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REsuMEN.- Los pastizales naturales, y muchas de sus aves especialistas, se encuentran seriamente amenazados a
nivel mundial debido a su reemplazo por practicas industriales agricolas, forestales, y de ganaderia convencio-
nal. Los sistemas ganaderos con pastoreo continuo afectan negativamente a las poblaciones de aves mediante
la homogeneizacién del pastizal. Contrariamente, el manejo controlado por ambientes y el pastoreo rotativo
mantienen la heterogeneidad de los pastizales y su biodiversidad. Para promover estas formas de produccion
surgio la Alianza del Pastizal, una iniciativa que propone la conservacion de la biodiversidad de los pastizales
naturales por medio de una ganaderia por pastoreo rotativoy controlado por ambientes. Evaluamos el efecto de
sus practicas comparando la altura maxima y la variacién de altura de los pastizales, la riqueza y composicion
de las comunidades de aves entre cinco establecimientos ganaderos miembros de la Alianza del Pastizal que
realizan manejo por pastoreo rotativo (EMPR), y cinco no miembros con pastoreo continuo (EMPC), en la Pampa
Deprimida de Argentina. Comparamos tanto los valores de altura maxima y la variabilidad de altura de la vege-
tacion como la riqueza entre manejos utilizando modelos lineales generalizados. Estudiamos la diferencia en
composicién de especies con un analisis de ordenamiento y un andlisis de porcentaje de similitud. Los EMPR
presentaron mayor altura maxima y variacién en la altura de la vegetacién y mayor riqueza de aves. Esta hete-
rogeneidad permitié encontrar especies playeras migratorias que utilizan pasto corto, asi como especialistas
de pastizal, algunas globalmente amenazadas, que utilizan pastos altos para nidificar. Nuestros resultados de-
muestran que las propuestas de manejo como las que promueve la Alianza del Pastizal contribuyen a conservar
las comunidades de aves nativas de pastizal.

PaLABRAS cLAVE: Argentina, aves, diversidad, especies amenazadas, pastoreo continuo, pastoreo rotativo.

AsstracT.- HOW DOES THE ALIANZA DEL PASTIZAL CONTRIBUTE TO THE CONSERVATION OF BIRDS IN THE
FLOODING PAMPAS? Natural grasslands, and many of their specialist birds, are severely threatened worldwi-
de due to their replacement by agriculture, forestation, and the conventional livestock industry. Continuous
grazing systems negatively affect bird populations through the homogenization of grassland. Conversely, envi-
ronmentally controlled management and rotational grazing maintain the heterogeneity of grasslands and their
biodiversity. The Alianza del Pastizal was created to promote these means of production, being an initiative
that proposes the conservation of the biodiversity of natural grasslands by means of livestock farming under
environmentally controlled rotational grazing. We evaluated the effect of the Alianza del Pastizal practices in
the Argentinian Flooding Pampas by comparing the maximum height and the variation in height of grasslands,
the richness and composition of bird communities between five livestock establishments that are members of
the Alianza del Pastizal, subject to rotational grazing (EMRG), and five establishments which are not members
and perform continuous grazing (EMCG). Using generalized linear models, we compared maximum height and
variation in height of grassland and species richness. Moreover, we studied the difference in species compo-
sition with an ordination analysis and a similarity percentage analysis. The EMRGs showed greater maximum
height and variation in height of grassland and greater bird richness. This heterogeneity allowed us to detect
some migratory shorebird species that use short grasses as well as grassland specialists, some of which are
globally threatened, that use tall grasses to nest in. Our results show that management proposals such as those
promoted by the Alianza del Pastizal contribute to the conservation of native bird communities.

Kevworps: Argentina, birds, continuous grazing, diversity, endangered species, rotational grazing.
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Los pastizales naturales cubren entre el 31 y el
43% de la superficie del planeta (Malloch-Brown et al.
2000), pero a pesar de suamplia distribucion original,
también han sido reconocidos como el bioma terres-
tre donde la biodiversidad y los servicios ecosistémi-
cos corren mayor riesgo a escala mundial debido a la
gran disparidad entre la pérdida de hébitat y el bajo
grado de proteccién (Hoekstra et al. 2005, Henwood
2010). El Bioma Pampas representa un bloque de
pastizales de 700 000 km? compartido entre Argenti-
na, Uruguay, Brasil y Paraguay, que ha sido profunda-
mente transformado por el avance de la agricultura,
la forestacién y la industria ganadera convencional
(Soriano et al. 1991, Overbeck et al. 2007, Modernel
et al. 2016). Actualmente s6lo conserva entre el 40 y
el 45% de la superficie original, pero incluso la mayo-
ria de sus remanentes ha sido modificada por la ga-
naderia (Bilenca y Minarro 2004, Paruelo et al. 2004,
Demaria et al. 2008, Herrera et al. 2009).

La pérdida y degradacién de los pastizales debi-
do al uso antrépico de la tierra afecta negativamen-
te a los vertebrados terrestres (Ceballos et al. 2010,
Davidson et al. 2012), incluyendo las aves (Stotz et
al. 1996, Donald et al. 2006, Askins et al. 2007). Las
poblaciones de aves de los pastizales del sureste de
Sudamérica han disminuido marcadamente en las
ultimas décadas (Azpiroz et al. 2012). Particularmen-
te en la region Pampas, la situacion es aun mas critica
debido a que, de la superficie original de los pastiza-
les, solamente se preserva un 1% en areas protegidas
(Henwood 2010). Por lo tanto, la conservacién de la
biodiversidad de los pastizales pampeanos no puede
depender exclusivamente de las areas protegidas,
sino que se debe basar también en el desarrollo de ac-
tividades productivas sustentables (Isacch y Cardoni
2011). Se deben preservar caracteristicas de habitats
similares a las de los pastizales naturales teniendo en
cuenta la conservacion y los intereses de los produc-
tores (Azpiroz et al. 2012).

