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EFECTOS DEL PASTOREO SOBRE EL EXITO DE CRIiA DE AVES DE
PASTIZAL PAMPEANO

Tesis Doctoral en Biologia
Lic. Natalia Cozzani
Universidad Nacional del Sur
Bahia Blanca - Argentina

RESUMEN

Los ambientes de pastizal estdn expuestos a un proceso de acelerada reduccién, debido
principalmente al avance de la agricultura, la ganaderia y la urbanizacién. Esta situacion
ha llevado a la declinacion de numerosas especies de aves que habitan este ecosistema y
que dependen total o parcialmente de su conservacion. El Parque Provincial Ernesto
Tornquist, ubicado al Sudoeste de la Provincia de Buenos Aires (Argentina) es uno de
los ultimos relictos de pastizal pampeano bajo proteccion legal. Esta drea natural
protegida alberga una poblacion de caballos cimarrones cuyo pastoreo modifica la
estructura y composicidon vegetal. De acuerdo con antecedentes a nivel internacional, la
actividad de los caballos podria afectar el éxito reproductivo de las aves de pastizal al
reducir los sitios disponibles para anidar y aumentar la exposicion de los nidos a la
accion de depredadores oportunistas. El estudio se llevé a cabo durante tres temporadas
reproductivas, primavera-verano de 2005-2006, 2006-2007 y 2007-2008, en dicha
reserva. Entre los objetivos de esta tesis se planted describir el ensamble de aves
nidificantes en el drea, caracterizar la cronologia de cria y los sitios que seleccionan
para anidar y evaluar los efectos del pastoreo sobre su éxito reproductivo. Se propuso
también conocer las variaciones en el éxito de cria luego del manejo extractivo de
caballos cimarrones realizado como parte de una estrategia de conservacion del érea,
determinar si existe un efecto de borde que resulte en niveles particularmente altos de
depredacion en cercanias de dreas sobrepastoreadas e identificar los grupos de
depredadores asociados a diferentes situaciones de pastoreo. Con estos objetivos se
realizaron busquedas intensivas de nidos de aves de pastizal y se monitorearon para
establecer su éxito o fracaso. Se midieron diez variables ambientales asociadas a cada
nido y se evalud su efecto sobre las chances de depredacion. Estos relevamientos fueron
complementados con ensayos de depredacidn de nidos artificiales, utilizando huevos de
codorniz y de plastilina, dispuestos en las zonas que habian sido evaluadas en el afio

2000, cuando el drea presentaba una gran densidad de caballos, a fin de comparar el



éxito de cria luego de la extraccion de parte de la poblacion de caballos. Para evaluar el
posible efecto de borde se colocaron transectas con nidos artificiales dispuestas en
sectores de pajonal y pastizal en buen estado de conservacion, a distancias crecientes de
la matriz altamente pastoreada. Los restos de cdscara de huevo y los huevos de plastilina
fueron comparados con una coleccion de referencia en bisqueda de marcas que
permitieran atribuir su consumo a distintos grupos de depredadores. Durante los
relevamientos se hallé un total de 214 nidos de 12 especies de aves de pastizal. E1 76,65
% se encontraban en pajonales y el 23,35 % en flechillares, pese a que el primer
ambiente ocupaba un drea significativamente menor que el segundo. El éxito de cria
global fue de 38,30 %, siendo la depredacion la mayor causa de pérdidas de nidos. En
general, los nidos exitosos estaban asociados a ambientes con mayor cobertura vegetal
del estrato mds alto y menor cobertura de suelo desnudo y de vegetacion baja, a la vez
que presentaban menores valores de visibilidad. La mayoria de las especies presentd un
escaso numero de nidos, siendo esta situacion un llamado de advertencia, especialmente
para aquellas aves obligadas de pastizal o que nidifican por fuera de los pajonales. Los
cambios en la estructura vegetal y el aumento en el éxito de cria en los sectores
pastoreados revelarian cierta recuperacion del pastizal luego de la remocién de una parte
importante de la poblacion de caballos cimarrones. S6lo una zona mostré un efecto de
borde significativo, con una reduccion de la tasa de depredacién a distancias crecientes
del ambiente alterado por los herbivoros exéticos. Al igual que en los nidos naturales, el
fracaso de los nidos se asoci6 a sitios que se encontraban mds desprovistos de
vegetacion y por lo tanto, con mayor visibilidad. De los 612 huevos colocados durante
los tres afios de estudio en todas las zonas, el 27,5 % fracas6. La falla de nidos
artificiales fue atribuida a seis causas, en orden de importancia: huevos ausentes,
depredados por macromamiferos, por micromamiferos y por aves, huevos pisados por el
ganado, huevos consumidos por depredadores no identificados y huevos depredados por
ofidios. El ensamble de depredadores seria diferente bajo condiciones de distinta
intensidad de pastoreo y estructura de vegetacion, lo que generaria un efecto diferencial
en la tasa de éxito. Los resultados obtenidos destacan la importancia de la estructura de
la vegetacion y del grado de ocultamiento de los nidos como factor clave para el éxito
de cria de aves que anidan en pastizales. Se espera que los resultados de este trabajo
sean herramientas utiles para desarrollar estrategias de manejo que tiendan a conservar
las comunidades de aves de las praderas del sur de la provincia de Buenos Aires, en

particular las especies obligadas de pastizal.



EFFECTS OF GRAZING ON THE BREEDING SUCCESS OF PAMPAS
GRASSLAND BIRDS

Biology Doctorate - Thesis Dissertation
Lic. Natalia Cozzani
Universidad Nacional del Sur
Bahia Blanca - Argentina

ABSTRACT

Natural grasslands are facing an intense and rapid decrease, mainly due to the advance
of agriculture, cattle ranching and urbanization. This situation has lead to the decline of
many bird species inhabiting this ecosystem that totally or partially depend on its
conservation. Ernesto Tornquist Provincial Park, located in Southwestern Buenos Aires
province (Argentina) is one of the last relicts of Pampean grasslands under legal
protection. The area hosts a population of feral horses and their grazing results in
changes of the structure and composition of plant communities. The results of surveys
developed at different prairie ecosystems, point that grazing by feral horses could
reduce the reproductive success of grassland birds by limiting appropriate nesting sites
and augmenting nests exposure to opportunistic predators. This study was conducted
during three reproductive seasons: spring-summer 2005-2006, 2006-2007 and 2007-
2008, at this nature reserve. The objectives included to describe nesting bird
communities, breeding phenology and nesting sites and to assess the effects of grazing
on nesting success. Another goal was to assess changes in birds breeding success after
the removal of feral horses conducted as part of a conservation strategy for the park, to
determine if there is an edge effect leading to higher predation intensities in the
proximity of overgrazed areas, and to identify predators associated to different grazing
situations. Intensive nests surveys were conducted and reproductive intents monitored to
determine their success or failure. Ten habitat variables were measured and their effects
on reproductive success were assessed in association with each nest. These surveys
were complemented with artificial nests predation experiments using quail eggs and
eggs modeled in playdough that were placed in areas studied in 2000, when horse
density in the reserve was highest, in order to evaluate changes in reproductive success
after the removal of a portion of the feral horse population. Transects with quail eggs
were also placed in grasslands in good conservation status to evaluate potential edge

effect at growing distances from the overgrazed matrix. Egg-shell remains and marks in



playdough eggs were compared with a reference collection searching for evidences to
determine the identity of the predators involved. Two hundred and fourteen nests
belonging to 12 bird species were found during the surveys. Tussock grasslands
(dominated by Paspalum quadrifarium and Cortaderia selloana) hold 76.65 % of the
nests while the remaining 24.35 % was placed in needlegrass grasslands (dominated by
Stipa and Piptochaetium species), in spite of an areal dominance of the second
environment. Global nest success was estimated in 38.30 %, being predation the main
cause for nest failure. Successful nests were usually associated to habitats dominated by
the tallest vegetation strata and lower cover of bare ground and short vegetation, that
also exhibited lesser visibility. Most species showed low nests numbers, what could be
considered a sign of warning, especially for obligate grassland birds and for those
nesting outside Tussock grasslands. Changes in vegetation structure and an increase in
breeding success indicate certain degree of grassland recovery after removing a portion
of the horse population. A significant edge effect was perceived in the exclosure area,
with a reduction of predation rates at growing distances from the overgrazed
neighboring environment. Failure of artificial nests was associated to places with poorer
vegetation cover and greater visibility, as in the case of natural nests. Failure was
recorded for 27,5% of the 612 eggs placed during the three years covered by this study.
Nest failure was attributed to six causes that were, in order of importance: disappeared
eggs, eggs predated by macro-mammals, by micro-mammals and by birds, eggs
smashed by cattle, eggs predated by unknown predators and eggs predated by
ophidians. Predator communities seem to differ under different grazing intensities and
vegetation structures and this could lead to changes in breeding success. The results
obtained in this thesis highlight the importance of vegetation structure and of the degree
of egg occultation as key factors for breeding success of grassland birds. These results
would hopefully contribute to the development of effective management strategies for
the conservation of bird communities in Southern Buenos Aires province, especially for

obligate grassland birds.



INTRODUCCION GENERAL

Los ecosistemas de pastizal cubren unos 39 millones de km” en el mundo, siendo las
gramineas su vegetacion dominante. Existen evidencias que seflalan que se trata de
sistemas clave para el mantenimiento de funciones ecoldgicas tan importantes como la
regulacion de gases de la atmdsfera, la regulacion de agua, el control de la erosion, la
polinizacion, la produccién de alimento, ademds de contener una rica variedad genética
(Costanza et al. 1997). Sin embargo, en general su valor ha sido despreciado. Basta con
notar que apenas un 0,7 % de la superficie ocupada por este ecosistema a nivel global se
encuentra protegida. En Argentina, menos del 0,3 % de la superficie de pastizales esta
incluida en dreas protegidas y las zonas de praderas naturales por fuera de ellas son
minimas, ya que por la aptitud de los suelos y su clima benigno han sido transformadas

para la agricultura y ganaderia.

Estos cambios en el uso de la tierra que han llevado en gran parte a una degradacion de
los ecosistemas, resultan preocupantes a nivel mundial. Muchas especies de aves de
pastizal han disminuido sus poblaciones y/o sus rangos de distribucion tanto en Europa
como en América del Norte y en los pastizales del sur de América del Sur (Vickery et
al. 1999a, Murphy 2003, Gabelli et al. 2004, Batary et al. 2007). En Argentina, existen
24 especies de aves de pastizal amenazadas, algunas de ellas son especies migratorias
que vienen desde América del Norte para alimentarse y descansar en los pastizales del
cono sur (Di Giacomo 2005). Un ejemplo de las consecuencias del cambio acelerado en
la estructura de los pastizales lo constituye el caso del playero esquimal (Numenius
borealis). Este escolopécido se reproducfa en la Tundra Artica y luego migraba hacia
los pastizales de América del Sur. A fines del siglo XIX grandes bandadas de esta
especie arribaban a las pampas (Hudson 1974), sin embargo las feroces cacerias en
América del Norte y la transformacion del hédbitat en la zona de invernada serian las
principales causas que habrian llevado a esta especie a la extincién, ya que no se lo

observa con seguridad desde el afio 1987 (Chebez 2008).

El Parque Provincial Ernesto Tornquist es una de las escasas areas protegidas del pais
dedicada a la conservacion de pastizales. Hasta hace unas décadas era comin observar
en la zona bandadas de Sturnella defilippii (loica pampeana) o Rhea americana (handud)

(Hudson 1974, Gochfeld 1979). Sin embargo estas especies se han vuelto raras



actualmente y s6lo se encuentran en algunos sitios de la provincia de Buenos Aires
siendo su estatus de conservacion nacional En Peligro y Amenazada, respectivamente
(Loépez Lanus et al. 2008). Por todo esto, es importante tener informacion béasica para
conocer los requerimientos de las aves y poder tomar las medidas de conservacion
adecuadas. Sin embargo, los estudios vinculados a la reproduccién de las aves de
pradera, son escasos en los pastizales del cono sur (Isacch & Martinez 2001, Azpiroz
2008, Di Giacomo et al. 2009). En particular resulta importante y urgente conocer el
ensamble de aves que anida en los distintos ambientes, la cronologia de sus ciclos

reproductivos y la seleccidon de determinados ambientes utilizados para nidificar.

La declinacion de las aves de pastizal, parece estar asociada a un aumento en la
intensidad de uso de la tierra para cultivo y pastoreo (Askins 1993, Donald et al. 2001,
Gabelli et al. 2004, Newton 2004, Askins et al. 2007). Murphy (2003) mostré la notable
disminucion de poblaciones de aves de pastizal de Estados Unidos debido
principalmente a los cambios en la agricultura que se sucedieron en las tltimas décadas.
Segtin Birdlife International (2008) una de las principales amenazas para este grupo de
animales es la agricultura, seguida de la tala de drboles y de las especies invasoras que
afectan, respectivamente, al 87 %, 55 % y 51 % de las especies globalmente

amenazadas.

El Parque Provincial Ernesto Tornquist alberga una poblacion de caballos cimarrones
que fueron introducidos en el afio 1942. Es sabido que el pastoreo favorece la dispersion
de especies exdticas y tiene una gran influencia sobre la estructura vegetal, la
polinizacion, la composicion de la fauna del suelo, la retencion de agua y el ciclo de
nutrientes (Cody 1985, Cagnolo et al. 2002, Altesor et al. 2006, Garibaldi et al. 2007,
Tadey 2008). En algunos casos sus efectos pueden ser variables y esto genera gran
controversia (Altesor et al. 2006). En general, los estudios sobre el pastoreo estan
enfocados a los efectos de los herbivoros sobre la vegetacion (Beever & Brussard 2000)
y son escasos los trabajos referidos a las aves (Zalba & Cozzani 2004, Garcia et al.

2008).

La fragmentacion de los ambientes naturales se cita como otra de las causas
directamente asociadas a la pérdida de biodiversidad (Askins 1993, Brooks et al. 2002).

El proceso de fragmentacion reduce el area total de los ambientes y el tamafio de los



parches, aumenta la distancia entre parches e incrementa la proporcién de los ambientes
de borde (Saunders et al. 1991). Esta reduccién en los hdbitats disponibles puede
provocar la declinaciéon de las aves debido a la limitacion de sitios donde obtener
alimento, de refugios y de sitios para anidar y por aumentar la depredacién de nidos,
entre otros factores (Wilcove 1985, Burhans & Thompson 1999, Willson et al. 2001,
Askins 2007). Algunos trabajos sostienen que los fragmentos mds grandes y con menor
proporcion de borde respecto de su superficie serdn los que soporten poblaciones de
aves con mayores tasas de éxito de cria (Winter et al. 2000, Herkert et al. 2003). Los
bordes se definen como los sitios de unidn entre dos ambientes diferentes o el cambio
abrupto en la estructura vegetal entre habitat adyacentes (Gates & Gysel 1978, Faaborg
et al. 1995). El efecto de borde se refiere al impacto negativo relacionado con estos
ambientes que se presume albergan mayor abundancia y riqueza de depredadores de
nidos, mayores tasas de parasitismo de cria y condiciones microambientales particulares

(Gates & Gysel 1978, Johnson & Temple 1990).

