachyrinm sp.; SG, Setaria geniculata; SA, Sorghastrum agrostoides; SC, Solidago
chilensis; TG, Tibouchina gracilis

En la transecta 3 (CLAUSURA) se registraron siete especies de aves que no fueron detectadas en
el resto de las transectas. Tanto el régimen de QUEMA como el de PASTOREO compartieron
cuatro especies con el régimen de CLAUSURA. Los regimenes de QUEMA y PASTOREO
compartieron solo dos especies (Tabla 3).

La curva de rarefaccion basada en muestras y escalada al nimero de individuos presenté que
las especies detectadas representaron 62% de la riqueza esperada de acuerdo al estimador ACE y
75% de acuerdo al estimador Chaol. Cuando comparamos los regimenes de manejo, encontra-
mos que las transectas de CLAUSURA tienden a acumular un mayor nimero de especies que las
transectas de PASTOREO y que las de QUEMA (Figura 5). Este resultado debe interpretarse
teniendo en mente que el muestreo fue de corto plazo y que la representatividad de especies por
régimen de manejo es baja. Esto es, también puede ser un resultado de un mayor nimero de
especies detectadas con un solo individuo (“singletons”).

En términos de promedio, la riqueza y la abundancia de aves no difirié entre regimenes de
manejo (Apéndice 3, Tabla 4), considerando la riqueza de especies y abundancia totales, y la
riqueza y abundancia de especies de aves de pastizales. Cuando las aves detectadas en bandadas
fueron removidas de los analisis, los resultados fueron similares.

Durante los conteos, fuera de los limites de las transectas, registramos 1844 individuos perte-
necientes a 73 especies (Apéndice 1).

Grupos troficos. La estructura tréfica del ensamble estuvo constituida por 14 especies
insectivoras (45%), 8 omnivoras (26%), y 7 granivoras (23%; Tabla 3). La riqueza y abundancia de
aves categorizadas de acuerdo a estos grupos tréficos, no difirié entre regimenes de manejo
(Apéndice 3). Cuando removimos de los andlisis las aves en bandadas (todas omnivoras), tampo-
co encontramos diferencias significativas.

Relacion entre la vegetacion y la riqueza y abundancia de aves. No detectamos ninguna
asociacion significativa entre la riqueza y abundancia de aves, con las variables de vegetacion
(riqueza de plantas, altura de las plantas, profundidad del mantillo; P > 0.003).
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Tabla 3. Abundancia maxima de aves detectada por especie y por régimen de manejo en pastizales del Parque Nacional

Mburucuya, Argentina. Para informacién de cada régimen de manejo ver Tabla 1 y Métodos. Grupos tréficos asignados

a cada especie: O, omnivoros; I, insectivoros, G, granivoros. Las especies estan ordenadas segiin la clasificacion de Sibley

& Monroe (1990).
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Figura 5. Curva de rarefaccion para el nimero de especies de aves detectadas en pastizales del Parque Nacional Mburucuya,
bajo tres regimenes de manejo. Cada linea representa el nimero de especies de aves acumuladas de acuerdo al numero de
individuos detectados (curva de rarefaccion basada en muestras y escalada al nimero de individuos). La linea punteada
vertical indica el nivel de comparacion entre los regimenes de manejo, ubicada de acuerdo al menor nimero de individuos
detectado.

Viarialle Répinmen de mancjo
CLATUSTIRA | QITEMA PASTORED
Wrcpaems rerrnl 1B L2 s I . Lik3
Bigjucia de aves Jde pasdzakes l.2x0l 20403 1ikE k2
handanoa woeal 25 104 157 1 a3 181 05
Abnndancia de aves de pastizalcs 17205 153153 1.3E3

Tabla 4. Nimero de aves (se indica media * error estandar) detectadas por visita en sicte transectas ubicadas en pastizales
del Parque Nacional Mburucuya, Argentina. Los datos corresponden a 70 conteos.