Numerosos trabajos han demostrado la rele-
vancia de priorizar la ganaderia (en contraposicion
a otros usos de la tierra) para la conservacion de las
aves de pastizal (Askins et al. 2007, Codesido y Bilen-
ca 2011, Azpiroz et al. 2012). Por ejemplo, en la region
Pampeana, la ganaderia es el uso productivo de la tie-
rra que conserva mejor la diversidad de aves de pas-
tizal respecto a la agricultura, las forestaciones y la
urbanizacion (Vaccaro et al. 2019). Ademas, las aves
especialistas de pastizales pueden encontrarse en los
pastizales con pastoreo por ganado, y no en cultivos
agricolas (Codesido et al. 2013).
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Sin embargo, no todos los tipos de ganaderia fa-
vorecen a las poblaciones de aves de pastizal. La ga-
naderia con pastoreo continuo homogeniza espacial
y temporalmente el pastizal, disminuyendo la oferta
de recursos disponibles para las aves (Rodriguez y
Jacobo 2012). Tanto en Norte América (Fuhlendorf
et al. 2006, Derner et al. 2009) como en Sudamérica
(Isacch y Cardoni 2011, Dias et al. 2014, Cardoni et al.
2015) se ha demostrado que los manejos de pastoreo
por ganado que incrementan la heterogeneidad espa-
cial y temporal de los pastizales promueven variabili-
dad en la estructura de la vegetacion, favoreciendo a
las poblaciones de aves de pastizal. Esto se debe a que
las especies de aves de pastizal son sensibles a las va-
riaciones en la estructura de la vegetacion (Azpiroz y
Blake 2016) porque tienen distintos requerimientos
de hébitat; los ensambles de aves de pastizal inclu-
yen aves costeras y migratorias que usan pastizales
cortos, aves especialistas de pastizales altos, especies
que utilizan pastos cortos para alimentarse y pastos
altos para nidificar y especies generalistas asociadas
con diferentes habitats (Filloy y Bellocq 2007, Isacch
y Cardoni 2011, Azpiroz et al. 2012, Dias et al. 2014,
Dardanelli et al. 2019).

Para fomentar practicas ganaderas sustentables
con la conservacion de la biodiversidad de los pastiza-
les, en el ano 2006 se establece la Alianza del Pastizal
(http://www.alianzadelpastizal.org/), una iniciativa
internacional (Argentina, Uruguay, Paraguay y Brasil)
con el principal objetivo de conservar los pastizales
naturales en el Cono Sur de Sudamérica a través de
acciones coordinadas entre productores ganaderos,
organizaciones civiles y gobiernos. La Alianza del
Pastizal promueve la implementacion de practicas
ganaderas compatibles con la conservacion de la bio-
diversidad. Es una iniciativa de BirdLife International
(http://www.birdlife.org/) y las entidades fundadoras
corresponden a organizaciones no gubernamentales
dedicadas a la conservacion de las aves (Aves Argen-
tinas, Aves Uruguay, Guyra Paraguay y SAVE Brasil).
En Argentina, los establecimientos miembros de la
Alianza del Pastizal se encuentran en 10 provincias,
principalmente en la Region Pampeana y en los Cam-
pos y Malezales.

Actualmente, en la Pampa Deprimida, una de las
subregiones del Bioma Pampas, se practican manejos
de pastoreo continuo y manejos de pastoreo rotativo
controlado por ambientes. Los sistemas basados en
pastoreo continuo, una practica que se viene desa-
rrollando hace al menos 200 afnos, homogenizan el
pastizal y contribuyen a su empobrecimiento y de-
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gradacion, dando lugar generalmente a una vegeta-
cion homogénea de pastos cortos (Derner et al. 2009,
Rodriguez y Jacobo 2012, Andrade et al. 2015) con
una composicion de especies de aves generalistas
que pueden utilizar distintos tipos de habitats abier-
tos (Filloy y Bellocq 2007, Isacch y Cardoni 2011). En
cambio, los sistemas basados en pastoreo rotativo
tienden a imitar los regimenes histéricos de pertur-
bacién, creando un patrén de mosaico en la estruc-
tura de la vegetacion que proporciona habitat a una
amplia gama de especies, lo que aumenta la riqueza
y diversidad (Fuhlendorf et al. 2006, Derner et al.
2009, Dias et al. 2014) y permite la presencia de aves
especialistas de pastizal que tienen distintos requeri-
mientos de habitat (Isacch y Cardoni 2011, Dardanelli
et al. 2019). La Alianza del Pastizal promueve la im-
plementacion del manejo con pastoreo rotativoy con-
trolado por ambientes, que mantiene y preserva los
pastizales naturales y seminaturales y las especies de
aves asociadas (Isacch y Cardoni 2011, Rodriguez y
Jacobo 2012, Minarro y Marino 2013). Ecolégicamen-
te, el pastoreo rotativo favorece la conservacién de la
biodiversidad al representar un disturbio intermedio,
hipétesis que propone que la méxima diversidad o
mejor estado de conservacién se alcanza a niveles
intermedios de disturbios (Pickett y White 1985, Mil-
chunas et al. 1988, Cingolani et al. 2005, 2008, Rodri-
guez et al. 2016).