En el primer capitulo de esta tesis se expondrdn las especies de aves pastizal que
nidifican en el Parque Provincial E. Tornquist, la densidad y caracteristicas de los nidos,
los sitios que seleccionan y la cronologia reproductiva. En el segundo capitulo se
evaluard como afectan los ambientes seleccionados para anidar a la sobrevivencia de los
nidos. Se presentan resultados sobre los efectos indirectos del pastoreo por caballos
cimarrones en las aves de pastizal, en particular en su éxito de cria, trabajando con nidos
naturales. Finalmente, el capitulo tres de esta tesis aborda el tema de los depredadores
de nidos y el efecto de los bordes entre zonas de pastizal con diferentes intensidades de
pastoreo. Para esto se utilizaron nidos artificiales con huevos de codorniz y moldeados
en plastilina simulando nidos naturales de aves de pastizal que nidifican en el suelo. De
este modo, se exponen los principales depredadores de nidos, las distancias a los bordes
donde este efecto es mds marcado y la relacidn con las variables ambientales cercanas a

cada nido artificial.



AREA DE ESTUDIO

Los muestreos correspondientes a esta tesis se desarrollaron en el Parque Provincial
Ernesto Tornquist (PPET), ubicado en el sistema de Ventania, al sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina (38°00°-38°07" S y 61°52°-62°03’ O) (Figura 1).
El Parque fue creado por el decreto N° 5421 del afio 1958 y ratificado en 2001 a través
de la ley provincial N° 12818/01. El PPET abarca unas 6700 ha, incluyendo cerros que
superan los 1100 msnm, como el Cerro Ventana, declarado Monumento Natural en el

afio 1995 mediante la ley provincial N° 11750/95 (Figura 2).

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

0 20 40 & 20140180180

Figura 1. Ubicacion del Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET) en la provincia de

Buenos Aires, Argentina.



Desde el punto de vista de la vegetacion, el Parque Tornquist se encuentra en el Distrito
Pampeano Austral de la Provincia Fitogeografica Pampeana (Cabrera 1976). El tapiz
vegetal del drea es una estepa graminosa dominada por especies de los géneros Stipa y
Piptochaetium (Frangi & Bottino 1995). El clima es templado con una temperatura

media anual de 14 °C y una precipitacion media anual de 800 mm (Burgos 1968).
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Figura 2. Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET) donde se observan las zonas de
estudio. A: drea de clausura, B: lote La Toma, C: 4rea de pastoreo moderado, D: drea de

pastoreo intensivo.

Las caracteristicas particulares de su relieve y los meso y microclimas asociados
resultan en una inusual concentracion de especies biologicas, muchas de ellas
endémicas, convirtiendo a las sierras en una “isla de biodiversidad” como sugirieron
Kristensen y Frangi (1995). Entre los endemismos de Ventania se cuentan mdas de
quince especies vegetales, incluyendo Festuca ventanicola, Mostacillastrum
ventanense, Plantago bismarckii y Polygala ventanensis (Long & Grassini 1997). La
fauna silvestre incluye dos reptiles endémicos: la culebra elegante (Liophis
elegantissimus) y la iguana de cobre (Pristidactylus cashuatiensis) (Pérez & Grassini

1997). Entre los mamiferos nativos que habitan el PPET se cuentan el zorro gris



(Lycalopex gymnocercus), el zorrino comun (Conepatus chinga), el hurén menor
(Galictis cuja) y el guanaco (Lama guanicoe), entre otros. Con respecto a las aves, se
han citado unas 126 especies para la region de la Sierra de la Ventana (Doiny Cabré &
Lejarraga 2007). Algunas son de especial interés de conservacion, como es el caso del
piquito de oro (Catamenia analis), el jilguero austral (Sicalis lebruni), el canastero
palido (Asthenes modesta) o el gaucho serrano (Agriornis montana), resultando estas
dos ultimas caracteristicas de los sectores mas elevados de las sierras (Di Giacomo

2005).

El PPET conserva uno de los dltimos relictos de pastizales naturales, ya que la mayor
parte de este ecosistema ha sido modificado para uso agricola o ganadero a nivel del
bioma completo, quedando escasos parches de pastizal nativo. Por este motivo, la
reserva fue incluida entre las 68 Areas Valiosas de Pastizal (AVPs) de Argentina,
Uruguay y sur de Brasil (Bilenca & Miifiarro 2004). Ademas, por su valor ornitologico
es una de las 273 Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAs) de

Argentina (D1 Giacomo 2005).

El Parque Tormquist es un mosaico de pastizales con diferentes intensidades de
pastoreo, atravesados por arroyos de caudal variable asociados a pajonales de paja
colorada (Paspalum quadrifarium) y presenta parches de bosques de especies lefiosas
exodticas como pinos y/o eucaliptos. La zona de estudio incluye ademds un camino
interno, por el que circulan esporadicamente los vehiculos del servicio de
guardaparques, autos particulares que realizan visitas guiadas y camiones y camionetas

de un campo vecino (Figura 3).
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Figura 3. Diferentes zonas dentro del PPET. A: Arroyo, B: Pajonal de Paspalum

quadrifarium asociado a un arroyo, C: Bosque del sismégrafo, D: Camino interno.

El pastoreo del area por herbivoros introducidos modifica la estructura y composicion
vegetal, aumentando la densidad de arbustos y la cobertura de suelo desnudo y favorece
la dispersion de especies exdticas (Loydi & Zalba 2009, de Villalobos & Zalba inédito).
El pastoreo en el PPET estd dado principalmente por caballos cimarrones que fueron
introducidos al drea en el afio 1942 (Figura 4). Scorolli (2007) estudié su demografia
desde 1995 hasta 2006, notando que a principios del afio 2002 la poblacién alcanzé su
méxima densidad: 35 caballos/km®. Hacia fines de ese afio una fuerte tormenta azot6 la
zona provocando, en una sola noche, la muerte de casi 200 animales. En el afo 2006, las
autoridades provinciales decidieron iniciar acciones de control de caballos y en el mes
de abril de ese afio comenzaron a retirar animales mediante captura viva con corral
movil. Asi extrajeron 220 caballos hasta mediados de 2007, cuando la poblacién baj6é
hasta una densidad de 10 caballos/km®. El drea protegida también alberga otros

mamiferos exoéticos de tamafio grande, como el cerdo (Sus scrofa) y el ciervo dama
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(Dama dama). Ademads es frecuente observar ganado que ingresa al parque desde los

campos vecinos, incluyendo vacas, ovejas, chivos y burros.

Figura 4. Caballos cimarrones en el Parque Provincial E. Tornquist. A: zona de

clausura, B: lote La Toma a la derecha del alambrado, C: area de pastoreo moderado
con caballo asociado a Molothrus bonariensis (tordo renegrido), D: sector de pastoreo

intensivo.

Los muestreos de esta tesis comprendieron dreas bajo pastoreo intensivo, pastoreo
moderado y pastizales en buen estado de conservacion, cuyas caracteristicas principales

se describen a continuacion:

El sector de estudio denominado Clausura (Figura 5A) abarca unas 20 ha y permaneci6
libre de caballos cimarrones desde el afio 1996. Tiene forma trapezoidal, limitando por

un lado con el camino interno y en sus otros tres bordes con zonas pastoreadas. Este
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cuadro es dominado por flechillas y se encuentra atravesado por dos arroyos de
fisonomia diferente: uno de ellos muestra un caudal de agua variable y esta cubierto por
un pajonal de Paspalum quadrifarium muy denso, que se extiende mds alld de sus
margenes. El otro estd asociado a afloramientos rocosos que definen pequefios piletones
en cuyo interior el agua queda retenida por mds tiempo. La vegetacion en sus margenes
es mds diversa que en el caso del arroyo anterior incluyendo, ademds de matas de paja
colorada, cortaderas (Cortaderia selloana), juncos (como Schoenoplectus californicus),
totoras (Typha dominguensis), pillahuinco (Senecio bonariensis) y gramineas cespitosas
de bajo porte. Cuando en abril de 2006 se decidié comenzar a retirar los caballos del
PPET, este sector alambrado y con pastizal en buen estado fue abierto y utilizado como
atractivo para la concentraciéon espontdnea de los animales antes de su extraccion. Esto
produjo que el area que habia sido utilizada en esta tesis como control sin equinos,
estuviera sometida a la herbivoria durante el afio de manejo de caballos. A raiz del uso
de la clausura para pastoreo se decidi6 incorporar a los muestreos de esta tesis la zona
conocida como La Toma (LT), ubicada a unos 7 km del area descripta (Figura 5B). Este
sector del PPET se encuentra en su limite este, lindante con un campo privado y sobre la
ruta provincial 76, a unos 4 km de la localidad de Villa Ventana. La Toma es un area de
flechillar denso, con escaso suelo desnudo, dominado por especies de los géneros Stipa
y Piptochaetium y con arbustos dispersos, en su mayoria del género Bacharis. Un
arroyo permanente de importante caudal atraviesa esta zona y en sus margenes
predominan dos arbustos exéticos que han avanzado rdpidamente en los dltimos afios: la
retama (Spartium junceum) y la retamilla (Genista monspessulana). E1 campo vecino
tiene un pastoreo intensivo por ganado bovino, ovino y equino, resultando muy marcado

el contraste entre ambas zonas.

La zona de pastoreo moderado (PM) posee baja densidad de caballos y limita con un
sector altamente pastoreado y con el camino interno (Figura 5C). Esta zona estd
dominada por gramineas cespitosas, no es atravesada por ninglin arroyo y no se
observan pajonales dentro del drea. En ocasiones se ha visto que el ganado de un campo
adyacente a la reserva cruzaba hasta este sector aprovechando la mayor cobertura

vegetal y ejerciendo un efecto visible sobre la estructura de la vegetacion.

Las zonas de pastoreo intensivo (PI) abarcan la mayor parte del drea de estudio, a ambos

lados del camino interno de la reserva, y estdn atravesadas por arroyos y pajonales
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asociados a los cursos de agua (Figura 5D). Este sector muestra una mayor densidad de
arbustos, especialmente brusquilla (Discaria americana), posiblemente a causa de la
mayor intensidad de la herbivoria (de Villalobos & Zalba inédito), y el predominio de
un estrato vegetal muy bajo, que no suele superar los 15 cm de altura. Inserto en esta
matriz pastoreada hay un bosque de pinos, mayormente Pinus halepensis, conocido
localmente como bosque del Sismégrafo por estar frente a una base de medicion

sismica. Este bosque tiene una superficie de unas 9 ha.

Figura 5. Fotografias de las zonas de estudio en el Parque Provincial E. Tornquist. A:

zona de clausura, B: lote La Toma, C: 4rea de pastoreo moderado, D: sector de pastoreo

intensivo.
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CAPITULO 1

AVES DE PASTIZAL NIDIFICANTES EN EL. PARQUE

PROVINCIAL ERNESTO TORNQUIST: ESTRUCTURA DE LA

VEGETACION Y SELECCION DE HABITATS REPRODUCTIVOS
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INTRODUCCION

Las aves de pastizal se definen como aquellas especies que pasan una parte
predominante o todo su ciclo de vida en ambientes de pradera, en su mayoria nidifican

en el suelo, debajo o en el centro de matas de gramineas (Vickery et al. 1999a).

En América del Norte, donde el tamafio de las poblaciones de aves de pastizal ha sido
monitoreado en detalle, se reportan notables reducciones en los dltimos 50 afios, tanto
en su abundancia como en su rango de distribucién (Askins 1993, Peterjohn & Sauer
1993, Knopf 1994). Esta declinacion se atribuye principalmente a la destruccién y
degradacion de los hébitats naturales y a la fragmentacion del ambiente. El avance de la
agricultura, la ganaderia y la forestacion, el uso de pesticidas y fertilizantes y la
adversidad climdtica en momentos inusuales, son algunas de las principales causas que
estarfan llevando a estas especies a una marcada disminucién (Houston & Schmutz
1999, Knopf & Rupert 1999, Peterjohn & Sauer 1999, Vickery et al. 1999b, Herkert et
al. 2003, Murphy 2003).

En Argentina, el valor agricola y ganadero de los pastizales pampeanos los convirtié en
el ecosistema mds intensamente transformado del pais (Bertonatti & Corcuera 2000) y
estos cambios podrian tener profundos efectos sobre la biodiversidad y en particular
sobre las aves de pastizal (Krapovickas & Di Giacomo 1998, Filloy & Bellocq 2007).
Tubaro y Gabelli (1999), por ejemplo, reportan que la disminucién y la contraccion en
el rango de distribucidon de Sturnella defilippii (loica pampeana), que llevaron a
considerarla En Peligro a nivel nacional (Lopez Lands et al. 2008), coinciden con la
intensificacion de la transformacion de sus habitats. La vulnerabilidad de las aves de
pradera estarfa principalmente asociada a su actividad reproductiva: la agricultura y la
ganaderia intensiva reducen de manera significativa la disponibilidad de sitios aptos
para anidar, al tiempo que aumentan el impacto de los depredadores oportunistas sobre
la supervivencia de huevos y pichones (Vickery et al. 1999a, Chase 2002, Herkert et al.
2003). Esta situacion fue comprobada para pastizales serranos de la provincia de
Buenos Aires, en Argentina, donde la tasa de depredacion de huevos artificiales resulta
5,6 veces mds alta en dreas bajo pastoreo intensivo, respecto de sectores libres de la
presencia de grandes herbivoros (Zalba & Cozzani 2004). A pesar de la magnitud de

este fendmeno, el conocimiento de las comunidades de aves en los pastizales de
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América del Sur se refiere fundamentalmente a la abundancia relativa de las especies
presentes (Isacch & Martinez 2001, Gabelli et al. 2004, Garcia et al. 2008), sin que se
cuente con informacién sistematizada acerca su comportamiento reproductivo, la
cronologia de cria, la seleccion de sitios para anidar ni la vulnerabilidad relativa en los

distintos ambientes utilizados.

El Parque Provincial Ernesto Tornquist, en la Sierra de la Ventana, es uno de los
ultimos relictos protegidos de pastizal pampeano en Argentina. A partir de trabajos
anteriores (Gavio 1939, Narosky et al. 1984, Zalba 2001, Cozzani 2002, Zalba &
Cozzani 2004, Cozzani et al. 2008), se sabe que habitan la zona unas 126 especies de
aves que resultan alli comunes y otras 84 raras u ocasionales (Doiny Cabré & Lejarraga
2007). Entre ellas, las sierras albergan poblaciones de Asthenes modesta (canastero
palido), Agriornis montana (gaucho serrano), Catamenia analis (piquitodeoro comun) y
Sicalis lebruni (jilguero austral), especies ausentes o raras en otros ambientes de la
provincia por fuera del sector serrano (Di Giacomo 2005) y otras consideradas

amenazadas, como Rhea americana (fiandQ) y Sturnella defilippii.

La vegetacion del parque esta representada por una estepa graminosa con predominio de
los géneros Stipa y Piptochaetium, definida por Frangi y Bottino (1995) como
“flechillar”. En las margenes de los arroyos y zonas bajas predominan los pajonales de

Paspalum quadrifarium y Cortaderia selloana.