Discusion

¢Como responden las aves a la quema y al pastoreo? Nuestros resultados mostraron que,
a corto plazo después de eventos de quema y pastoreo, la riqueza promedio y la abundancia
promedio de aves no estuvieron relacionadas directamente con los regimenes de manejo evalua-
dos en pastizales del Parque Nacional Mburucuyd, de acuerdo a los analisis de varianza. Como lo
mostraron las curvas de rarefaccién, nuestros resultados también sugieren que el nimero de
especies acumulado puede ser considerablemente mayor en areas de clausura. Los regimenes de
manejo afectaron la composicién de especies del ensamble de aves. Diez especies fueron exclu-
sivas de la clausura (ver Tabla 1 para detalles del disefio y datos de los sitios de muestreo), mien-
tras que otras especies aparecieron exclusivamente en las areas quemadas y aun otras especies
s6lo se detectaron en las areas pastoreadas. Solamente Awmmodramus humeralis fue encontrada en
todos los regimenes de manejo. Este resultado sugiere un posible mayor efecto de la quema y el
pastoreo sobre el recambio de especies de aves (diversidad ?), que efectos sobre la riqueza pun-
tual de especies (diversidad ?).
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La variacion en riqueza y abundancia de aves entre regimenes de manejo podria haber estado
relacionada a la variacién en la composicién y estructura de la vegetacion a nivel local, en cada
una de las transectas. Una alta proporcion de la variacién en altura de las plantas y en la riqueza de
especies de plantas fue explicada por un efecto de la interaccion entre el régimen de manejo y la
transecta, indicando que los patrones locales de estructura y composicién de la vegetacién son
importantes. Esta idea es apoyada ademas por el analisis de correspondencia, que evidencié una
alta heterogeneidad de las transectas. No obstante, no encontramos evidencia para apoyar la idea
de que la abundancia y riqueza de aves estuvieron relacionadas a esas variaciones en la estructura
y composicién de la vegetacion.

En un estudio a escala regional, Wiens & Rotenberry (1981) encontraron mas relaciones
entre la abundancia de aves y la composicion floristica, que con la estructura de la vegetacion. La
seleccion de particulares tipos de hédbitat por las aves podria estar regida mds por caractetisticas
de habitat relacionadas a ciertos recursos (por ejemplo, alimento, refugio, sitios de nidificacion),
mas que a la fisonomia de la vegetacion, atin cuando es esperable que haya una relacién entre
disponibilidad de recursos y fisonomia. Recientemente, en un estudio de cuatro afios, Winter ez
al. (2005) encontraron que la caracteristica mas evidente de la estructura de la vegetacion relacio-
nada al éxito de nidificacién fue la proporcién de cobertura vegetal en el area circundante a los
nidos, y que a través de los aflos, pocas vatiables de estructura de la vegetacién tuvieron una
relacién directa con el éxito de nidificacion evaluado en tres especies de aves. No obstante, es
importante considerar que las especies difieren en sus respuestas a los cambios en estructura de
la vegetacién y difieren en la escala a la cual responden a la variacion. Es decir, nuestros resulta-
dos pudieron haber estado enmascarados por las diferencias en respuestas entre las especies.

Las caracterfsticas de la vegetacion podrian variar ademas por efectos de la sucesion vegetal,
que afecta la composicion y estructura de los ensambles de aves de pastizales después de eventos
de disturbio (Rohrbaugh e a/. 1999). Bollinger (1995) hipotetizé que las diferencias en avifauna
encontradas entre varios campos en los cuales se habia cultivado heno, podrfan haber ocurrido
por cambios sucesionales de la vegetacion dentro de los sitios. Nuestros resultados muestran que
la estructura y composicién de la vegetacion de los pastizales del Parque Nacional Mburucuya
cambi6 entre sitios, pero desconocemos los detalles de la historia de manejo a lo largo del tiem-
po, y esto podria influir en los efectos que la quema y el pastoreo puedan tener a corto plazo.
Ademas, la dinamica de inundacién (que ocurre entre afios) del vecino “Estero Santa Lucfa”
podria interactuar con los efectos historicos. Esta compleja cuestion necesita ser investigada.

Las caracteristicas de habitat a escala de parche podtian tener un efecto significativo sobre la
presencia y abundancia de invertebrados (presas) y vertebrados (predadores), en muchos tipos
de paisaje (Mazerolle & Villard 1999). Es conocido que el fuego puede modificar la disponibili-
dad de granos (Bond & van Wilgen 19906) y artrépodos (Andersen & Miiller 2000; Panzer &
Schwartz 2000, Sutter & Ritchison 2005). No obstante, los efectos de la quema ademas depen-
den de particularidades de la quema y de caracteristicas especificas de cada sitio (Parr & Chown
2003). Las diferencias en intensidad del fuego son atribuibles a la flamabilidad de las plantas
(Whelan 1995; Bond & van Wilgen 1996). Nosotros esperamos que esas potenciales diferencias
en intensidad del fuego hayan ocurrido en el PNM y que deberfan, también, haber afectado las
respuestas de las aves a la quema de los pastizales.