La Pampa Deprimida ha sido més intensamen-
te afectada por el reemplazo de sus pastizales entre
2000 y 2010, periodo en el cual se registré un incre-
mento en la cantidad de cabezas de ganado (Moder-
nel etal. 2016). La Cuenca del Salado (contenida com-
pletamente en la Pampa Deprimida) posee la mayor
concentracion de bovinos del pais y es la principal
region productora de terneros (Maresca et al. 2019).
Por lo tanto, la implementacién de manejos gana-
deros como los que propone la Alianza del Pastizal
representa para la region una oportunidad para la
conservacion de la biodiversidad de sus pastizales
naturales, y que ademads permite el aumento de la
produccion sin degradar el pastizal (Rodriguez y Ja-
cobo 2012, Minarro y Marino 2013).

Con el objetivo de proveer evidencias sobre la
conservacién de aves en establecimientos de la Alian-
za del Pastizal en la Pampa Deprimida, en este estudio
comparamos tanto la altura maxima de los pastizales
ylavariacion de altura como la riqueza y composicion
de especies de aves entre establecimientos miembros
de la Alianza del Pastizal, que realizan manejo de
pastoreo rotativo y controlado por ambientes (Esta-
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blecimiento con Manejo de Pastoreo Rotativo, EMPR),
y establecimientos no pertenecientes a la Alianza del
Pastizal, donde se realiza pastoreo continuo (Estable-
cimientos con Manejo de Pastoreo Continuo, EMPC).
Esperamos mayor altura maxima del pastizal y mayor
diferencia de altura en los EMPR. A su vez, esperamos
mayor riqueza de aves de pastizal en los EMPR que en
los EMPC en virtud de que la variedad de habitats que
poseen los EMPR podria permitir mayor cantidad de
especies de aves. Por ultimo, esperamos que la com-
posicion de especies en los EMPR esté caracterizada
por aves de pastizal con distintos requerimientos de
hébitat y los EMPC por aves generalistas y aves que
pueden utilizar distintos tipos de habitats abiertos.

METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en la denominada Pampa
Deprimida, ubicada en el centro-este de la Region
Pampeana, en la provincia de Buenos Aires, Argenti-
na (Leon et al. 1984, Soriano et al. 1991). La Pampa
Deprimida cubre 90 000 km? y originalmente se ca-
racterizaba por pastizales naturales dominados por
los géneros Bothriochloa, Paspalum, Briza, Sporobolus,
Stipa, Panicum, Phalaris, Vicia con presencia de Ery-
ngium, Glyceria, Solanum, Scirpus, Zizaniopsis, Typha,
Spartina, Distichlis, Chloris, Salicornia, Limonium, entre
otros (Deregibus et al. 1995). Su clima es templado
huimedo y posee un relieve con poca pendiente con
suelos predominantemente salinos y/o alcalinos con
anegamientos frecuentes. Estas caracteristicas im-
piden el desarrollo de la agricultura extensiva, por lo
que la actividad econémica predominante es la cria
de ganado vacuno en pastizales naturales y semina-
turales (Rodriguez et al. 2018).

Las principales diferencias de manejo ganadero
en la Pampa Deprimida y sus implicancias se sinte-
tizan en la Tabla 1. En los establecimientos que rea-
lizan pastoreo continuo (EMPC) los pastizales estan
sometidos a un disturbio de alta frecuencia y selecti-
vidad, que determina el deterioro de la vegetacion por
medio del reemplazo de especies nativas perennes
por dicotiledéneas y gramineas anuales, en su mayo-
ria exoticas, y la drastica disminucién de gramineas
invernales debido al sobrepastoreo inverno-prima-
veral de las areas mas altas del paisaje (Deregibus y
Soriano 1981, Deregibus y Cahuépé 1983, Sala et al.
1986, Deregibus et al. 1995, Jacobo et al. 2006, Ro-
driguez et al. 2016). En los pastizales salinos, como
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Tabla 1. Principales diferencias de manejo entre establecimientos ganaderos con pastoreo continuo (EMPC) y con pastoreo rotativo (EMPR) (adap-

tado de Rodriguez y Jacobo 2012).

EMPC

Delimitacién de potreros bajo criterios areales y geométricos

Ocupacion simultanea de la mayoria de los potreros
Hacienda en varios rodeos de pocos animales

Sin rotacion: permanencias prolongadas de los animales
en cada potrero

Servicio, paricion y destete sin estacionalidad

Sin tiempos de descanso asignados a los potreros

Sin ajuste de intensidad de carga

Campo homogéneo con predominancia de pastos cortos y
matas de pastos altos

los méas bajos de la Pampa Deprimida (en especial los
que se recuestan sobre la costa), el pastoreo continuo
aumenta la salinidad del suelo y la prevalencia de es-
pecies tolerantes a la sal (Di Bella et al. 2014).