A pesar de estar legalmente protegida, el drea enfrenta serios problemas de
conservacion, incluyendo la presencia de una poblacion de caballos cimarrones, cuyo
pastoreo produce cambios particularmente marcados en la estructura de los ambientes
de flechillar, generando parches con distinto nivel de cobertura, altura y composicion de
la vegetacion. En ausencia de pastoreo, la altura de los flechillares puede alcanzar hasta
60 cm, pero la actividad de los herbivoros exodticos los convierte en un tapiz
significativamente mds bajo, con matas dispersas de gramineas no palatables (Frangi &
Bottino 1995). Los pajonales, por su parte, llegan a alcanzar 1 m de altura (Frangi &
Bottino 1995), estructura que conservan a pesar de la presencia de caballos cimarrones

(obs. pers.).
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El objetivo de este capitulo es describir el ensamble de aves que anida en el Parque
Provincial Ernesto Tornquist, las caracteristicas de sus nidos, su densidad y la
cronologia de las actividades reproductivas, ademds de detectar una seleccion por los
distintos tipos de ambientes utilizados para nidificar y discutir cobmo esta seleccion
puede influir sobre la vulnerabilidad de las especies en funcion del pastoreo diferencial

de los grandes herbivoros.
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METODOS

Cronologia reproductiva y densidad de nidos

El estudio se llevo a cabo durante tres temporadas reproductivas sucesivas: octubre a
febrero de 2005/2006, 2006/2007 y 2007/2008. En el primero de los casos, el esfuerzo
de muestreo result significativamente menor y no estuvo distribuido de manera
homogénea durante la estacidon reproductiva; por ese motivo los datos no fueron
considerados en los andlisis de densidad ni de cronologia reproductiva. El interés se
enfoco en aves de pastizal que nidificaban directamente sobre el suelo o en el interior de
matas de gramineas. En las bisquedas de nidos participaban generalmente dos personas
que recorrian el drea a pie. Los nidos eran detectados por observacion de parejas en
comportamiento de cortejo, del transporte de materiales para la construccion del nido o
de alimento para los pichones, o por la huida de adultos al paso de los observadores.
Para evitar sesgos debidos a diferencias en la detectabilidad de los nidos de distintas
especies o en los distintos ambientes, las recorridas eran intensas, cubriendo la totalidad
del 4rea y utilizando una varilla con la que se tocaban las matas de pasto para estimular
la huida de los adultos eventualmente ocultos. Se registraron ademds las variaciones
temporales en la actividad reproductiva para todas las aves de pastizal detectadas y se

calculd la densidad promedio de nidos para las temporadas 2006/2007 y 2007/2008.

Ubicacion de los nidos y estructura de la vegetacién asociada

En cada temporada se realizaron bisquedas intensivas de nidos en zonas de valles de pie
de monte, cubriendo una superficie total de 168 hectdreas aproximadamente. Las
recorridas abarcaron nueve arroyos y siete valles de pie de monte aledafios. Del total del
area de estudio, 155 hectareas correspondian a flechillares dominados por gramineas
cespitosas (92,25 % del area de muestreo) y 13 hectdreas a pajonales (7,75 %) siendo el
esfuerzo de muestreo proporcional a la superficie cubierta por cada tipo de ambiente.
Para estimar las superficies recorridas se camind con un geoposicionador satelital (GPS)
en el campo registrando el perimetro de todos los pajonales muestreados y se utiliz6
luego el programa OziExplorer 3.90.2 para estimar la sumatoria de sus areas. Para el
calculo de las zonas de flechillares se registraron, a campo, puntos extremos de

referencia con el GPS y se estim6 la superficie definida con el mismo programa.
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Los nidos fueron clasificados segin el tipo de ambiente en el que se encontraban
(bordes de arroyo, flechillares y/o pajonales) (Figura 6). Un nido se consideraba
asociado al borde de un arroyo si se encontraba a menos de 2 m de distancia del cauce,
como nido de flechillar si se lo detectaba en ambientes dominados por gramineas
cespitosas, principalmente de los géneros Stipa y Piptochaetium y como de pajonal si
habifa sido construido en un ambiente dominado por Paspalum quadrifarium o
Cortaderia selloana. Se registrd el porcentaje de nidos de cada especie asociado a los
arroyos y a cada uno de los ambientes descriptos. Mediante andlisis de tablas de
contingencia (Sokal & Rholf 1981) se evalu6é la posible seleccion de las aves para
nidificar en los distintos ambientes, proponiendo como hipétesis nula que las
probabilidades de hallar un nido en cada ambiente serfan proporcionales a su
representacion porcentual en el drea relevada. El mismo anélisis se repitié excluyendo
los datos correspondientes a los nidos de Hymenops perspicillatus para evitar un sesgo
debido a la elevada abundancia de esta especie, altamente asociada a los ambientes de
pajonal. Se determind la ubicacion de cada nido (en el suelo, si estaba apoyado
directamente sobre el sustrato o sobre material vegetal a menos de 15 cm de altura, o en
matas, si apoyaba sobre vegetacion a una altura mayor de 15 cm) y la o las especies
vegetales sobre las que estaba construido o a las que se hallaba asociado de manera
directa. Se estimaron el porcentaje de cobertura vegetal por estratos de altura (0-15 cm,
15-30 cm y mas de 30 cm) y el porcentaje de suelo desnudo alrededor de cada nido a
dos escalas: en un drea de 0,5 m” (un circulo de 80 cm de didmetro) y en una mayor, de
16 m* (un cuadrado de 4 x 4 m) ambas centradas en el nido. El uso de las dos escalas de
medicion pretendia reflejar las caracteristicas del entorno inmediato del nido, que se
supone estardn asociadas de manera mds directa al riesgo de deteccion por
depredadores, y las de los alrededores, que podrian relacionarse con requerimientos de
hibitat de las aves, tales como el acceso a alimento, la capacidad de detectar
depredadores desde el nido o su movilidad. Los datos de porcentaje fueron
transformados al arcoseno de la raiz cuadrada y se realizaron pruebas t de comparacion
de medias (Sokal & Rholf 1981) entre nidos en dreas de pajonal y flechillar para los

porcentajes de cobertura vegetal y de suelo desnudo en ambas escalas.
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Figura 6. Ambientes definidos en el Parque Provincial E. Tornquist: A: bordes de

arroyo, B: flechillares, C: pajonales.

Visibilidad de los nidos

Se registr6 la visibilidad de los nidos realizando aproximaciones a pie desde los cuatro
puntos cardinales y midiendo con cinta métrica la distancia mdxima horizontal a la que
se hacian visibles para un observador de pie. Las cuatro medidas de cada nido se
promediaron para obtener un tnico valor de visibilidad. Mediante pruebas t se compar6
la visibilidad de los nidos en ambientes de flechillar y de pajonal, estas pruebas se
realizaron para los valores promedio de todas las especies agrupadas y para los nidos de
Sicalis luteola por separado, por tratarse de la unica especie con un ndmero

representativo de nidos en cada ambiente.

Descripcién de los nidos por especie

Se describieron los nidos, los materiales empleados para la construcciéon y las
caracteristicas de los huevos de cada especie. Para cada nido se midieron Ia
profundidad, didmetro mayor y menor, la altura desde el suelo y la longitud y el ancho
de la entrada. Para no interferir con el comportamiento de los adultos, ni influir sobre el
riesgo de depredacion, estos datos, asi como también la visibilidad de los nidos y las
variables de cobertura vegetal y suelo desnudo, se tomaron cuando el nido habia dejado
de estar activo, asumiendo que las variaciones en la vegetacion a lo largo del periodo de
cria no resultaban significativas. Se estimaron los tiempos de incubacién y de cria para
aquellas especies en que pudo completarse un seguimiento no interrumpido, por
ejemplo, por eventos de depredacion. Para los nidos hallados en etapa de construccion,

de puesta o inmediatamente después de la puesta, se estimé el tiempo de incubacion,
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contando desde el momento en que se completaba la puesta hasta el dia de eclosion. El
dia de eclosion se dedujo a partir de la edad de los pichones, estimada de acuerdo con
las caracteristicas de su plumaje, considerando la presencia de plumén, canutos o
plumas. Del mismo modo, el tiempo de cria se calculé como el nimero de dias desde la
eclosion hasta que los pichones salian exitosamente del nido. El dia en que los pichones
abandonan el nido en ocasiones coincidia con una visita del investigador, cuando esto
no era asi, se estimaba de acuerdo al grado de madurez y al porcentaje de la superficie
corporal cubierta de plumas que presentaban los pichones en la visita anterior. El

intervalo entre visitas era de aproximadamente tres dias.
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RESULTADOS

Cronologia reproductiva y densidad de nidos

Las primeras evidencias de actividad reproductiva en el area durante los afios que
incluyé el relevamiento se detectaron en los meses de octubre. La construccion de nidos
se extendid hasta la primera quincena de enero y las actividades de incubacion y cria
concluyeron a mediados de febrero (Figura 7). El mayor nimero de nidos activos se
registr6 durante el mes de diciembre, resultando este patrén similar en ambas

temporadas.

JL:LJIE I d =

1-150ct 1531 oct 1-15nov 1530nov 1-15dic 1531dic 1-15ere 1530ere 1-15feb

O Construccion B Incubacion B Cria

Figura 7. Promedio de nidos activos durante las temporadas 2006/07 y 2007/08 en el
Parque Provincial E. Tornquist, mostrando los estadios de construccién del nido,

incubacion de huevos y cria de pichones.

A lo largo de todo el trabajo se hallaron 214 nidos de 12 especies, construidos sobre el
suelo o en matas de pasto (Tabla 1). El niimero de nidos por especie vari6 entre tres y
74, correspondiendo los mayores valores de densidad a Hymenops perspicillatus (0,199
nidos/ha) y Sicalis luteola (0,164 nidos/ha) y la menor densidad para Cistothorus

platensis y Ammodramus humeralis (0,009 nidos/ha para cada especie).
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Total de nidos Densidad promedio
Familia Nombre cientifico Nombre comtn hallados para las tres  (nidos/ha) en 06/07 y

temporadas 07/08

Tinamidae Nothura maculosa inambd comtn 9 0,018

Columbidae Zenarda aurrculata torcaza 4 0,012

Tyrannidae ~ Hymenops perspicillatus pico de plata 74 0,199

Troglodytidae  Cistothorus platensis ratona aperdizada 3 0,009

Motacillidae Anthus correndera cachirla S 0,012

Emberizidae Sicalis luteola misto 59 0,164
Sicalis lebrunt jilguero austral 3 -

Zonotrichia capensis chingolo 17 0,024

Ammodramus humeralis cachilo ceja amarilla 3 0,009

Embernagra platenss verdén 6 0,012

Icteridae Molothrus bonariensts tordo renegrido 17* 0,042

Pseudolerstes virescens pecho amarillo 24 0,063

Sturnella loyca loica comin 7 0,018

Todas las especies 214 0,539

Tabla 1. Especies detectadas nidificando en matas de pasto o sobre el suelo en el Parque
Provincial E. Tornquist en las temporadas reproductivas 2005/06, 2006/07 y 2007/08.
Se muestra el total de nidos hallados en las tres temporadas y la densidad de nidos
promedio para las dos ultimas, calculada para toda el drea relevada (168 ha). * =

nimero de nidos parasitados.

Ubicacion de los nidos y estructura de la vegetacién asociada

Los nidos de Nothura maculosa, Anthus correndera, Zonotrichia capensis,
Ammodramus humeralis y Sturnella loyca estaban construidos exclusivamente sobre la
base de matas de gramineas, a menos de 15 cm del suelo, o directamente sobre el suelo,
pero siempre en asociacidon con matas de pasto o con otras plantas. El resto de las
especies anidaban tanto en el suelo como en el centro de matas de gramineas,

principalmente Cortaderia selloana o Paspalum quadrifarium (Tabla 2).
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Especie/s vegetal/es en relacion

Especie Ubicacion del nido
directa con el nido
Nothura maculosa S (N=9) Pas (N=2), Gra (N=6), Sue (N=1)
Zenaida auriculata S (N=3); M (N=1) Pas (N=2), Gra (N=1), Ery (N=1)

Hymenops perspicillatus S (N=3); M (N=71) Pas (N=50), Cor (N=20), Gra/Dis
(N=1), Gra/Eri (N=1), Gra/Gri/Eup
(N=1), Bar (N=1)

Cistothorus platensis M (N=3) Gra (N=3)

Anthus correndera S (N=5) Gra (N=2), Gra/Ery (N=3)

Sicalis luteola S (N=9); M (N=50) Pas (N=47), Gra (N=6), Gra/Ery

(N=4), Cor (N=2)

Sicalis lebruni M (N=3) Pas (N=3)

Zonotrichia capensis S (N=17) Gra (N=5), Gra/Dis (N=7), Gra/Ery
(N=2), Gra/Bac (N=2), Gra/Pin

(N=1)
Ammodramus humeralis S (N=3) Gra (N=3)
Embernagra platensis M (N=6) Pas (N=4), Cor (N=2)

Molothrus bonariensis M (N=8); S (N=9) Pas (N=3), Gra (N=7), Cor (N=6),

Pin (N=1)
Pseudoleistes virescens M (N=24) Pas (N=3), Cor (N=19), Typ (N=2)
Sturnella loyca S (N=7) Pas (N=4), Gra (N=3)

Tabla 2. Especies nidificantes y ubicacion de los nidos detectados en el Parque
Provincial E. Tornquist en las temporadas reproductivas 2005/06, 2006/07 y 2007/08:
en el suelo (S) o en una mata alta (M), y sustrato donde estaban construidos o especies a
las que se asociaban de manera directa: Gra: graminea cespitosa, Pas: Paspalum
quadrifarium, Ery: Eryngium sp., Cor: Cortaderia selloana, Dis: Discaria americana,
Bac: Bacharis sp., Pin: Pinus sp., Gri: Grindelia sp., Eup: Eupatorium sp., Typ: Typha

sp., Bar: Barranco.
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Del total de nidos, 164 (76,65 %) estaban en pajonales y 50 (23,35 %) en flechillares,
33 fueron detectados en 2005/06, 79 en 2006/07 y 102 en 2007/08 (con un esfuerzo de
muestreo menor en el caso de la primera temporada, como ya se dijo). En la primavera-
verano de 2006/07 detectamos 0,47 nidos por hectdrea (4,70 en pajonales y 0,11 en
areas de flechillar) y en la temporada siguiente 0,60 nidos por hectirea (6,60 nidos
asociados a pajonales y 0,10 en flechillares). Combinando los datos de las tres
temporadas de muestreo, observamos que el 49,55 % del total se encontraba a menos de
2 m de un arroyo (Tabla 3). La tabla de contingencia incluyendo a las 12 especies
mostrd que existe una seleccion altamente significativa por el uso de los pajonales para
la ubicacién de los nidos (XZ: 64,04; p< 0,005; N= 214). Esta tendencia se mantuvo atn
cuando se excluyeron los nidos de Hymenops perspicillatus, observiandose que el 64,29
% de los nidos de las especies restantes habian sido construidos en pajonales y el 35,71
% en sectores de flechillar, manteniéndose una seleccion significativa hacia los
pajonales (XZ: 33,33; p< 0,005; N= 140). Sicalis luteola, Embernagra platensis y
Pseudoleistes virescens, también mostraron una clara seleccion por los pajonales para
anidar, mientras que Nothura maculosa, Cistothorus platensis, Anthus correndera,
Zonotrichia capensis 'y Ammodramus humeralis seleccionaron preferencialmente las
areas de flechillar. Existe una clara correlacion entre los ambientes de pajonal y los
arroyos (la mayoria de los pajonales se desarrollan en proximidad de los cursos de
agua). No obstante, se pudo detectar que algunas especies preferian los pajonales
inmediatos a los arroyos (Hymenops perspicillatus y Pseudoleistes virescens) mientras
que los nidos de Sicalis luteola y S. lebruni, también asociados a pajonales, s6lo fueron

hallados a distancias mayores de los cursos de agua (Tabla 3).
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% de nidos respecto del borde
_ % de nidos % de nidos
Especie ‘ _ del arroyo mds proximo
en flechillar  en pajonal

2 m 0 menos mds de 2 m

Nothura maculosa 77,75 22,25 0 100
Zenaida auriculata 50 50 25 75
Hymenops perspicillatus 0 100 86,5 13,5
Cistothorus platensis 100 0 0 100
Anthus correndera 100 0 0 100
Sicalis luteola 16,95 83,05 20,35 77,65
Sicalis lebruni 0 100 0 100
Zonotrichia capensis 94,1 5,9 5,9 94,1
Ammodramus humeralis 100 0 0 100
Embernagra platensis 0 100 66,67 33,33
Molothrus bonariensis 47,05 52,95 35,3 64,7
Pseudoleistes virescens 0 100 100 0
Sturnella loyca 57,15 42,85 0 100
Todas las especies 23,35 76,65 49,55 50,45

Tabla 3. Porcentajes de nidos construidos en flechillares y en pajonales de Paspalum
quadrifarium y/o Cortaderia selloana y en relacion con los cursos de agua para cada
especie y para el total de especies en el Parque Provincial E. Tornquist en las

temporadas reproductivas 2005/06, 2006/07 y 2007/08.