En el mismo sentido, los efectos del pastoreo podrian depender de las particularidades del
evento de disturbio y de las caracteristicas del sitio. El pastoreo por grandes ungulados ha sido
visto como parte de los ecosistemas de pastizales naturales (McNaughton 1993). En la regién de
la Cuenca del Plata (que incluye al PNM), el uso del ganado ha sido una de las transformaciones
antrépicas mas comunes (Soriano 1992). En Arizona (EE.UU.), Gordon (2000a) encontré que el
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pastoreo moderado fue compatible con la presencia de especies de Ammwodramus spp., aunque el
sobrepastoreo drasticamente redujo la abundancia. En Kentucky (EE.UU.), Sutter & Ritchinson
(2005) encontraron que el sobrepastoreo tuvo un efecto negativo sobre el tamafio de camada y el
éxito de nidificacion de Ammwdramus savannarum y un efecto positivo sobre la tasa de depredacién
de nidos. En Wisconsin (EE.UU.), Temple ¢ a/. (1999) encontraron que pastizales clausurados al
pastoteo, tuvieron una mayor diversidad, densidad, productividad e intentos de nidificacién que
los pastizales manejados usando rotaciéon de pastoreo. Sin embargo, ellos recomendaron el man-
tenimiento de areas no pastoreadas con areas con rotacion de pastoreo para favorecer una pro-
ductividad de aves mayor que en sitios continuamente pastoreados (ver Temple ez 2/ 1999). En el
Desierto del Monte, Argentina, Gonnet (2001) encontr6 que la riqueza y densidad de especies de
Emberizidae, y la abundancia de semillas, fueron mayores en los sitios no pastoreados que en los
pastoreados. En el Parque Provincial Ernesto Tornquist, Buenos Aires, Argentina, Zalba & Cozzani
(2004) encontraron que en las clausuras al pastoreo y en las areas con menor intensidad de
pastoteo, la abundancia y la riqueza de aves fueron mayores. En nuestra area de estudio, la pre-
sién de pastoreo por ganado fue generalmente baja; sin embargo, desconocemos su impacto
sobre otras variables afectadas por el pastoreo y que afectan indirectamente a las aves, como la
disponibilidad de refugio, la tasa de predacion, o la disponibilidad de alimento.

Es evidente que multiples factores estan implicados en las respuestas de las aves a la quema y
el pastoreo. Investigaciones futuras son necesatias para determinar la influencia de la seleccién
de habitat a nivel individual (Wiens 1985) y entre especies a varias escalas. Estas investigaciones
deberfan incluir las interacciones entre especies (Wiens 1985), la disponibilidad de habitat (Helzer
& Jelinski 1999, Walk & Warner 1999; Horn ez a/. 2000), la calidad del habitat (Van Horne 1983),
la invasién de especies de plantas exdticas (Isacch ez /. 2005, Flanders e al. 2006), el grado de
sintonfa entre las aves y los atributos locales del habitat (Rotenberry & Wiens 1980), la disponi-
bilidad de sitios de reproducciéon (Temple ez al 1999, Rohrbaugh e 4/ 1999; Gabrey & Afton
2000), los patrones de movimiento de las aves (Gordon 2000a), las respuestas de largo plazo a las
condiciones del habitat (Wiens 1985; Gonnet 2001, Winter e a/. 2005), y las frecuencias e inten-
sidades de la quema y el pastoreo.

Otra cuestion a considerar es el efecto especifico de la quema y el pastoreo sobre cada espe-
cie en particular (Bock & Bock 1988, 1999, Van’t Hul ¢f a/. 1997, Shriver et al. 1999, Gordon
2000b), es decir si la quema y el pastoreo tienen un efecto neutro, negativo o positivo sobre una
especie o poblacién (sobre alguna variable de respuesta, por ejemplo, éxito de nidificacion).
Estos temas necesitan considerarse a varias escalas temporales y espaciales (Wiens 1985, 1989),
evaluando ademas el efecto del tamafio del area (Helzer & Jelinski 1999; Horn ef /. 2000, Johnson
& Igl 2001, Winter ez al. 2000), y caracteristicas de historias de vida especificas de cada especie.
Por otro lado, el conocimiento de los patrones de movimiento podtfa ser importante, debido a
que las especies sedentarias experimentan crecientes condiciones adversas con respecto a espe-
cies con mayor movilidad, cuando la distribucién del habitat en el paisaje es fragmentada (Gordon
2000a).