En los establecimientos donde se lleva a cabo un
pastoreo rotativo (EMPR) de la Pampa Deprimida, y
que pertenecen a la Alianza del Pastizal, el control
que se lleva a cabo involucra la exclusion de la ha-
cienda y eventos de defoliacién de intensidad, con
duracion variable segun la tasa de crecimiento de las
especies de pasto clave, ambos en momentos estraté-
gicos. Esta forma de produccion ha permitido recupe-
rar las especies de mayor valor forrajero en distintas
comunidades de la Region Pampeana, en campos que
habian estado sometidos a pastoreo continuo incre-
mentando la produccién de carne, y a la vez conser-
vando la biodiversidad floristica (Jacobo et al. 2006,
Rodriguez y Jacobo 2012, Vecchio 2014, Rodriguez
et al. 2016). Desde el punto de vista productivo, el
pastoreo rotativo plantea el empleo de una alta car-
ga animal en los potreros durante cortos periodos a
finales de verano, seguido de la exclusion al pastoreo
durante el otofio. Asi, se promueve la germinacion y
establecimiento de los pastos anuales invernales y el
macollaje de los pastos invernales perennes (los que
se pierden por pastoreo continuo), lo cual incrementa
la oferta forrajera invernal (Jacobo et al. 2000, Rodri-
guez et al. 2016).
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EMPR

Delimitacién de potreros en funcion de los ambientes que se
reconocen en el predio

Ocupacion de sélo uno o dos potreros simultaneamente
Hacienda en uno o pocos rodeos numerosos

Rotaciones permanentes: permanencias breves de los anima-
les en cada potrero

Servicio, paricion y destete estacionales, sincronizados con los
momentos de mayor potencial forrajero de los pastizales

Asignacion de tiempos de descanso de los potreros en funcion
de su maximo potencial productivo

Ajuste en la intensidad de la carga en cada potrero, procuran-
do el suministro nutricional a la hacienda pero respetando los
requerimientos del pastizal para su recuperacion

Campo relativamente heterogéneo, con variedad de potreros
con pasto corto, intermedio y pasto alto

Diseifio de estudio y recoleccion de datos

Dentro del drea de estudio, seleccionamos 10 si-
tios de muestreo: 5 EMPR, establecimientos miem-
bros de la Alianza del Pastizal que utilizan pastoreo
rotativo, y 5 EMPC, correspondientes a campos que
no integran la Alianza del Pastizal y que utilizan pas-
toreo continuo (Tabla 2, Fig. 1). El numero de EMPR
estuvo limitado a la cantidad actual existente de es-
tablecimientos ganaderos miembros de la Alianza
del Pastizal en la Pampa Deprimida. Contactamos
establecimientos ganaderos cercanos a los EMPR y
que utilizaron pastoreo continuo (EMPC) para man-
tener las mismas areas de sitios de muestreo, tanto
por cuestiones logisticas como por no incorporar mas
variabilidad a los sitios.

Realizamos los muestreos entre diciembre de
2018 y marzo de 2019, comprendiendo el periodo
primavera-verano austral, el cual es frecuentemen-
te utilizado en los relevamientos de aves de pastizal
(e.g. Isacch et al. 2003, Dotta et al. 2016, Dardanelli
et al. 2019). En cada sitio de muestreo establecimos
seis transectas de 300 m de longitud (seis transectas
por cada EMPR y seis transectas por cada EMPC) tan-
to para el muestreo de aves como para el muestreo de
vegetacion. Las transectas fueron distribuidas en los
sitios de muestreo de manera de representar lo mejor
posible la heterogeneidad de altura y tipo de pasti-
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Tabla 2. Ubicacion de los establecimientos ganaderos muestreados con manejo de pastoreo rotativo (EMPR) y manejo de pastoreo continuo
(EMPC). Se indica la superficie del sitio que se tuvo en cuenta para la ubicacion de las transectas. Las coordenadas se encuentran en grados
decimales (datum WGS84).

Coordenadas
Superficie del sitio (ha)
X Y
EMPC
Vizcacheras -36.0874 -58.5754 148
El Tata -36.7442 -58.5522 101
Cerrillos -36.9593 -58.5407 588
Carlos-Martin -36.9819 -58.5478 360
Divisadero -36.4639 -56.7912 192
EMPR
San Miguel del Temporal -36.0185 -58.5643 320
San Manuel -36.7521 -58.5505 112
El Erandio -36.3421 -56.8265 610
Carrizal -36.4957 -56.7608 715
Nanduces -36.5770 -56.8781 228

Divisadero
/\ El Carrizal

ElTata \ san Manuel

Carlos-Martin AA@IMEB

Océano Atlantico

0 100 200 300 km
.

—~ 38°S

48°W
1

Figura 1. Mapa del 4rea de estudio y ubicacion de los sitios de muestreo. Mapa principal: distribucién de la Regiéon Pampeana en Argentina (gris
oscuro), de la Pampa Deprimida (gris claro) y la ubicacion de los sitios de muestreo. Mapa arriba a la derecha: ampliacion del area de estudio y loca-
lizacién de los establecimientos ganaderos muestreados, con tridngulos blancos se indican los EMPC y con tridngulos negros los EMPR.
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zales presentes. En los EMPR localizamos transectas
tanto en potreros de pasto corto, como en los de pasto
medio y pasto alto. Realizamos la misma distribucion
en los casos de los sitios EMPC que presentaron po-
treros con diferente altura de pasto. En los EMPC que
no presentaron potreros con diferente altura, las seis
transectas fueron distribuidas al azar de manera de
cubrir la mayor superficie posible del sitio.