Del total de nidos, 158 fueron construidos en matas altas (73,85 %) y 56 en el suelo o
sobre vegetacidon baja (26,15 %). La mayoria estaban sobre matas cerradas, con alta
cobertura del estrato superior a los 30 cm en su entorno inmediato, sin embargo en
general el drea circundante resultaba mds abierta, con presencia de suelo desnudo o de
una cubierta vegetal predominantemente mds baja. La prueba t mostré diferencias
significativas entre los nidos en ambientes de pajonal y flechillar para todas las
variables, excepto para el porcentaje de suelo desnudo a la escala mayor (Tabla 4). Los
nidos de pajonal estdn asociados a sitios con mayor cobertura del estrato mas alto de
vegetacidon en ambas escalas, mientras que los que se encuentran en sectores de
flechillar muestran valores de cobertura semejantes en los tres estratos de vegetacion,

resultando el estrato inferior el mas representado en la parcela mayor.
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Parcela de 0,5 m”

Parcela de 16 m”

Pajonal Flechillar Pajonal Flechillar
Suelo Desnudo 3,05 (£0,58)** 5,52 (#1,25) 12,10 (#1,22) ns 10,94 (£1,76)
0-15 cm 8,51 (+0,84)** 31,67 (£2,73) 18,18 (+0,77)** 36,46 (+2,35)
15-30 cm 5,40 (£1,01)** 33,96 (£3,05) 9,27 (£0,54)** 23,33 (+1,86)

Superior a30 cm 85,66 (£1,73)** 32,19 (+4,18)

59,37 (£1,68)**

31,35 (£3,03)

Tabla 4. Comparacion del porcentaje promedio de cobertura de suelo desnudo y de
cobertura de vegetacion por estratos de altura a las dos escalas de estudio, para nidos
ubicados en ambientes de pajonal y de flechillar. Entre paréntesis se detalla el error

estandar. **: p< 0,01; ns: p> 0,70.

Visibilidad de los nidos

Se registro la visibilidad en 199 nidos, siendo el promedio para los nidos construidos en
pajonales de 18,29 cm (EE= 2,26 cm; n= 151) significativamente menor que la
visibilidad promedio correspondiente a los nidos de flechillar (31,25 cm; EE= 4,81 cm;
n= 48; p< 0,01). Para el caso de Sicalis luteola, la prueba t no mostré diferencias
significativas entre ambos ambientes (p> 0,45), aunque se observé un mayor valor de
visibilidad en las zonas de flechillar (13,75 cm; EE= 7,17; n= 10) con respecto a los

pajonales (9,30 cm; EE= 2,38; n=45).

Descripcién de los nidos por especie

Los nidos de las especies que anidan en el PPET, en general tienen forma de taza de
diferentes tamafios, excepto en el caso de Cistothorus platensis que construye un nido
de forma globular (Tabla 5). Todas las especies utilizan pajitas secas para tejer el nido,
siete también emplean crines de caballo, sélo dos especies agregan plumas y una
(Pseudoleistes virescens) lo construye también con barro. La Tabla 6 presenta las
dimensiones de los nidos de cada especie. En algunos casos esas medidas no se
pudieron obtener porque el nido estaba total o parcialmente destruido o porque el sitio
donde se hallaba se habia incendiado. Las figuras 8 a 11 muestran los nidos de cada

especie conteniendo huevos y/o pichones.
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Diecisiete nidos resultaron parasitados por Molothrus bonariensis: tres de Sicalis

luteola, seis de Zonotrichia capensis, seis de Pseudoleistes virescens y dos de Sturnella

loyca. De un total de 28 huevos hallados de esta especie pardsita, tres eran blancos y los

restantes manchados con distintos patrones de pintas y fondos. Los huevos eran de

tamafio y forma muy variables, desde esféricos hasta alargados. Los nidos parasitados

se encontraban tanto en el suelo como en matas altas, dependiendo de la especie

hospedadora.
Tamaifio de la Caracteristica Materiales del
Especie Coloracién del huevo
puesta del nido nido
Nothura maculosa 4,22 (DE=1,40; Marron, brillante Depresion en el Pajitas y
N=9) suelo abundantes

plumas
Zenaida auriculata 2 (DE=0; N=4) Blanco Plataforma Ramitas secas
Hymenops perspicillatus 2,32 (DE=0,62; Blanco con Tacita en el Pajitas secas,
N=74) manchitas centro de matas hojas de paja

Cistothorus platensis

purpura mas
concentradas en

el polo mayor

altas

generalmente

Globular, con

entrada lateral

colorada, crines
de caballo y
plumas
Tejidos en matas
de gramineas con
plumas en su

interior

Tabla 5. Especies nidificantes sobre el suelo o en matas en el Parque Provincial E.

Tornquist en las temporadas reproductivas 2005/06, 2006/07 y 2007/08. Numero de

huevos promedio por puesta, la coloracion de los huevos, la descripcion del nido y los

materiales utilizados para construirlo. N: nimero de nidos hallados en las tres

temporadas de estudio, DE: Desvio Estdndar.
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Especie

Tamaiio de la

puesta

Coloracion del huevo

Caracteristica

del nido

Materiales del

nido

Anthus correndera

Sicalis luteola

Sicalis lebruni

Zonotrichia capensis

Ammodramus humeralis

Embernagra platensis

Molothrus bonariensis

Pseudoleistes virescens

Sturnella loyca

3 (DE=0,70;
N=5)

4,20 (DE=0,92;
N=59)

4 (DE=0; N=3)

2,88 (DE=0,60;
N=17)
3 (DE=0; N=3)

3,50 (DE=0,55;
N=6)

1,70 (DE=0,85;

N=17)

3,83 (DE=1,14;

N=24)

4 (DE=0,58;
N=7)

Crema con pintas
grises y rojizas
Blanquecinos con
pintas rojizas mas
concentradas en polo
mayor
Crema con pintas
rojizas mas
concentradas en polo
mayor
Verdosos con pintas
rojizas o castafias

Blanco

Blanco con pintas y

rayas rojizas

Blancos uniformes o
manchados con
distintos patrones de
pintas y fondos
Blanco a rosado, con
pintas rojizas a
marrones
Crema con manchas

y rayitas castafas

Tacita en el
suelo
Tacita en el
centro de matas

altas o bajas

Tacita en el
centro de matas

altas

Tacita en el
suelo
Tacita en el
suelo
Tacita en el
centro de matas

altas

Tazaenel
centro de matas
altas
Tacita en el

suelo

Pajitas secas y
crines de caballo
Pajitas secas,
raicillas y crines

de caballo

Pajitas secas,
raicillas y crines

de caballo

Pajitas secas y
crines de caballo

Pajitas secas

Paja colorada y

pajitas mas finas

Pajitas, raicillas,
crines de caballo
y barro
Pajitas secas y

crines de caballo

Tabla 5 (cont.). Especies nidificantes sobre el suelo o en matas en el Parque Provincial

E. Tornquist en las temporadas reproductivas 2005/06, 2006/07 y 2007/08. Numero de

huevos promedio por puesta, la coloracion de los huevos, la descripcion del nido y los

materiales utilizados para construirlo. N: nimero de nidos hallados en las tres

temporadas de estudio, DE: Desvio Estdndar.
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Profundidad Altura LE AE DI DE

Media 2,67 0 7,00 8,67 12,75 14,75
Nothura

EE 0,77 0 0,29 0,17 3,08 2,4
maculosa

N 6 6 3 3 6 6

Media 0 3,25 20,00 13,00 16 15
Zenaida

EE 0 3,25 0 1,41
auriculata

N 2 4 1 1 2 2

Media 4,41 48,4 7,37 6,30 7,41 8,67
Hymenops

EE 0,14 2,99 0,31 0,20 1,53 1,64
perspicillatus

62 64 41 41 62 62

Media 7,75 32,5 3 10,875
Cistothorus

EE 0,25 2,5 0,57 2,17
platensis

N 2 2 2 2

Media 4,54 1,6 5,38 7,75 7,35 8,7
Anthus

EE 0,14 1,6 0,63 1,70 1,13 1,56
correndera

N 5 5 4 4 5 5

Media 4,05 35,41 5,00 5,50 6,49 8,03
Sicalis

EE 0,08 2,04 0,30 0,32 0,99 1,09
luteola

N 47 56 13 13 47 47

Media 4.5 36 2,00 6,50 6,33 9,5
Sicalis

EE 0,29 3,06 0,25 1,09
lebruni

N 3 3 1 1 3 3

Media 4,82 2,87 6,17 8,29 6,35 9
Zonotrichia

EE 0,15 0,57 0,77 0,51 0,95 1,39
capensis

N 14 14 12 12 14 14

Tabla 6. Medidas en centimetros, de los nidos de las doce especies de aves registradas
anidando sobre el suelo o en matas en el Parque Provincial E. Tornquist en las
temporadas reproductivas 2005/06, 2006/07 y 2007/08. LE: Largo de la entrada, AE:
Ancho de la entrada, DI: Diametro interno, DE: Didmetro externo, EE: Error estandar,

N: Numero de nidos.
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Profundidad Altura LE AE DI DE

Media 4,00 0,00 4,75 5,25 6,5 8
Ammodramus

EE 0,29 0,00 0,75 0,75 0,63 1,58
humeralis

N 3 3 2 2 3 3

Media 6 52 7,50 7,25 8,55 11,85
Embernagra

EE 0,74 6,63 0,50 1,25 0,92 2
platensis

N 5 5 2 2 5 5

Media 6,8 73,04 6 6 11,1 12,47
Pseudoleistes

EE 0,18 5,01 2,4 2,39
virescens

N 24 24 1 1 24 24

Media 5 0,43 4,27 7,17 10,1 12,6
Sturnella

EE 0,61 0,43 0,64 1,48 1,5 2,1
loyca

N 7 7 3 3 7 7

Tabla 6 (cont). Medidas en centimetros, de los nidos de las doce especies de aves

registradas anidando sobre el suelo o en matas en el Parque Provincial E. Tornquist en

las temporadas reproductivas 2005/06, 2006/07 y 2007/08. LE: Largo de la entrada, AE:

Ancho de la entrada, DI: Diametro interno, DE: Didmetro externo, EE: Error estandar,

N: Numero de nidos.

El tiempo de incubacion y cria varid entre 10 a 13 dias cada uno, dependiendo de la

especie (Tabla 7).

Especie

Tiempo de incubacion (dias)

Tiempo de cria (dias)

Hymenops perspicillatus

Anthus correndera

Sicalis luteola

Zonotrichia capensis

Embernagra platensis

Pseudoleistes virescens

Sturnella loyca

13,26 (DE=1,79, N=23)

12 (N=1)

10,93 (DE=0,73, N=14)

11 (DE=1,40, N=2)

11,5 (DE=0,70, N=2)
11,25 (DE=1,26, N=4)

13 (N=1)

13,35 (DE=1,69, N=20)
10 (N=1)

10,52 (DE=0,92, N=25)
10 (N=1)
10 (N=2)

11,38 (DE=1,06, N=8)
11 (N=2)

Tabla 7. Tiempo de incubacion y de cria de pichones en dias para siete especies cuyas

observaciones permitieron dichas estimaciones. N: Numero de nidos en los que se basa

el calculo, DE: Desvio Estandar.
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Figura 8. Nidos conteniendo huevos o pichones de las siguientes especies A: Nothura
maculosa, B: Nido de Cistothorus platensis, C y D: Zenaida auriculata, E y F:

Hymenops perspicillatus, G y H: Anthus correndera.
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Figura 9. Nidos conteniendo huevos o pichones de las siguientes especies A 'y B: Sicalis
luteola, C y D: Sicalis lebruni, E y F: Zonotrichia capensis, G y H: Ammodramus

humeralis.
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Figura 10. Nidos conteniendo huevos o pichones de las siguientes especies A y B:

Embernagra platensis, C y D: Pseudoleistes virescens, E 'y F: Sturnella loyca.
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Figura 11. Nidos parasitados conteniendo huevos o pichones de Molothrus bonariensis.
A: cuatro huevos de Sturnella loyca y uno blanco del parasito, B: tres huevos de Sicalis
luteola y uno mayor del parésito, C: tres huevos pequefios de Zonotrichia capensis y
tres mayores y rosados de Molothrus bonariensis, D: dos huevos de Zonotrichia
capensis y tres del parésito (dos blancos y uno rosado), E: dos pichones de Sicalis
luteola (pico amarillo y comisuras blancas) y uno mayor del parasito (en el centro), F:

dos pichones de Pseudoleistes virescens y uno del parésito (pico amarilo, en el centro).
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DISCUSION

A pesar del reconocido valor ornitolégico de las sierras australes de la provincia de
Buenos Aires (Narosky & Di Giacomo 1993, Di Giacomo 2005), el conocimiento
acerca del ensamble de aves de la zona de Sierra de la Ventana esta limitado, en la
mayoria de los casos, a listados de especies y a aspectos de uso de hdbitat, sin que se
conocieran hasta la fecha cuestiones generales relacionadas con la biologia reproductiva
de las aves de pastizal que alli habitan (Gavio 1939, Narosky et al. 1984, Zalba 2001,
Cozzani 2002, Zalba & Cozzani 2004). Esta tesis es el primer trabajo con informacion
detallada acerca de la cronologia reproductiva, densidad de nidos y caracteristicas de la
vegetacion circundante asi como con la descripcién de nidos y huevos de aves de

pastizal en el area.