Los pastizales neotropicales son considerados entre los ambientes mas amenazados debido a
actividades humanas (Rands 1991; Stotz e a/. 1996). No obstante, la mayotfa de las areas han sido
modificadas por el hombre a través de la historia, incluyendo el area de estudio (Eskuche 1992,
Soriano 1992, Fontana 1996; Krapovickas & Di Giacomo 1998, Di Giacomo & Krapovickas
2005). Esto es, los “pastizales pristinos” estrictamente en la actualidad no existen y algunas espe-
cies de aves probablemente hayan sintonizado con un rango de condiciones ambientales cam-
biantes. Conocemos poco acerca de los efectos de disturbios antrépicos sobre los pastizales del
Neotrépico. Futuras investigaciones deberfan buscar identificar las diferentes respuestas de aves
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amenazadas a la quema y el pastoreo, a diferentes escalas espaciales y temporales. Varios autores
han sugerido investigar las respuestas a corto y largo plazo en multiples sitios y afios (Gordon
2000b, Winter ef al. 2005). Robinson e al. (2001) mostraron que las asociaciones entre las aves y
el habitat en paisajes agricolas dependen de la escala a la que se examine el problema, pero esto
es s6lo demostrable cuando se tienen datos de grano fino para grandes dreas geograficas.

Una conclusion general de los trabajos aqui revisados es que las respuestas de las aves cam-
bian entre especies, individuos, regiones y localidades. De acuerdo a esto, para poder explicar
mejor los patrones generales de uso de habitat por las aves de pastizales neotropicales y la vatia-
cion en vulnerabilidad de las especies, proximas investigaciones podtian incluir: 1) mas estudios
enfocados en especies de aves amenazadas, 2) ampliar las escalas espacial y temporal de estudios,
y 3) examinar la variacién en el uso de habitat por las aves usando aproximaciones macroecoldgicas
y comparativas con el apoyo de hipotesis filogenéticas.

IMPLICACIONES DE MANEJO Y CONSERVACION PARA EL PNM.

El recambio de especies observado entre regimenes de manejo, sugiere que habria una disyun-
tiva entre el manejo de pastizales para produccién de ganado y el manejo con objetivos de
conservacion. A escala local, la decisién de conservar particulares tipos de habitat dependera de
la matriz regional de paisaje (Mazerolle & Villard 1999; Gordon 2000b). Por ejemplo, si las areas
vecinas al PNM son sobrepastoreadas y frecuentemente quemadas, deberfa ser aconsejable eli-
minar la quema y el pastoreo del PNM. Alternativamente, si el objetivo es maximizar la riqueza
de especies de aves de pastizales, deberia ser aconsejable preservar parches de habitat con una
estructura y composicién de la vegetacion heterogéneas. La rotacion de regimenes de manejo
podria ser una buena estrategia para hacer compatibles los objetivos de conservacién del PNM,
la necesidad de frenar la arbustizacién de los pastizales (para mantener un umbral de disponibi-
lidad de parches para las aves de pastizales) y el manejo de ganado en las areas circundantes.
Tomando en cuenta que en las areas vecinas al PNM ha habido en general una alta carga de
ganado (Carlos Saibene, com. pers.), vedar las quemas y el pastoreo de los pastizales podria ser
una importante opcion para incrementar la superficie disponible de pastizales altos y la conectividad
entre areas de pastizales en la regién. Un estudio de la particién de la diversidad (diversidad 4,4y
a) entre areas de pastizales con diferentes condiciones podria ayudar a orientar las decisiones de
conservacion. Estas ideas podrian retomarse con preguntas especificas resueltas mediante estu-
dios experimentales para elaborar futuras politicas de conservacion.
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* Individuos no identificados a nivel especifico; pero supuestamente pertenecientes a una sola especie.

* E. herbicola o E. ypiranganus

*k Bstos individuos no fueron identificados. Un macho de Sporophila palustris fue observado entre las

transectas 4 y 5 durante los traslados de campo.
Apéndice 1. Lista de especies detectadas fuera de las transectas durante los conteos de aves. Para una explicacién del
disefio de muestreo y de la forma en que se realizaron los conteos, ver Métodos.
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Apéndice 2. Resumen de los analisis de varianza factoriales sobre el efecto del régimen de manejo sobre la riqueza de
especies de plantas, la altura de las plantas y la profundidad del mantillo en pastizales del Parque Nacional Mburucuya,
Argentina. (ns = diferencias no significativas, * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001; gl, grados de libertad; CM, cuadrados

medios; F, estadistico).
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Apéndice 3. Resumen del analisis de varianza de medidas repetidas sobre el efecto del régimen de manejo sobre la
riqueza y abundancia de aves en pastizales del Parque Nacional Mburucuya, Argentina. Sélo los resultados de siete de los
analisis son presentados. (Valores de grados de libertad en paréntesis junto a cada factor. CM, cuadrados medios; F,
estadistico; ns = resultados no significativos; los asteriscos indican un efecto significativo con un valor de probabilidad de

P < 0.05).