Entre el 27 y 28 de diciembre de 2018 muestrea-
mos los sitios “El Tata” y “San Manuel”, entre el 2y 5
de febrero de 2019 relevamos los sitios “Vizcacheras”,
“El Carrizal”, “Divisadero”, “El Erandio”, “
y “San Miguel del Temporal” y el 8 de marzo de 2019
muestreamos los sitios “Cerrillos” y “Carlos-Martin”.
Efectuamos los muestreos de aves y de vegetacion en
cada transecta en dias soleados y con viento leve o
moderado. Para el conteo de aves utilizamos las tran-
sectas considerando un ancho fijo de 100 m para cada
una (Ralph et al. 1996), separadas al menos por 200
m entre si para minimizar posibles sesgos por doble
conteo de aves (Bibby et al. 1998). Recorrimos cada
transecta una vez para el muestreo de aves (ida) y otra
vez para el muestreo de vegetacion (regreso). Reali-
zamos los relevamientos de aves en cada transecta
durante aproximadamente 15 minutos registrando
todos los individuos vistos y oidos desde el amanecer
por aproximadamente cuatro horas, y en las ultimas
tres horas de la tarde. Las aves que volaban por en-
cima del area no fueron consideradas (Ralph et al.
1996). Medimos la altura de la vegetacion empleando
una regla graduada cada 10 cm (Robel et al. 1970, Fi-
sher y Davis 2010) en tres posiciones: al inicio, en la
mitad y al final de cada transecta. En cada una de es-
tas tres posiciones tomamos tres mediciones de la al-
tura de la vegetacion, desde cinco m de distancia a la
regla graduada, registrando la altura de la planta mas
alta que se interpuso entre el observadory la regla.

Nanduces”

Andlisis de datos

Para comparar las variables de vegetacién, pri-
mero construimos una matriz de datos con los es-
tablecimientos y los valores de altura maxima de
la vegetacion registrada para cada transecta. Los
andlisis se realizaron utilizando el programa R
(R Core Team 2018).

Comparamos los valores de altura maxima de la
vegetacion entre manejos ganaderos utilizando un
modelo lineal generalizado mixto considerando cada
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establecimiento como factor aleatorio. Utilizamos
la funcién “Ime” del paquete “nlme” (Pinheiro et al.
2014). Ademas, con el objetivo de comparar la varia-
bilidad en la altura de la vegetacion entre manejos,
para cada establecimiento calculamos la diferencia
entre el promedio de altura maxima y el promedio de
altura minima. Comparamos los valores de diferen-
cia de altura maxima y minima entre manejos con un
modelo de cuadrados minimos generalizados (GLS),
con la funcion “gls” del paquete “nlme” y modelando
varianzas con la funcion “varldent”.

Realizamos una seleccion del total de especies
de aves registradas, considerando aquellas especies
vinculadas a los pastizales segin Azpiroz et al. (2012)
y Vickery et al. (1999) (Tabla 3). Construimos una
matriz de sitios por especies considerando el total de
individuos y especies registrados en cada estableci-
miento. Para cada sitio de muestreo, calculamos la
riqueza especifica de aves y comparamos los valores
entre los manejos ganaderos poniendo a prueba un
modelo lineal generalizado (GLM) con distribucion
Poisson que tuvo como variable respuesta los valores
de riqueza observada en cada sitio. El cociente entre
la devianza residual y los grados de libertad residua-
les varid entre 0.7 y 1.5, lo que permitio considerar la
ausencia de sub o sobre dispersion (Zuur et al. 2009).
Para la construccion de los modelos se utilizo la fun-
cion “glm” del paquete “Ime4”.

Para estudiar el ordenamiento de los sitios de cada
manejo en base a la disimilitud en la composicién de
especies, utilizamos un escalamiento multidimensio-
nal no métrico (NMDS) con la funcién “metaMDS” y el
indice de Bray Curtis del paquete “VEGAN” (Oksanen
etal. 2016, R Core Team 2018). Para conocer las espe-
cies que mas contribuyeron a las diferencias entre los
tipos de manejo, realizamos un andlisis de porcentaje
de similitud (SIMPER) (Clarke 1993). La funcion SIM-
PER realiza comparaciones de a pares de grupos de
unidades de muestreo y encuentra las contribuciones
promedio de cada variable a la disimilitud promedio
general, generando un ranking de posiciones en las
variables seguin su contribucién. Seleccionamos las
13 especies que mas contribuyeron a diferenciar los
sitios EMPR de los EMPC, las cuales mostramos en el
grafico del NMDS. Para ambos anadlisis utilizamos la
matriz de sitios y especies con datos de abundancia.
Para todos los anélisis utilizamos el software R (R
Core Team 2018), y consideramos un P<0.05 para las
diferencias significativas.
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Tabla 3. Especies de aves registradas en los 10 sitios de muestreo: 5 establecimientos con pastoreo continuo (EMPC) y 5 con manejo de pastoreo
rotativo (EMPR) en la Pampa Deprimida en Argentina. Las especies con asterisco (*) son las asociadas a los pastizales (Vickery et al. 1999, Azpiroz
et al. 2012). Para los nombres comunes se sigui6 a Roesler y Gonzalez Taboas (2016) y los nombres cientificos siguen la propuesta de Remsen et
al. (2020). La ocurrencia es la cantidad de sitios en los que fue registrada cada especie. Se muestran las categorias de amenaza de la IUCN (BirdLife
International 2020) y las nacionales (MAyDS y AA 2017).

Ocurrencia Categoria

Familia Nombre cientifico Codigo Nombre comun

EMPC EMPR IUCN Nac.