De acuerdo con los resultados de este capitulo de la tesis, los pajonales de Cortaderia
selloana y de Paspalum quadrifarium representan ambientes de particular valor desde el
punto de vista de las comunidades de aves de la zona, en funcién de la elevada
concentracion de nidos de aves de pastizal que albergan. Si bien las diferencias en la
abundancia de nidos en pastizales y flechillares podrian estar sesgadas por variaciones
en la detectabilidad de los nidos de distintas especies y por las caracteristicas propias de
esos ambientes, la intensidad del muestreo desarrollado y la magnitud de las diferencias
obtenidas, permiten afirmar que los pajonales efectivamente concentran la mayor parte
de la actividad reproductiva de las aves en el PPET. El valor de estos pajonales para la
biodiversidad ya habia sido sefialado por Comparatore y colaboradores (1991)
trabajando con mamiferos silvestres. En el drea de estudio estos ambientes podrian
funcionar como dareas seguras o refugios para la reproduccién de un conjunto de
especies de aves de pradera en las Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires.
Este podria ser el caso de Hymenops perspicillatus y de Sicalis luteola, ambas muy
asociadas a los pajonales de paja colorada o cortadera y, la primer especie, muy préxima
a los arroyos (Partridge 1953). Estas gramineas son poco palatables y por lo tanto son
poco o nada afectadas por el pastoreo de los caballos cimarrones. Resulta preocupante,
en cambio, la situacidon de aquellas especies que anidan en flechillares, por fuera de los
ambientes de pajonal. Este es el caso de Ammodramus humeralis, Cistothorus platensis
y Anthus correndera, todas especies obligadas de pastizal (Vickery et al. 1999a) para las

que se hallaron escasos nidos en el drea de estudio. Particularmente alarmante resulta la
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ausencia de nidos de Rhynchotus rufescens (perdiz colorada), especie que, a diferencia
de otros tindmidos, prefiere pastizales con vegetacion alta (Martinez et al. 2000,
Azpiroz 2008). La caza de la perdiz colorada esta prohibida en la provincia de Buenos
Aires desde hace mds de 25 afios, sin embargo esta medida podria resultar insuficiente
si no se conservan dreas reproductivas apropiadas. Lo mismo ocurre con Cistothorus
platensis: la disposicion de los nidos de esta especie en el PPET coincide con las
descripciones de Salvador y Narosky (1984) para las sierras de Cérdoba, a alturas de 60
y 35 cm del suelo, y con de la Pefia (2005) quien reporta también cuatro nidos ubicados
en pajas a unos 50 cm. Estos pastos altos resultan escasos en flechillares del PPET
como consecuencia de la prolongada e intensa historia de pastoreo por caballos

cimarrones.

El sobrepastoreo resulta en una vegetacion baja y abierta que expone los nidos a la
accion de los depredadores (Cody 1985, Knopf 1996, Ammon & Stacey 1997, Fondell
& Ball 2004, Zalba & Cozzani 2004), con consecuencias significativas para la dindmica
de poblaciones de las aves de pastizal (Martin 1993b, Fondell & Ball 2004). Numerosos
autores coinciden en indicar que las especies obligadas de pastizal que se registraron en
este trabajo anidan siempre en asociacion con pastos altos (Salvador & Narosky 1984,
Isacch & Martinez 2001, de la Pefia 2005), evitando las areas sujetas a pastoreo intenso,
como ha sido documentado para Ammodramus humeralis (Ridgely & Tudor 1994). Las
bajas densidades de nidos encontradas para las especies obligadas de pastizal en el drea
de estudio podrian ser asi una consecuencia de la elevada intensidad de pastoreo que
reducirfa la disponibilidad de sitios seguros de nidificacion, constituyendo un signo de
advertencia respecto de su situacion de conservacion en el drea. Azpiroz (2008),
trabajando en pastizales del norte de Uruguay, hallé un elevado nimero de nidos de
Nothura maculosa (83) y de especies del género Anthus (82) y Sturnella (88) durante
dos temporadas de muestreo. Sin embargo, en su trabajo observd que especies obligadas
de pastizal, como Anthus nattereri (cachirla dorada) y Sturnella defilippii (loica
pampeana), dos especies Vulnerables segin IUCN (2008), s6lo anidaban en pastizales

naturales sujetos a pastoreo moderado.

Las diferencias en la visibilidad promedio de los nidos reflejan que aquellos construidos
en ambientes de flechillar podrian resultar de mds facil deteccion para los depredadores,

mads alla de diferencias interespecificas en la capacidad de disimular los nidos, como
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sugieren los resultados correspondientes a la distancia de detectabilidad de nidos de
Sicalis luteola, ligeramente mayores en flechillares que en pajonales. La situacion
podria resultar més critica para el resto de las especies obligadas de pastizal que anidan

dnicamente en flechillares.

Los sustratos utilizados para realizar el nido resultan muy variables para un conjunto de
especies como las palomas, que suelen nidificar en arboles o arbustos a distintas alturas
(Zalba 2001, de la Pefia 2005), y también en el suelo, como observamos en este trabajo,
coincidiendo con Castellanos (1931) y de la Pefia (2005), quien reporta 553 nidos de
Zenaida auriculata, de los cuales sélo siete (1,26 %) se encuentran en el suelo. En el
PPET existen también bosques que son utilizados por las especies de columbiformes y
seguramente sean estos ambientes los que concentren también la mayor cantidad de
nidos de torcaza, ya que se trata de una especie oportunista cuyo avance en esta region
habria acompafiado la expansion de las plantaciones de 4rboles exdticos ya que su
presencia era rara en la zona a fines del siglo XIX (Doering & Lorentz 1916). Otra
especie oportunista es Zonotrichia capensis, que si bien en general anida en el suelo,
bajo matas de gramineas, también lo hace sobre arbustos o drboles bajos (Carman 1989)
y puede encontrarse en zonas muy diferentes, como roquedales, bosques, arbustales o

pastizal.

Existen escasos estudios sobre la distribucion y biologia de las cachirlas (Casafas
1997), debido principalmente a su dificil identificacion (Partridge 1953). En nuestro
caso, los nidos de Anthus correndera se encontraban en sectores con pastos de altura
intermedia y predominio de los estratos de vegetacion inferiores a 30 cm, en contraste
con los datos publicados por Isacch y Martinez (2001) quienes reportan que esta especie
prefiere sitios con pastos mds altos, sugiriendo que su distribucion en el PPET estuviera
limitada por la escasez de ambientes mdas protegidos. Ammodramus humeralis se
distribuye en gran parte de América del Sur, prefiriendo también pastizales altos que no
hayan sido sometidos a pastoreo intensivo (Ridgely & Tudor 1994). Los avistajes de
esta especie fueron todos en un sector del PPET que hace tiempo no es pastoreado y
tiene mayor cobertura vegetal, en concordancia con los datos de de la Pefia (2005) quien

describe su nido realizado en el suelo bajo “yuyos grandes”.
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A principios del siglo XX se conocian unas 23 especies que eran parasitadas por
Molothrus bonariensis (Smyth 1928). En la actualidad se conocen mds de 243
hospedadores de esta ave en Sudamérica (Fiorini et al. 2005) y las cuatro especies
parasitadas en este trabajo estdn incluidas en esa lista. Los nidos parasitados
correspondieron principalmente a Zonotrichia capensis y a Pseudoleistes virescens,
ambas especies muy territoriales (Ochoa de Masramon 1980, Mermoz & Reboreda
1994). El chingolo “marca” su zona mediante el canto y es parasitado frecuentemente
por el tordo renegrido (Ochoa de Masramon 1980), criando hasta un 46 % de pichones
de tordo (Fraga 1983). Pseudoleistes virescens nidificé preferentemente en matas de
cortadera como ya habian notado Harter y Venturi (1909) o de paja colorada como
también fuera reportado por Daguerre (1936). Esta tltima especie, ademds de sus
vocalizaciones, presenta en ocasiones un comportamiento de cria cooperativa donde
otros individuos, ademds de los padres, colaboran en la atencién y cuidado de huevos y
pichones. Esto aumentaria la detectabilidad de los nidos por parte de los tordos

(Mermoz & Fernandez 2004).

La variacion en los tiempos de incubacién y cria en aquellas especies donde se realizé
este cdlculo puede deberse a que en algunos casos se basan en una o en escasas

observaciones, por lo tanto estos datos deben ser tomados con cautela.

Filloy y Bellocq (2007) proponen que la posibilidad de adaptarse a los cambios
ecoldgicos producidos por las actividades humanas sobre los pastizales dependerd de la
sensibilidad y plasticidad de cada especie. Sin embargo, los efectos negativos de la
intensificacion de la transformacién productiva podrian atenuarse con una organizacion
espacial apropiada de las actividades agricolas y ganaderas. Como hemos visto, la
reproduccion parece ser un estadio critico para la conservacion de las aves obligadas de
pastizal y la estructura de la vegetacion un factor clave a ese nivel. Por un lado seria
importante promover la conservacion de las dreas de pajonal asociadas a bajos y bordes
de arroyos, donde se concentra la actividad de cria de un conjunto de especies de aves
de pradera. Por otro lado, la conservacion de las aves que crian en sectores de flechillar
probablemente dependerd del mantenimiento de cargas ganaderas que no reduzcan de
manera significativa la altura de los pastos, o, alternativamente, de la creacion de “islas”
de pastizal donde el ganado sea excluido o mantenido en bajas densidades. En trabajos

anteriores (Zalba & Cozzani 2004) se determiné que atin dreas pequefias clausuradas al
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pastoreo permiten niveles de éxito de cria de aves de pastizal significativamente
mayores que los observados en sectores intensamente pastoreados y que la creacion de
estos refugios de pastoreo moderado podria ser efectiva ain en el caso de especies
altamente vulnerables como Sturnella defilippii (loica pampeana) (Cozzani et al. 2004).
En el proximo capitulo de esta tesis se profundiza el andlisis de los efectos de las
variables ambientales sobre el ensamble de aves del PPET evaluando el éxito
reproductivo de las aves de pastizal y su variacidn en respuesta a las caracteristicas de la

vegetacion y a otras variables de hébitat.
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CAPITULO 2

EXITO DE CRIA DE AVES DE PASTIZAL

4



INTRODUCCION

Numerosos autores reportan una reduccion significativa en la diversidad y abundancia
de aves de pastizal a nivel global, que relacionan con la transformacién masiva de estos
ecosistemas para la produccién agricola (Donald et al. 2001, Murphy 2003, Evans 2004,
Gabelli et al. 2004, Askins 2007). La agricultura resulta en un descenso del éxito
reproductivo de las aves y esto ocurre, principalmente, a través de tres procesos: 1) la
reduccion del nimero de nidos por el efecto mecdnico directo de las madaquinas
cosechadoras que funcionan en plena temporada reproductiva, 2) el aumento de la
depredacion de los nidos por su mayor exposicion luego de la cosecha y 3) el uso de
fertilizantes, herbicidas y plaguicidas que, ademds de modificar la estructura de la
vegetacion, disminuyen la abundancia de invertebrados, lo que deja a las aves con
escasos recursos alimenticios tanto para los adultos como para los pichones (Vickery et
al. 2001, Britschgi et al. 2006). La actividad ganadera también genera efectos negativos
en ciertas poblaciones de aves (Bowen & Kruse 1993). Por un lado, el sobrepastoreo
deja parches de suelo desnudo o con escasa cobertura vegetal, reduciendo la cantidad de
sitios disponibles para anidar y exponiendo los nidos a los depredadores (Ammon &
Stacey 1997). Por otro lado, una alta densidad de herbivoros aumenta las posibilidades
de fracaso de nidos a causa del pisoteo (Fondell & Ball 2004) y podria modificar la
comunidad de depredadores, aumentando la abundancia de aquellos que aprovechan la
carrofa, ya sean aves o mamiferos (Fuller & Gough 1999) pero que se alimentan
también de aves. La asociacion entre Molothrus bonariensis, un ictérido parésito de
nidos, y el ganado (Goguen & Mathews 2001) podria resultar también en una
disminucién del éxito de cria de las aves que anidan en los pastizales bajo pastoreo,
tanto por el aumento en la densidad del pardsito, como por un incremento de la

detectabilidad de los nidos (Gochfeld 1979, Sedgwick & Knopf 1988).

Se ha postulado que la depredacion resulta la principal causa de pérdida de nidos para
una gran variedad de especies y habitats (Martin & Roper 1988, Baines 1990). Salvo
excepciones, la temporada reproductiva constituye el momento mds critico para la
sobrevivencia de las aves, tanto adultos como huevos y pichones, ya que se vuelven mas
vulnerables a los efectos de la disponibilidad de recursos, como alimento, sitios donde
anidar o refugios y mds vulnerables a los depredadores (Martin 1993a). La estimacion

del éxito reproductivo brinda informacién que puede revelar tendencias poblacionales
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de ciertas especies (Martin & Geupel 1993). El andlisis de las caracteristicas de la
vegetacion asociada a los nidos contribuye también al conocimiento de los
requerimientos de habitat de las aves de pastizal al momento de anidar. La combinaciéon
de informacion sobre los sitios de anidacién y el éxito de cria puede alertar sobre la
vulnerabilidad de las especies, explicar la declinacion de ciertas aves y guiar acciones

de manejo tendientes a revertirla.

Muchas son las variables que influyen sobre el éxito o fracaso de los nidos (Ricklefs
1969). Entre ellas se destacan la seleccion del hdbitat donde anidar, las caracteristicas y
la estructura del ambiente seleccionado, la variacién climdtica de la regidn, la
disponibilidad de recursos alimenticios, la comunidad de depredadores y el momento de
anidacion dentro de la temporada reproductiva (Rotenberry & Wiens 1989, Verhulst et
al. 1995, Siikamaki 1998, Bolger et al. 2005). El sitio especifico de anidacion y su drea
inmediata tienen gran importancia, ya que juegan el papel principal en el ocultamiento
del nido (Martin & Roper 1988, Kelly 1993, Aguilar et al. 2008). La seleccién de este
microambiente definird el grado de exposicidon de los huevos y pichones y también de
los adultos mientras incuban y alimentan. Muchas aves exhiben una seleccion por
ciertas especies vegetales al momento de construir sus nidos (Misenhelter & Rotenberry
2000, Aguilar et al. 2008, Zalba et al. 2008) y es de esperar que un nido construido
sobre una mata densa se encuentre mds a salvo de eventos aleatorios que lleven a su
descubrimiento por parte de los depredadores, asi como a su hallazgo intencional, ya
que estaria menos expuesto a la deteccién quimica, auditiva y visual (Sutter 1997). Se
ha estudiado también la importancia de la orientacion (Mezquida 2004), la altura a la
que se encuentra el nido y la profundidad dentro de la mata, resultando en todos los
casos el grado de ocultamiento la caracteristica principal que conduce a su éxito o
fracaso (Aguilar et al. 2008). En resumen, y de acuerdo a los estudios de seleccion de
hibitat en aves de pastizal, se espera que las aves elijan para anidar los sitios mds
protegidos, con mayor cobertura y altura vegetal y menor visibilidad (Wiens 1973,

Cody 1985).