Rheidae Rhea americana* rhe_ame Nandu 1 2 NT A48
Tinamidae Rhynchotus rufescens™ rhy_ruf Colorada 1 2 LC NA
Nothura maculosa* not_mac Inambu Comun 4 4 LC NA
Anatidae Dendrocygna viduata den_vid Siriri Pampa 1 2 LC NA
Callonetta leucophrys cal_leu Pato de Collar 1 0 LC NA
Spatula versicolor spa_ver Pato Capuchino 1 0 LC NA
Anas georgica ana_geo Pato Maicero 0 2 LC NA
Anas flavirostris ana_fla Pato Barcino 1 1 LC NA
Netta peposaca net_pep Pato Picazo 1 1 LC NA
Columbidae Patagioenas picazuro pat_pic Paloma Picazuro 2 3 LC NA
Leptotila verreauxi lep_ver Yeruti Comun 0 1 LC NA
Zenaida auriculata™ zen_aur Torcaza 1 1 LC NA
Trochilidae Chlorostilbon lucidus chl_luc Picaflor Comun 0 2 LC NA
Aramidae Aramus guarauna ara_gua Carau 0 1 LC NA
Charadriidae Pluvialis dominica* plu_dom Chorlo Pampa 0 3 LC NA
Vanellus chilensis* van_chi Tero Comun 5 5 LC NA
Scolopacidae Bartramia longicauda* bar_lon Batitu 2 0 LC VU
Calidris subruficollis* cal_sub Playerito Canela 0 1 NT AM
Tringa melanoleuca™ tri_mel Pitotoy Grande 0 1 LC NA
Tringa flavipes* tri_fla Pitotoy Chico 1 1 LC NA
Jacanidae Jacana jacana jac_jac Jacana 0 1 LC NA
Ciconiidae Ciconia maguari* cic_mag Ciglieia Americana 2 2 LC NA
Mycteria americana™ myc_ame Tuyuyu 0 1 LC NA
Ardeidae Bubulcus ibis* bub_ibi Garcita Bueyera 1 2 LC NA
Ardea cocoi ard_coc Garza Mora 0 1 LC NA
Ardea alba ard_alb Garza Blanca 2 0 LC NA
Syrigma sibilatrix* syr_sib Chiflon 2 1 LC NA
Egretta thula egr_thu Garcita Blanca 0 1 LC NA
Threskiornithidae Plegadis chihi ple_chi Cuervillo de Canada 3 2 LC NA
Theristicus melanopis* the_mel Bandurria Austral 1 0 LC NA
Platalea ajaja pla_aja Espatula Rosada 1 0 LC NA
Accipitridae Circus cinereus™ cir_cin Gavildn Ceniciento 0 1 LC NA
Circus buffoni* cir_buf Gavilan Planeador 1 4 LC VU
Buteo swainsoni* but_swa Aguilucho Langostero 1 0 LC NA
Strigidae Athene cunicularia* ath_cun Lechucita Vizcachera 1 1 LC NA
Picidae Colaptes melanochloros col_mel Carpintero Real 0 1 LC NA
Colaptes campestris™ col_cam Carpintero Campestre 0 2 LC NA
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Falconidae

Psittacidae

Furnariidae

Tyrannidae

Hirundinidae

Troglodytidae

Motacillidae

Fringillidae

Passerellidae

Icteridae

Thraupidae

Caracara plancus™
Milvago chimango™
Falco sparverius*
Myiopsitta monachus™
Furnarius rufus*

Limnornis curvirostris*
Phacellodomus striaticollis*

Anumbius annumbi*
Asthenes hudsoni*
Spartonoica maluroides™
Polystictus pectoralis*
Pseudocolopteryx sclateri*

Pseudocolopteryx flaviven-
tris*

Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana®
Lessonia rufa*®
Hymenops perspicillatus*
Progne tapera*
Tachycineta leucorrhoa™

Hirundo rustica™
Petrochelidon pyrrhonota*

Cistothorus platensis*
Anthus lutescens™
Anthus chacoensis*
Anthus correndera®
Anthus hellmayri*
Spinus magellanicus
Ammodramus humeralis*
Zonotrichia capensis*
Leistes superciliaris*
Molothrus rufoaxillaris*
Molothrus bonariensis*
Agelasticus thilius*
Pseudoleistes virescens™
Sicalis luteola™
Sporophila caerulescens*
Embernagra platensis*

Donacospiza albifrons™
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RESULTADOS

En los 10 sitios muestreados registramos un total
de 1621 individuos correspondientes a 56 especies
de aves terrestres: 724 individuos de 34 especies
en los EMPC y 897 individuos de 47 especies en los
EMPR. Los EMPR presentaron 7 especies que poseen
alguna categoria de amenaza a nivel global y/o nacio-
nal (Tabla 3).
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Los EMPR presentaron mayor altura maxima pro-
medio que los EMPC con diferencias significativas
(F1154:16.59, P<0.01), y ademas tuvieron significati-
vamente mayor diferencia entre altura maxima y mi-
nima que los EMPC (FLS: 15.03, P < 0.01) (Fig. 2). La
riqueza especifica difirio significativamente entre los
manejos ganaderos, siendo mayor en los EMPR que
enlos EMPC (z=3.43, P<0.01). Hubo 22 especies que
unicamente fueron encontradas en los EMPR, entre
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Figura 2. Altura maxima promedio y promedio de la diferencia entre altura maxima y minima de la vegetacion para los
establecimientos con manejo de pastoreo rotativo (EMPR) y establecimientos con manejo de pastoreo continuo (EMPC). Las
lineas verticales indican el desvio estdndar y los asteriscos las diferencias significativas (P<0.05).
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Figura 3. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) sobre las distancias (indice Bray Curtis) entre los tipos de
manejo segun las especies, en los EMPR (tridngulos negros) y en los EMPC (tridngulos blancos). La funcién agrega los pun-
tajes de las especies en el ordenamiento de los sitios. Las especies en negrita son las resultantes del analisis de similitud
(SIMPER), y las especies subrayadas son las que presentan alguna categoria de amenaza a nivel nacional y/o internacional.

Los acréonimos se encuentran en la Tabla 3.
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Tabla 4. Especies resultantes del SIMPER que mas contribuyeron a diferenciar los establecimientos con pastoreo continuo (EMPC) y los estableci-
mientos con manejo de pastoreo rotativo (EMPR). El promedio es la contribucion de las especies a la disimilitud promedio entre grupos, el desvio es
la desviacion estandar de la contribucion y la relacion es el cociente entre el promedio y la desviacion estandar. La ocurrencia es la cantidad de sitios
en los que se registro cada especie, y la abundancia es el numero total de individuos registrados para cada especie.

Especies Promedio Desvio
Sicalis luteola 0.105 0.097
Tachycineta leucorrhoa 0.080 0.064
Leistes superciliaris 0.050 0.037
Vanellus chilensis 0.038 0.035
Embernagra platensis 0.024 0.019
Zonotrichia capensis 0.019 0.016
Tyrannus savana 0.015 0.009
Asthenes hudsoni 0.011 0.008
Milvago chimango 0.011 0.011
Caracara plancus 0.008 0.007
Nothura maculosa 0.007 0.005
Polystictus pectoralis 0.003 0.003
Circus buffoni 0.003 0.002

Ocurrencia Abundancia

Relacién

EMPC EMPR EMPC EMPR
1.09 5 5 60 197
1.25 5 5 149 30
1.34 5 4 90 66
1.08 5 5 87 66
1.23 1 5 1 36
1.15 2 4 4 30
1.64 2 5 20 20
1.34 0 4 0 17
1.01 4 4 13 17
1.03 3 0 12 0
1.39 4 4 11 12
1.06 1 3 1 6
1.31 1 4 1 5

ellas destacamos el Espartillero Pampeano (Asthenes
hudsoni) presente en cuatro sitios con un total de 17
individuos, el Cachilo Canela (Donacospiza albifrons)
presente en un sitio con un total de 7 individuos, la
Ratona Aperdizada (Cistothorus platensis) en un sitio
con 10 individuos, el Playerito Canela (Calidris subru-
ficollis) en un sitio con 22 registros, el Chorlo Pampa
(Pluvialis dominica) en tres sitios con un total de 33
individuos, la Cachirla Palida (Anthus hellmayri) en
un sitio con 9 individuos, el Doradito Copetén (Pseu-
docolopteryx sclateri) registrado en un sitio con 3 indi-
viduos y el Espinero Pecho Manchado (Phacellodomus
striaticollis) presente en tres sitios con un total de 8
individuos (Tabla 3).

El andlisis de ordenamiento en base a la com-
posicién de especies separd por un lado los EMPR y
por otro los EMPC, revelando diferencias en su com-
posicién especifica. Los sitios correspondientes a los
EMPR se ubicaron principalmente en los cuadrantes
derechos y los EMPC en su mayoria en los cuadran-
tes izquierdos (Fig. 3). Como resultado del anélisis
SIMPER obtuvimos 13 especies que fueron las que
mas aportaron a esas diferencias (Tabla 4, Fig. 3),
entre las cuales se destacan el Misto (Sicalis luteola),
el Verdon (Embernagra platensis), el Gavilan Planeador
(Circus buffoni), el Tachuri Canela (Polystictus pectora-
lis), el Espartillero Pampeano y la Tijereta (Tyrannus
savana) mas asociados con los EMPR. La Golondrina
Ceja Blanca (Tachycineta leucorrhoa), el Pecho Colora-

do (Leistes superciliaris) y el Tero (Vanellus chilensis), se
asociaron tanto a EMPR como a EMPC (Fig. 3) pero
presentaron mayores abundancias en los EMPC (Ta-
bla 3). Por ultimo, el Carancho (Caracara plancus) se
asocio solamente a los EMPC (Fig. 3, Tabla 3).

DISCUSION

Los establecimientos pertenecientes a la Alianza
del Pastizal que llevan a cabo un pastoreo rotativo y
controlado por ambientes mostraron mayor altura
maéxima y variacion de altura en los pastizales y una
mayor riqueza de especies de aves, tal como espera-
bamos. A su vez, permiteron el establecimiento de
poblaciones de especies de aves especialistas de pas-
tizal, algunas de las cuales se encuentran en alguna
categoria de amenaza a nivel nacional (MAyDS y AA
2017) y/o global (BirdLife International 2020), como
el Espartillero Pampeano, el Espartillero Enano, el
Tachuri Canelay el Gavilan Planeador. Como se ha de-
mostrado en estudios previos (Isacch y Cardoni 2011,
Dias et al. 2014), los pastizales con ganado que tienen
hébitats de pastizales de diferente altura contribuyen
a la conservacion de las aves de pastizal porque per-
miten la presencia de especies con diferentes reque-
rimientos de habitat.