A pesar de la relevancia de estos aspectos de la biologia de las aves de pastizal, los
estudios ornitologicos en sabanas del cono sur han estado enfocados principalmente a la
descripcion de los ensambles de aves y de los ambientes que seleccionan (Comparatore

et al. 1996, Isacch & Martinez 2001), siendo escasos los trabajos de éxito de cria
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(Gochfeld 1979, Mermoz & Reboreda 1998, Azpiroz 2008). En el Parque Provincial E.
Tornquist estudios previos acerca de la influencia del pastoreo por caballos cimarrones
sobre el éxito de nidos artificiales revelaron que un 70 % de estos nidos colocados en
areas de pastoreo intenso, donde la cobertura y altura de la vegetacién son menores,
resultan depredados, en contraste con una depredaciéon de apenas el 12,5 % en areas de
clausura o pastoreo moderado (Zalba & Cozzani 2004). Esta diferencia podria
configurar un potente factor de seleccidon natural respecto de la eleccion del sitio de
anidacién y surge entonces la pregunta de si los nidos naturales seguirdn un patrén

similar, en el que el éxito dependa en gran parte de la vegetacidon que los rodea.

En el primer capitulo de esta tesis se describid en detalle el ensamble de aves
nidificantes en el PPET y se presentaron diversos aspectos de su biologia reproductiva.
El objetivo de este capitulo es determinar si los nidos exitosos difieren de los nidos
fracasados en términos de las caracteristicas del ambiente asociado, como la altura y

composicion de la vegetacion circundante y la visibilidad.

Hipotesis v predicciones

H;: Los nidos construidos en sitios con vegetacidon densa tienen mayores tasas de éxito.
P;: El porcentaje de nidos exitosos serd mayor en ambientes de pajonal que en

nidos construidos en flechillares.

H,: Los nidos mds ocultos presentan mayores tasas de éxito de nidificacion.

P»: Los nidos menos visibles tendrdn mayores tasas de éxito de cria.
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METODOS

Durante tres temporadas reproductivas consecutivas (octubre a febrero de 2005/2006,
2006/2007 y 2007/2008) se realizaron busquedas intensivas de nidos de aves de pastizal
en valles de pie de monte del Parque Provincial Ernesto Tornquist. Las recorridas se
realizaron a pie, cubriendo sectores de pajonal generalmente asociados a arroyos y dreas
de flechillar sometidas a distintas intensidades de herbivoria, principalmente por
caballos cimarrones (Figura 12). Mayores detalles acerca del ambiente relevado se

brindan en la seccién Area de Estudio de esta tesis.

Las buasquedas de nidos comenzaban a la mafiana temprano y se extendian hasta las
ultimas horas de luz de la tarde, con dos a tres horas de interrupcion al mediodia,
cuando las elevadas temperaturas disminuyen la actividad de las aves. Generalmente
dos observadores recorrian el area llevando una varilla con la que rozaban las matas de
pasto para provocar la huida de las aves adultas y poner asi en evidencia la presencia de
los sitios de cria. Como se explic en el capitulo anterior, la deteccion de los nidos se
basaba también en la observacion de comportamiento de cortejo o de territorialidad y de
transporte de materiales para la construccion del nido o de alimento para los pichones.
Durante las dos primeras temporadas, los nidos se marcaron mediante cintas colocadas a
no menos de tres metros de distancia. En la primavera-verano de 2007/2008 no fue
necesario utilizar ningin método de marcacién ya que el conocimiento del drea y las

anotaciones resultaban suficientes para relocalizar los nidos.

Figura 12. Busqueda de nidos naturales.
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Todos los nidos detectados fueron visitados cada tres dias, aproximadamente, hasta su
fracaso o hasta el abandono por parte de los pichones (Martin & Geupel 1993). En cada
visita se tomaba una fotografia del nido y se registraba la presencia de adultos, el
nimero de huevos y/o pichones, el grado de desarrollo de los pichones y los eventos de
parasitismo, depredaciéon o abandono. Un nido se consideraba depredado cuando los
huevos o pichones inmaduros estaban ausentes y/o se hallaban restos de cdscaras. Se
clasificaba como abandonado en aquellos casos en que los adultos no estaban presentes
al menos en dos visitas consecutivas y cuando las fotografias denotaban que los huevos
no habian sido rotados desde la dltima visita. Finalmente, el nido se consideraba exitoso
si producia al menos un pichén completamente emplumado. Una vez que cada nido
dejaba de estar activo, se estimaba el porcentaje de cobertura vegetal por estratos de
altura (0-15 cm, 15-30 cm y mds de 30 cm) y el porcentaje de cobertura de especies
lefiosas, de Paspalum quadrifarium (paja colorada), Cortaderia selloana (cortadera) y
Eryngium sp. (falsa carda), de estiércol y de suelo desnudo. Todas estas variables eran
estimadas a dos escalas: en una parcela circular de 80 cm de didmetro (drea de 0,5 m®) y
en una parcela cuadrada de 16 mz, ambas centradas en el nido. La eleccion de las tres
especies vegetales medidas se debe a su relacion con el pastoreo y a su conocida
asociacion con los nidos en el drea de estudio (Cozzani et al. 2009). Las dos gramineas
son poco palatables y al formar matas densas se espera que sean seleccionadas para
ocultar mejor los nidos. La falsa carda tampoco es elegida por el ganado y su
abundancia aumenta como respuesta al pastoreo (De Villalobos 2009), ademds sus hojas
espinosas podrian brindar especial proteccion ante ciertos depredadores. Se estimaron
también la altura a la que cada nido estaba construido y la visibilidad como se describi6
en la seccion Métodos (capitulo 1 de esta tesis), determinando si se encontraba en un
sector de pajonal o de flechillar segin se detalla en el capitulo mencionado
anteriormente. Para minimizar el efecto de la presencia de los observadores, estas
variables ambientales fueron estimadas luego del abandono de cada nido, evitando dejar
rastros que modificaran el comportamiento de los depredadores o el posible abandono

prematuro por parte de los adultos o los pichones.

Con los resultados del seguimiento de los nidos se estimé el éxito aparente de cria,
calculado como el cociente entre el nimero de nidos exitosos y el nimero de nidos
hallados. Se realizaron pruebas t de diferencias de medias (Sokal & Rholf 1981) entre

nidos exitosos y fallidos para las variables ambientales estimadas en ambas escalas.
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Mediante pruebas t se compararon también las caracteristicas de los ambientes en que se
hallaban los nidos exitosos y fracasados parasitados por Molothrus bonaeriensis. El
resto de los andlisis de éxito de cria se realizaron utilizando el programa MARK (White
& Burnham 1999). Este programa trabaja con valores de tasas diarias de supervivencia
de nidos (DSR daily survival rate) que se definen como la probabilidad de que un nido
sobreviva durante el lapso de un dia. La supervivencia del nido se refiere a la
probabilidad de que un nido sea exitoso, es decir, que al menos un volantén salga del
nido al final del ciclo reproductivo. Para obtener el valor de supervivencia del nido a lo
largo de todo el periodo, la tasa diaria de supervivencia se eleva a la potencia del
nimero de dias que dura el ciclo reproductivo de la especie para la cual se realiza el
célculo. El valor de la duracién del ciclo reproductivo se tom6 de los resultados en esta
tesis (capitulo 1) y de trabajos previos publicados (Mermoz & Reboreda 1998, de la
Pefia 2005). A diferencia del precursor método de Mayfield (1961), MARK se
independiza del supuesto de que la tasa de supervivencia diaria debe ser constante a lo
largo del periodo reproductivo y que el fracaso del nido ocurre en la mitad del intervalo
entre visitas. Se realizaron corridas con el programa MARK para el total de los nidos
detectados durante el periodo de estudio cuyo destino pudo establecerse. El mismo
andlisis se repiti excluyendo los nidos de Hymenops perspicillatus, para evitar el sesgo

debido a su mayor abundancia.

Se analizaron también cambios en la supervivencia dentro de cada temporada de cria,
comparando el modelo nulo con el efecto del avance de la estacion reproductiva. Se
realizaron también andlisis para las tres temporadas de muestreo en relacion con las
variables ambientales consideradas en ambas escalas. Por ultimo, se hicieron corridas

para cada una de las tres especies que superaban un nimero de 20 nidos monitoreados.

El modelo de supervivencia de nidos de MARK permite evaluar variaciones en el
destino de los nidos en funcion de variables definidas por el investigador. En esta tesis
se incorporaron en los andlisis las siguientes variables: visibilidad media de los nidos,
altura a la que estaban construidos y ambiente donde se encontraban (pajonal o
flechillar). Ademds, se analizé el efecto de la estructura de la vegetacion, incluyendo
como variables la cobertura vegetal en el estrato inferior a 15 cm de altura, en el estrato
entre 15 y 30 cm y en el estrato superior a 30 cm y la cobertura de suelo desnudo, de

paja colorada y de cortadera, tanto en la parcela menor como en la de 16 m*. En MARK
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los andlisis se basan en “historias de encuentro” (encounter histories), considerando los
resultados del monitoreo de cada nido. La historia de encuentro requiere al menos cinco
datos basicos acerca del nido: (1) el dia en que el nido fue hallado; (2) el dltimo dia que
se vio al nido en perfecto estado; (3) el ultimo dia que el nido fue chequeado; (4) el
destino del nido (exitoso o fracasado) y (5) la frecuencia de nidos con la misma historia.
No es necesario conocer el dia exacto de falla del nido y el intervalo entre visitas puede
ser variable. El modelo es seleccionado en base al valor del Criterio de Informacién de
Akaike corregido para un bajo nimero de muestras, AICc (Anderson & Burnham
2002). El modelo elegido sera el que mejor explique las variaciones en el éxito de cria
en funcién de las variables ambientales consideradas. Cada modelo es comparado
también con el modelo nulo (BO) que supone una tasa de supervivencia constante. El
valor AAICc es la diferencia entre AICc de un determinado modelo y el modelo con
menor AICc. Los modelos con AAICc < 2 se consideran buenos predictores, mientras
aquellos con AAICc > 4 tienen escaso soporte. Los pesos normalizados de Akaike (w)
son una estimacion de la probabilidad de que un determinado modelo sea el de mejor

ajuste (Blums et al. 2005).
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RESULTADOS

Durante las tres temporadas se hallé un total de 214 nidos de 12 especies de aves de
pastizal. Todas estas especies son residentes en el drea, excepto Hymenops
perspicillatus que llega a la zona a principios del mes de septiembre para reproducirse y
la abandona entre marzo y abril (Mattos et al. 2009). El éxito aparente para la totalidad
de nidos fue del 38,30 %. Las causas de falla del resto de los nidos fueron depredaciéon
(48,15 %), abandono (10,30 %) e inclemencias climaticas o eventos ambientales
catastroficos (3,25 %). Este ultimo factor corresponde a tres nidos de Sicalis luteola y
cuatro de Hymenops perspicillatus cuyos pichones murieron como consecuencia de
tormentas de lluvia y granizo o por un incendio que afect6 gran parte del drea en enero
del afio 2008. E1 7,95 % de los nidos resultaron parasitados por Molothrus bonaeriensis.
Las especies con mayor éxito aparente fueron Embernagra platensis 'y Sicalis luteola,
aunque para la primera sélo se pudo detectar un escaso niimero de nidos. Las tasas mas
altas de fracaso correspondieron a Cistothorus platensis, con tres nidos fallidos sobre
tres hallados y Zonotrichia capensis, con apenas un 11,76 % de nidos exitosos, ambas

especies asociadas a ambientes de flechillar (Tabla 8).
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Total de nidos Numero de nidos

Nombre cientifico hallados para las  exitosos y porcentaje
tres temporadas de éxito aparente

Nothura maculosa 9 4 (44,45 %)
Zenaida auriculata 4 2 (50 %)
Hymenops perspicillatus 74 22 (29,73 %)
Cistothorus platensis 3 0

Anthus correndera 5 2 (40 %)
Sicalis luteola 59 32 (54,25 %)
Sicalis lebruni 3 1 (33 %)
Zonotrichia capensis 17 2 (11,76 %)
Ammodramus humeralis 3 1 (33 %)
Embernagra platensis 6 4 (66,65 %)
Molothrus bonariensis 17* 2 (11,76 %)
Pseudoleistes virescens 24 7 (21,15 %)
Sturnella loyca 7 2 (28,57 %)
Todas las especies 214 82 (38,32 %)

Tabla 8. Especies detectadas nidificando en el Parque Provincial Ernesto Tornquist.
Numero de nidos hallados, nidos exitosos y porcentaje de éxito aparente. * = nimero de

nidos parasitados.

Como fuera mencionado en el capitulo 1 de esta tesis, Molothrus bonariensis parasitd
17 nidos de cuatro especies: tres de Sicalis luteola, seis de Zonotrichia capensis, seis de
Pseudoleistes virescens y dos de Sturnella loyca. El destino de estos nidos se muestra en
la tabla 9. Sélo dos pichones de Molothrus bonariensis salieron exitosamente de sendos
nidos de Pseudoleistes virescens, mientras que en ambos casos el resto de la puesta fue
depredada (depredacién parcial). Un nido de Sicalis luteola produjo exitosamente tres
pichones de la especie en tanto el pichon de tordo muri6. El éxito de cria para
Molothrus bonariensis fue de 11,76 % (dos nidos exitosos sobre 17 hallados). Si este
célculo se realiza como nimero de pichones sobrevivientes sobre huevos hallados como
hacen otros autores (Fraga 1983, Salvador 1984), el valor de supervivencia se reduce al

6,90 % (dos pichones para 29 huevos).
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Totales 17

(9,
n
\®)
O

Tabla 9. Destino de los nidos parasitados por Molothrus bonariensis durante las tres

temporadas de estudio.

Las tablas 10 y 11 muestran los resultados del andlisis de comparacion de medias entre
el total de nidos exitosos y fallidos para las variables ambientales estimadas en las dos
escalas de muestreo. El andlisis se basa en los 188 nidos para los que se pudieron
registrar las variables de hdbitat. Se observa una asociacion de los nidos exitosos con
mayores valores de cobertura vegetal del estrato mas alto, asi como también de los
nidos que fracasaron con alta cobertura del estrato inferior de vegetacion y de suelo
desnudo. La visibilidad media de los nidos exitosos fue menor (9,40 cm; EE= 2,01) que
la de los nidos fallidos (27,14 cm; EE= 2,94), resultando esta diferencia altamente

significativa (t=-4,22; p< 0,001).

52



Variables ambientales en el
entorno inmediato de los Exitosos (n=68) Fallidos (n=120) t

nidos (parcela de 0,5 mz)

0-15 cm 9,92 + 1,43 16,25 £ 1,60 2,64%%
15-30 cm 9,92 +2,22 13,12 + 1,82 -1,08 ns
30 em 81,03 + 3,38 68,87 + 3,14 2,48%

Suelo Desnudo 1,76 £ 0,50 4,87 +0,82 2,68
Especies lefiosas 1,76 £ 0,99 5,20 + 1,48 -1,62 ns
Eryngium sp. 8,23 £2,14 575+ 1,19 1,09 ns
Paspalum quadrifarium 50,14 + 5,61 41,16 + 3,92 1,33 ns
Cortaderia selloana 22,80 + 5,04 19,00 + 3,50 0,63 ns
Estiéreol 0,14 £ 0,14 0,37 0,14 -1,01 ns

Tabla 10. Valores promedio del porcentaje de cobertura vegetal de los tres estratos de
altura, de especies lefiosas, de Eryngium sp., Paspalum quadrifarium y Cortaderia
selloana y de cobertura de suelo desnudo y de estiércol en las parcelas de 0,5 m* (media
+ error estdndar). Se comparan nidos naturales exitosos y fallidos mediante la prueba t
de Student. ** = diferencia altamente significativa (p< 0,01), *= diferencia significativa

(p< 0,05), ns= diferencia no significativa (p> 0,05).