Como esperabamos, los EMPR presentaron mayor
heterogeneidad en los pastizales que los EMPC, lo que
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posiblemente permite ensambles de aves con mayor
numero de especies. En los EMPC el pastoreo repre-
senta un disturbio uniforme y constante que puede
estar asociado a una disminucion de la heterogenei-
dad espacial (Fuhlendorfet al. 2006) y, por lo tanto, en
la riqueza de aves. Si bien otros estudios también han
encontrado una mayor riqueza asociada a los pasti-
zales con pastoreo como disturbio intermedio (Isacch
et al. 2005, Dias et al. 2014), hay estudios que no en-
contraron diferencias en la riqueza entre distintos
tipos de pastoreo (Wallis De Vries et al. 2007, Isacch
y Cardoni 2011) o detectaron diferentes respuestas
de la riqueza segun el taxon estudiado (Lengyel et
al. 2016). Aunque generalmente se asume que los
niveles moderados de pastoreo aumentan la hetero-
geneidad del habitat, y en consecuencia la diversidad
de aves en los pastizales de Sudamérica (e.g. Isacch
et al. 2005, Azpiroz y Blake 2009), la riqueza podria
no ser necesariamente un atributo indicador del esta-
do de conservacion de los pastizales, y es importante
considerar los cambios en la composicion de especies
(Dias et al. 2017).

En nuestro estudio encontramos diferencias no-
tables respecto a la composicién de especies de los
EMPC y los EMPR, evidenciadas por los resultados del
NMDSy SIMPER. En los EMPC no encontramos predo-
minancia de aves especialistas de pastizal, tal como
esperdbamos, ya que la homogeneizacion del pastizal
causada por el pastoreo continuo resulta en la falta de
hébitats adecuados para las aves especialistas de pas-
tizal (Derner et al. 2009, Rodriguez y Jacobo 2012). En
cambio, los EMPR se diferenciaron de los EMPC prin-
cipalmente por las abundancias de especies de aves
especialistas de pastizal, como por ejemplo el Tachuri
Canela o el Verddn (Vickery et al. 1999, Azpiroz et al.
2012). Estos resultados se ven reforzados por los en-
contrados en investigaciones previas en los cuales se
demuestra que los pastizales con variedad de habitats
permiten la presencia de diferentes aves especialis-
tas porque cubren los diferentes requisitos de forra-
jeo y nidificacién (Isacch y Martinez 2001, Isacch et
al. 2005, Isacch y Cardoni 2011, Dias et al. 2014).

El manejo de pastoreo rotativo genera habitats de
pastizales altos y pastizales cortos que son utilizados
por diferentes especies de pastizal. Como espera-
bamos, encontramos especies que poseen distintos
requerimientos asociados a los tipos de pastizales.
Destacamos algunas como el Espartillero Pampeano
que requiere pastizales altos para nidificar y parches
de pastizales cortos para alimentarse (Canevari et al.
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1991, Isacchy Cardoni2011), el Cachilo CanelaylaRa-
tona Aperdizada asociados a pastizales altos y hume-
dos y que se asocian a cortaderas (Cortaderia selloana)
para alimentarse y nidificar en esta region (Pretelli et
al. 2013, Isacch et al. 2014). Registramos individuos
de dos especies insectivoras migratorias nearticas, el
Playerito Canela y el Chorlo Pampa, que utilizan los
pastizales cortos y humedos del Bioma Pampas de Ar-
gentina, Uruguay y Brasil durante el invierno boreal
y que han sido declaradas globalmente con prioridad
de conservacion porla pérdida del habitat de inverna-
da (Blanco et al. 2004, Isacch y Cardoni 2011, Lanctot
et al. 2016, Aldabe et al. 2019). También registramos
individuos de Cachirla Pélida, especie asociada a pas-
tizales de altura intermedia (Dias et al. 2014). Si bien
algunas de estas especies fueron registradas solo en
un sitio EMPR, la mayoria de las especies fueron re-
gistradas en distintos sitios y en algunas ocasiones en
mas de un sitio, por lo que sostenemos que los EMPR
ofrecen variedad de tipos de héabitat para cubrir las
necesidades de estas especies.

Los manejos ganaderos con pastoreo rotativo y
controlado por ambientes promovidos por la Alianza
del Pastizal son clave para la conservacién de las es-
pecies de aves de pastizal (Rodriguez y Jacobo 2012,
Minarro y Marino 2013), y nuestros resultados lo re-
fuerzan ya que encontramos en los EMPR especies de
aves de pastizal asociadas a pastizales con distinta
altura. La existencia de ambientes de pasto corto, me-
dio y alto permite la presencia de varias aves que tie-
nen distintos requerimientos, como por ejemplo las
aves costeras y migratorias que utilizan pastos cortos
para alimentarse o aves que necesitan pastos altos
para nidificar (Isacch y Cardoni 2011, Azpiroz et al.
2012). Ademads, el manejo de pastoreo rotativo tiene
en cuenta los tiempos de recuperacién de especies de
gramineas estivales e invernales, porlo que existe una
variacion estacional en la heterogeneidad del pastizal
(Minarro y Marino 2013) cuyo efecto en las comuni-
dades de aves sera evaluado en futuros estudios.

Con nuestro trabajo aportamos mayor evidencia
para fomentar las practicas ganaderas de pastoreo
rotativo y controlado por ambientes. Dado que la
superficie protegida del Bioma Pampas en Argenti-
na apenas alcanza el 2,66% (Nanni et al. 2020), los
campos privados resultan el refugio principal de los
pastizales naturales y su biodiversidad. Por lo tanto,
el trabajo de gestién, vinculacion, investigacién y di-
fusién que viene desarrollando la Alianza del Pastizal
para aumentar la cantidad de establecimientos pri-



106 VACCARO ET AL.

vados con pastizales que realicen pastoreo rotativo
y controlado por ambientes es fundamental para la
conservacion de las aves de pastizal.
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