53



Variables ambientales en
el entorno de los nidos  Exitosos (n=68) Fallidos (n=120) t

(parcela de 16 m%)

0-15 cm 18,60 £ 1,27 24,62 £ 1,34 2,96%*
15-30 cm 11,47 £ 1,20 12,83 £0,93 -0,88 ns
30 em 60,80 + 2,49 48,80 £2,21 3,435
Suelo Desnudo 9,11 £ 1,40 13,18 + 1,42 -1,87%
Especies lefiosas 2,94 + 1,02 591+ 1,16 1,72 ns
Eryngium sp. 11,32 £2,14 8,95+ 1,18 1,04 ns
Paspalum quadrifarium 147 4,04 31,12 2,89 2,11%
Cortaderia selloana 11,91 2,82 9,37 + 1,79 0,79 ns
1,39 £ 0,29 2,16 + 0,31 1,61 ns

Estiércol

Tabla 11. Valores promedio del porcentaje de cobertura vegetal de los tres estratos de
altura, de especies lefiosas, de Eryngium sp., Paspalum quadrifarium y Cortaderia
selloana y de cobertura de suelo desnudo y de estiéreol en las parcelas de 16 m* (media
+ error estdndar). Se comparan nidos naturales exitosos y fallidos mediante la prueba t
de Student. ** = diferencia altamente significativa (p< 0,01), *= diferencia significativa

(p< 0,05), ns= diferencia no significativa (p> 0,05).

La tabla 12 muestra la comparacién de medias de la cobertura vegetal y la altura de los
nidos parasitados exitosos y fallidos. En general se observan diferencias significativas
que muestran que los nidos exitosos se asocian a menores coberturas de los estratos mds
bajos de vegetacion, mayor cobertura del estrato superior y Paspalum quadrifarium y

mayor altura a la que fue construido el nido.
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Variables ambientales

Exitosos (n=3)

Fallidos (n=14)

t

0-15 cm 0 20,71 £20,64  -2,23*
Parcela de 15-30 cm 0 12,85 + 12,04 -2,03*
0,5 m’ 30 em 100 0 62,5+39,30 1,83 ns
Paspalum quadrifarium 66,66 £57,73 14,64 + 35,21 2,16%
0-15 cm 8,33 +7,63 28,21 £13,67  -2,92%*
Parcelade  15-30 cm 5£5 157,07 -2,96%*
16 m’ 30 cm 78,33 £15,27 41,42 +2397 2,60*
Paspalum quadrifarium 60 + 45,82 12,14 £22,16  2,96**
Altura del nido 76 23,07 2,27%

Tabla 12. Valores promedio del porcentaje de cobertura vegetal de los tres estratos de
altura y de Paspalum quadrifarium en parcelas de 0,5 y 16 m” y de la altura a la que fue
construido el nido (media + error estdndar). Se comparan nidos naturales parasitados
por Molothrus bonariensis exitosos (ya sea que produjeran pichones del pardsito y/o del
hospedador) y fallidos mediante la prueba t de Student. ** = diferencia altamente
significativa (p< 0,01), *= diferencia significativa (p< 0,05), ns= diferencia no

significativa (p> 0,05).

Un total de doscientos nidos fueron analizados con el programa MARK. El modelo que
ofreci6 el mejor ajuste incluye el efecto del avance de la estacion reproductiva
(Estacién) (Tabla 13). Los valores de supervivencia diaria de los nidos (DSR) resultan
maximos al comienzo de la temporada (0,9603), disminuyendo hacia el final (0,9186).
Para el modelo con DSR constante, la tasa diaria de supervivencia es de 0,9443 con un

EE=0,0047.
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Modelo AlICc AAICc w K Desvio

Estacion 679,2670 0,0000 0,2698 2 675,2614
BO (DSR cte.) 679,9492 0,6822 0,1918 1 677,9473

Tabla 13. Comparacion del modelo nulo (DSR constante) con el modelo que incorpora
el efecto del avance de la estacion reproductiva (Estacion) para los nidos de todas las
especies de aves de pastizal monitoreados entre 2005 y 2008 (n= 200). Los modelos
estan ordenados de acuerdo al menor valor segtn el Criterio de Informacién de Akaike
(AICc). w: probabilidad de que un determinado modelo sea el de mejor ajuste, K:
nimero de pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 2139. Los cdlculos fueron

realizados con el programa MARK (White & Burnham 1999).

El andlisis de los nidos durante las tres temporadas, excluyendo a Hymenops
perspicillatus, reveld que el mejor modelo es el que considera una tasa diaria de

supervivencia constante (DSR= 0,9427; EE= 0,0062; Tabla 14).

Modelo AlICc AAICc w K Desvio
BO (DSR cte.) 417,1161 0,0000 0,7259 1 415,1129
Estacion 419,0646 1,9485 0,2740 2 415,0552

Tabla 14. Comparaciéon del modelo nulo (DSR constante) con el modelo que incorpora
el efecto del avance de la estacion reproductiva (Estacion) para los nidos de todas las
especies de aves de pastizal monitoreados entre 2005 y 2008, excluyendo los nidos de
Hymenops perspicillatus (n= 130). Los modelos estdn ordenados de acuerdo al menor
valor segtn el Criterio de Informacion de Akaike (AICc). w: probabilidad de que un
determinado modelo sea el de mejor ajuste, K: nimero de pardmetros. Tamafio de
muestra efectiva: 1281. Los célculos fueron realizados con el programa MARK (White

& Burnham 1999).
En el caso de los andlisis por temporada, se observo que el modelo de mejor ajuste para

los nidos de 2005/2006 y 2006/2007 es el que supone una tasa de supervivencia

constante (Tablas 15 y 16, respectivamente). Para la primera temporada, la tasa de
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supervivencia diaria también fue constante de acuerdo con el andlisis, con un DSR=
0,9406 (n= 28; EE= 0,0139), sin embargo se percibe un leve efecto del avance de la
estacion reproductiva (AAICc= 2,02) que parece indicar que la supervivencia aumenta a
medida que progresa el ciclo, pasando de un DSR= 0,9379 (EE= 0,0326), hasta un valor
de DSR=0,9439 (EE= 0,0365) al final del periodo. El valor de la tasa de supervivencia
diaria constante en la temporada 2006/2007 fue de DSR= 0,9483 (n= 74, EE= 0,0076),
mientras que el efecto de la estacion presenté un AAICc= 1,83, mayor que el

correspondiente al modelo nulo, al igual que en la primera temporada.

Modelo AlICc AAICc w K Desvio
BO (DSR cte.) 89,5924 0,0000 0,7332 1 87,5770
Estacion 91,6145 2,0221 0,2667 2 87,5684

Tabla 15. Comparacion del modelo nulo (DSR constante) con el modelo que incorpora
el efecto del avance de la estacion reproductiva (Estacién) para los nidos de la
temporada 2005/2006 (n= 28). Los modelos estdn ordenados de acuerdo al menor valor
segun el Criterio de Informacion de Akaike (AICc). w: probabilidad de que un
determinado modelo sea el de mejor ajuste, K: nimero de pardmetros. Tamafio de
muestra efectiva: 263. Los calculos fueron realizados con el programa MARK (White &

Burnham 1999).

Modelo AlICc AAICc w K Desvio
BO (DSR cte.) 235,6137 0,0000 0,4164 1 233,6085
Estacion 237,4489 1,8352 0,1663 2 233,4334

Tabla 16. Comparacion del modelo nulo (DSR constante) con el modelo que incorpora
el efecto del avance de la estacion reproductiva (Estacién) para los nidos de la
temporada 2006/2007 (n= 74). Los modelos estdn ordenados de acuerdo al menor valor
segun el Criterio de Informacién de Akaike (AICc). w: probabilidad de que un
determinado modelo sea el de mejor ajuste, K: nimero de pardmetros. Tamafio de
muestra efectiva: 777. Los calculos fueron realizados con el programa MARK (White &

Burnham 1999).
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El mismo andlisis para la dltima temporada (2007/08) mostré un mejor ajuste para el
modelo que incluye el efecto del avance de la estacion reproductiva (Tabla 17). La tasa
de supervivencia diaria en este periodo disminuyé marcadamente a lo largo del ciclo
reproductivo desde DSR= 0,9737 (EE= 0,0094) hasta DSR= 0,8838 (EE= 0,0323) al

finalizar la temporada (n= 98).

Modelo AlICc AAICc w K Desvio
Estacion 353,8143 0,0000 0,8283 2 349,8034
BO (DSR cte.) 358,3482 4,5339 0,0858 1 356,3446

Tabla 17. Comparacion del modelo nulo (DSR constante) con el modelo que incorpora
el efecto del avance de la estacion reproductiva (Estacién) para los nidos de la
temporada 2007/2008 (n= 98). Los modelos estdn ordenados de acuerdo al menor valor
segun el Criterio de Informacion de Akaike (AICc). w: probabilidad de que un
determinado modelo sea el de mejor ajuste, K: nimero de pardmetros. Tamafio de
muestra efectiva: 1099. Los célculos fueron realizados con el programa MARK (White

& Burnham 1999).

El andlisis del éxito reproductivo del total de nidos para las tres temporadas (n= 188)
selecciond como variables explicativas la ubicacion del nido en flechillar o pajonal, la
visibilidad media del nido y la cobertura de cortadera, de vegetacion de los estratos de
altura de 0 a 15 cm y superior a los 30 cm y de suelo desnudo en la escala de 0,5 m’
(Tabla 18). Cinco modelos presentaron valores de AAICc <2 y la suma de los pesos de
Akaike fue de 87,70 %. Todos estos modelos incluyeron la variable visibilidad media de
los nidos. Los valores de beta para esta variable son negativos, sugiriendo que al
aumentar la visibilidad de los nidos disminuye su tasa de supervivencia diaria. Los
nidos ubicados en ambientes de flechillar, con alta cobertura de suelo desnudo y del
estrato de vegetacion de 0 a 15 cm, tienen valores de beta negativos, contrastando con
los nidos asociados a pajonales y con coberturas inmediatas superiores a los 30 cm de
altura. Es decir, aquellos nidos construidos en pajonales y asociados a vegetacion alta
exhiben mayores tasas de supervivencia. En todos los modelos se observa también una

disminucion de la tasa de supervivencia diaria con el avance del periodo reproductivo.
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Modelo AlICc AAICc w K Desvio

Estacion + 30 + visibilidad +

: 6137534 0,0000 02633 5 603.7229
flechillar

Estacion + 8D + 0-15 + 6141383 0.3849 02172 5 604,1079
visibilidad

Estacion + 0-15 + 30 +

Potacion + -1+ 20 614.6166  0.8632 0.1710 6 602.5740
Estacion + 30 + cortadera +

Ptacion + 30 ¥ cortac 6152652 15118 0.1236 6 603.2226
Estacion +0-15 + visibilidad + 15 6559 | 9025 01017 5 605.6255
pajonal

Estacion + 30 + visibilidad + 6160404 22870 0,0839 5 606.0100
pajonal

Estacion + 30 + visibilidad + 6175749  3.8215 0,0389 6 605.5323
altura + pajonal

Estacién 6299631 16,2097 0,0000 > 625.9570
BO (DSR cte.) 6303188 16,5654  0.0000 1 628.3167

Tabla 18. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la
temporada reproductiva (Estacion), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente
(pajonal o flechillar) y cobertura de cortadera, de suelo desnudo (SD) y de vegetacion
en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o mas de 30 cm) en la parcela de 0,5 m’,
para los nidos de las tres temporadas (n= 188). Los modelos estdn ordenados de acuerdo
al menor valor segun el Criterio de Informacion de Akaike (AICc). w: probabilidad de
que un determinado modelo sea el de mejor ajuste, K: nimero de parametros. Tamafio
de muestra efectiva: 1978. Los calculos fueron realizados con el programa MARK

(White & Burnham 1999).
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El mismo andlisis para la totalidad de los nidos, pero tomando, ademds de las variables
de visibilidad media del nido, la altura del nido y el tipo de ambiente (pajonal o
flechillar), las estimaciones de cobertura en la parcela de 16 m?, de cortadera, de paja
colorada, de falsa carda, de suelo desnudo y de vegetacién en los tres estratos de altura,
arrojo resultados similares (Tabla 19). La visibilidad resulta la variable explicativa
comun a todos los modelos. Al igual que en la parcela menor, los valores de beta son
negativos para esta variable junto con la cobertura de suelo desnudo y del estrato mas
bajo de vegetacion y con la asociacion a ambientes de flechillar. La cobertura del estrato
superior de vegetacion, de falsa carda y de paja colorada se corresponden con valores de
beta positivos, por lo que estarian asociados a mayores tasas de supervivencia. Las
diferencias entre las probabilidades w son muy leves en los dos mejores modelos,
insinuando que ambos explicarfan de manera adecuada la supervivencia diaria en los
nidos de las tres temporadas (n= 188). La suma de los pesos de Akaike (w) para los siete

modelos con AAICc <2 es del 92,35 %.
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Modelo AlCc AAICc w Desvio
Estacion + SD + 0-15 + 612.9886  0.0000 0,2074 602.9582
visibilidad
Estacion +0-15 + visibilidad + 015 1197 (137 0,1943 603,0892
flechillar
Estacién + 30 + visibilidad + 6142429 12543 01108 604,2125
flechillar
Estacion + 0-15 + 30 + falsa
carda + visibilidad + flechillar 6142513 1,2627 0,1103 600,1945
Estacion + 0-15 + 30 + altura +
Potacion + 015+ 30 6143728 13842 0,1038 600.3160
Estacion + 30 + paja colorada + ¢4 3779 | 3303 0,1035 604,3475
visibilidad
Estacion +0-15 + visibilidad + ¢4 5e3¢ | 5052 0,0934 604.5534
pajonal
Estacion + 30 + cortadera + 6149937  2.0051 00761 604.9633
visibilidad
Estacién 6297338 16,7452 0.0000 625.7277
BO (DSR cte.) 6303188  17.3302  0.0000 628.3167

Tabla 19. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la

temporada reproductiva (Estacion), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente

(pajonal o flechillar) y cobertura de cortadera, paja colorada, falsa carda, suelo desnudo

(SD) y vegetacion en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o 30 cm) en la parcela de

16 m?%, para los nidos de las tres temporadas (n= 188). Los modelos estdn ordenados de

acuerdo al menor valor segin el Criterio de Informaciéon de Akaike (AICc). w:

probabilidad de que un determinado modelo sea el de mejor ajuste, K: nimero de

pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 1978. Los cédlculos fueron realizados con el

programa MARK (White & Burnham 1999).
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Como se indicé anteriormente, de las doce especies para las que se hallaron nidos
durante las tres temporadas de estudio, sélo tres estuvieron representadas por mds de 20
nidos. La especie con mayor nimero de nidos fue Hymenops perspicillatus con 64
registros de anidacidon que incluyen los datos requeridos para el andlisis de MARK. Le

siguen en abundancia Sicalis luteola, con 54 nidos y Pseudoleistes virescens, con 23.

El andlisis enfocado en Hymenops perspicillatus y basado en las caracteristicas de la
parcela de 0,5 m’ revelé una fuerte asociacién del éxito de cria con la cobertura del
estrato de vegetacion superior a los 30 cm y con la cobertura de paja colorada. Estas dos
variables estdn presentes en todos los modelos que mostraron buenos ajustes (Tabla 20).
La suma de los pesos de Akaike (w) para los modelos con AAICc < 2 fue 84 %. El
mismo andlisis para las variables estimadas en la parcela de 16 m’ se muestra en la
Tabla 21. En este caso también el mejor modelo es el que incluye los efectos de la
cobertura vegetal del estrato superior y de paja colorada, agregandose la visibilidad
media y la altura del nido en los modelos de buen ajuste. Los siete mejores modelos
suman un 82 % de los pesos de Akaike. En ambos resultados existe un efecto de la
estacion, segtn el cual la supervivencia diaria de los nidos disminuye a medida que
avanza el periodo reproductivo desde DSR= 0,9789 hasta 0,8518, lo que equivaldria a
cambios en el éxito reproductivo de entre 0,5743 (0,9789 26) al comienzo y 0,0154
(0,8518 *°) al final de la estacion, considerando segtin los resultados de esta tesis que el
ciclo reproductivo de esta especie es de alrededor de 26 dias (Capitulo 1, Tabla 7). Este

analisis incluy6 64 nidos y el tamafio de muestra efectivo fue de 745.
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Modelo AlICc AAICc w K Desvio

Estacion + 30 + paja colorada 2242111 0,0000 0,2932 4 216,1571
Estacion + 15-30 + 30 + paja 225.6032  1.3921 0.1462 5 215.5220
colorada

Estacion + 30 + paja colorada+ 55 7589 | 5478 0,1352 5 215,6777
altura

Estacion +SD +0-15+30+paja »y5797) | 5860 01327 6 213,6833
colorada

Estacion + 30 + paja colorada+ 55 7984 | 5873 0,1326 5 2157172
pajonal

Estacion + paja colorada 227,1823 2,9712 0,0663 3 221,1499
Estacion + 15-30 + 30 + paja 2272273 3.0162 00649 6 215.1135
colorada + altura

Estacién + 30 + visibilidad 228.9316  4.7205 00276 4 220.8776
BO (DSR cte) 2357176 11.5065 0,0009 1 233,7123

Tabla 20. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la
temporada reproductiva (Estacion), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente
(pajonal o flechillar) y cobertura de paja colorada, de suelo desnudo (SD) y de
vegetacion en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o superior a 30 cm) en la parcela
de 0,5 m’, para los nidos de Hymenops perspicillatus de las tres temporadas (n= 64).
Los modelos estdn ordenados de acuerdo al menor valor segin el Criterio de
Informacién de Akaike (AICc). w: probabilidad de que un determinado modelo sea el de
mejor ajuste, K: nimero de pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 745. Los célculos

fueron realizados con el programa MARK (White & Burnham 1999).
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Modelo AlCc AAICc w Desvio
Estacion + 30 + paja colorada 224,1635 0,0000 0,2158 216,1094
Estacién + 30 + paja colorada + 5,5 149 (8514 0.1410 2129011
visibilidad + altura ’ ’ ’ ’
Estacion + 30 + paja colorada +
betae on ¥ S0 pa e 2253463 1,1828 0.1194 2132325
Estacién + SD + 30 + paja 2257555  1.5920 0,0973 215,6743
colorada
Estacion + 0-15 + 30 + paja 2260691  1.9056 0,0832 213.9553
colorada + flechillar
Estacion + 30 + paja colorada +  »)¢ ge93 | 953 00824 216,0081
altura ’ ’ ’ ’
Estacién + 15-30 + 30 + paja 2261327 1.9692 00806 216,0515
colorada
Estacion +SD +0-15+30+paja - yyc o314 56679 0,0568 214,7176
colorada
Estacion + paja colorada +
betae on + paja oo 226.8505  2.6870 0,0563 216,7693
Estacion + paja colorada +
visibilidad + flechillar + pajonal 227,7617 3,5982 0,0357 215,6479
Estacién + 15-30 + 30 + paja 228.0747 39112 0,0305 215.9609
colorada + altura
BO (DSR cte.) 2357176 11.5065 0.0006 233,7123

Tabla 21. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la

temporada reproductiva (Estacion), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente

(pajonal o flechillar) y cobertura de paja colorada, de suelo desnudo (SD) y de

vegetacion en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o superior a 30 cm) en la parcela

de 16 m’, para los nidos de Hymenops perspicillatus de las tres temporadas (n= 64). Los

modelos estan ordenados de acuerdo al menor valor segun el Criterio de Informacion de

Akaike (AICc). w: probabilidad de que un determinado modelo sea el de mejor ajuste,

K: nimero de pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 745. Los calculos fueron

realizados con el programa MARK (White & Burnham 1999).
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El andlisis de los nidos de Sicalis luteola muestra que la tasa de supervivencia diaria de
esta especie parece responder al modelo de supervivencia constante, sin mostrar
variaciones durante la estacion reproductiva, ya que los modelos con mejor ajuste
fueron los que incluyeron al modelo nulo, mientras el efecto de la estacién mostré un
AAICc > 4. A nivel de la parcela menor, la visibilidad del nido parece tener un marcado
efecto sobre la tasa de supervivencia diaria, mientras en la parcela mayor se vuelve mds
importante la cobertura del estrato de 0 a 15 cm (Tablas 22 y 23). En ambos casos estas
variables tienen valores de beta negativos que indican que la supervivencia disminuye a
mayor visibilidad y a mayor cobertura del estrato mas bajo. La suma de los pesos de
Akaike para los modelos con AAICc < 2 fue de 84 % en la parcela de 0,5 m” y de 88,90
% en la de 16 m”. La tasa de supervivencia diaria fue de 0,9613, llegando a un éxito
reproductivo de 0,4196 considerando una duracién del ciclo reproductivo de

aproximadamente 22 dias (Capitulo 1, Tabla 7, de la Pefia 2005).
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Modelo AlCc AAICc w K Desvio
B0 + 0-15 + visibilidad 152,0663 0,0000 0,1972 3 146,0270
B0 + SD + visibilidad 152,7678 0,7015 0,1388 3 146,7286
BO + visibilidad 1529115 0,8452 0,1292 2 148,8919
BO + SD + 30 + flechillar 153,1178 1,0515 0,1165 4 145,0524
B0 + SD + 30 + visibilidad 153,4968 1,4305 0,0964 4 145,4313
B0 + flechillar 153,7653 1,6990 0,0843 2 149,7457
B0 + 30 + visibilidad 153,8984 1,8321 0,0789 3 147,8592
BO + 0-15 + 30 + visibilidad 154,0888 2,0225 0,0717 4 146,0233
B0 (DSR cte.) 154,4248 2,3585 0,0606 1 152,4183
Estacion 156,1114 4,0451 0,0260 2 152,0918

Tabla 22. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la

temporada reproductiva (Estacion), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente

(pajonal o flechillar) y cobertura de paja colorada, de suelo desnudo (SD) y de

vegetacion en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o superior a 30 cm) en la parcela

de 0,5 m’, para los nidos de Sicalis luteola de las tres temporadas (n= 54). Los modelos

estan ordenados de acuerdo al menor valor segtn el Criterio de Informacién de Akaike

(AICc). w: probabilidad de que un determinado modelo sea el de mejor ajuste, K:

nimero de pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 616. Los cdlculos fueron

realizados con el programa MARK (White & Burnham 1999).
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Modelo AlCc AAICc w K Desvio
B0 + 0-15 146,9500 0,0000 0,1531 2 142,9304
B0 + 0-15 + paja colorada 146,9764 0,0264 0,1511 3 140,9372
B0 + 0-15 + 30 147,3188 0,3688 0,1273 3 141,2796
BO + SD + 0-15 147,5477 0,5977 0,1135 3 141,5085
B0 + 0-15 + pajonal 147,9184 0,9684 0,0943 3 141,8792
Estacion + 0-15 147,9646 1,0146 0,0922 3 141,9253
BO + 0-15 + visibilidad 148,2272 1,2772 0,0808 3 142,1880
BO + 0-15 + 30 + visibilidad 148,3417 1,3917 0,0763 4 140,2762
B0 + 30 149,0097 2,0597 0,0546 2 144,9901
B0 + 30 + visibilidad 149,1435 2,1935 0,0511 3 143,1043
BO (DSR cte.) 154,4248 7,4748 0,0036 1 152,4183
Estacion 156,1025 9,1525 0,0015 2 152,0829

Tabla 23. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la
temporada reproductiva (Estacién), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente
(pajonal o flechillar) y cobertura de paja colorada, de suelo desnudo (SD) y de
vegetacion en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o superior a 30 cm) en la parcela
de 16 m?, para los nidos de Sicalis luteola de las tres temporadas (n= 54). Los modelos
estan ordenados de acuerdo al menor valor segtn el Criterio de Informacién de Akaike
(AICc). w: probabilidad de que un determinado modelo sea el de mejor ajuste, K:
nimero de pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 616. Los cdlculos fueron

realizados con el programa MARK (White & Burnham 1999).

El andlisis del éxito de cria de Pseudoleistes virescens se realizd sobre la base de un
total de 23 nidos. El modelo que considera una tasa de supervivencia diaria constante
muestra un mejor ajuste que la alternativa de cambios en funcién del avance de la
temporada reproductiva (Estacion) (Tablas 24 y 25). En la parcela menor se observa un
efecto de la cobertura vegetal del estrato mds alto, que se manifiesta en todos los
modelos y resulta negativo. El porcentaje de cobertura de paja colorada presenta valores
de beta positivos indicando que la tasa de supervivencia aumenta al incrementarse la

cobertura de esta especie. La cobertura de cortadera y la asociaciéon al ambiente de
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pajonal, por su parte, se correspondieron con valores negativos de beta. El andlisis en la
parcela mayor revela un efecto del porcentaje de cobertura del estrato intermedio, de
cortadera y del ambiente de pajonal. Estas tres variables también muestran valores de
beta negativos. La cobertura del estrato mds alto de vegetacion tiene un efecto reducido
sobre los modelos analizados. Los modelos con AAICc < 2 suman el 65,45 % de los
pesos de Akaike en la parcela menor y el 69,65 % en la mayor. La tasa de supervivencia
diaria seria de 0,9391, llegando a un éxito reproductivo de 0,2357 si se toma como
duracién del ciclo reproductivo 23 dias (Capitulo 1, Tabla 7, Mermoz & Reboreda

1998).

Modelo AlCc AAICc w K Desvio
BO + 30 80,9607 0,0000 0,2795 2 76,9083
BO + 30 + paja colorada 82,3631 1,4024 0,1386 3 76,2578
BO + 30 + cortadera 82,5484 1,5877 0,1263 3 76,4431
BO + 30 + pajonal 82,8249 1,8642 0,1100 3 76,7197
BO + 30 + altura 83,0000 2,0393 0,1008 3 76,8948
Efj;;’lo + paja colorada + 836234 26627 00738 4 75,4472
BO + 0-15 + 30 + cortadera 83,9591 2,9984 0,0624 4 75,7829
BO + 30 + cortadera + visibilidad 84,1158 3,1551 0,0577 4 75,9396
BO (DSR cte.) 85,0290 4,0683 0,0365 1 83,0116
Estacion 86,9611 6,0004 0,0139 2 82,9087

Tabla 24. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la
temporada reproductiva (Estacion), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente
(pajonal o flechillar) y cobertura de paja colorada, cortadera, de suelo desnudo (SD) y
de vegetacion en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o superior a 30 cm) en la
parcela de 0,5 m’, para los nidos de Pseudoleistes virescens de las tres temporadas (n=
23). Los modelos estdn ordenados de acuerdo al menor valor segiin el Criterio de
Informacién de Akaike (AICc). w: probabilidad de que un determinado modelo sea el de
mejor ajuste, K: nimero de pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 232. Los calculos

fueron realizados con el programa MARK (White & Burnham 1999).

68



Modelo AlCc AAICc w K Desvio
BO + 15-30 + cortadera + pajonal 82,1399 0,0000 0,2251 4 73,9637
BO + 15-30 + cortadera 82,0820 0,842l 0,1477 3 76,8768
BO + 15-30 + cortadera + altura 83,3519 1,2120 0,1228 4 75,1757
BO + 0-15 + 15-30 + cortadera 83,4812 13413 0,151 4 75,3050
Efj;;f'” *cortadera +altura+ g 1705 19306 0,0857 5 73,8050
BO + 15-30 + 30 + cortadera 842175  2,0776 0,0796 4 76,0413
f(?k;; dsiop;jg?ﬁdera * paja 842242 12,0843 0,0794 5 73,9587
vBigﬂJ;ﬂliflilo + cortadera + 84,4504 23195 0,0706 4 76,2832
BO (DSR cte.) 85,0290 2,891 0,0531 1 83,0116
Estacion 86,0326  4,7927 0,0205 2 82,8802

Tabla 25. Comparacién de modelos para asignar posibles efectos del avance de la
temporada reproductiva (Estacion), visibilidad media del nido, altura del nido, ambiente
(pajonal o flechillar) y cobertura de paja colorada, de cortadera, de suelo desnudo (SD)
y de vegetacion en estratos de altura (0 a 15 cm, 15 a 30 cm o superior a 30 cm) en la
parcela de 16 m?, para los nidos de Pseudoleistes virescens de las tres temporadas (n=
23). Los modelos estdn ordenados de acuerdo al menor valor segiin el Criterio de
Informacién de Akaike (AICc). w: probabilidad de que un determinado modelo sea el de
mejor ajuste, K: nimero de pardmetros. Tamafio de muestra efectiva: 232. Los calculos

fueron realizados con el programa MARK (White & Burnham 1999).
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DISCUSION

Como se menciond en la introduccién de este capitulo, los estudios de éxito de cria de
comunidades de aves de pastizal son escasos (Warren 2001, Nack 2002, Azpiroz 2008).
En esta tesis hallamos 12 especies de aves anidando, lo que se corresponde con la
riqueza especifica que nidifica en campos de Uruguay (Azpiroz 2008), en el Monte
desértico de Argentina (Mezquida & Marone 2001) y en los pastizales de Norte
América (Cody 1985), mostrando una vez mds la baja riqueza de especies que alberga

este ambiente.

El valor global de éxito aparente de cria hallado en este estudio (38,30 %) es inferior al
reportado por Martin (1995) para mds de 70 especies que anidan en el suelo en
gramineas o arbustos en sabanas de América del Norte, donde alcanza el 44 %. Sin
embargo supera los valores encontrados por Azpiroz (2008) para aves que anidan en el
suelo en pastizales de Uruguay (26 %) y el 24 % reportado por Aguilar y colaboradores
(2008) para Volatinia jacarina (Emberizidae) en la sabana central de Brasil. El bajo
éxito reproductivo de las aves de pastizal se atribuye principalmente a la mayor
exposicion de los nidos, a diferencia de las aves que anidan en huecos que suelen tener
tasas de éxito que superan el 80 % (Ricklefs 1969, Martin 1995). La mayor causa de
pérdida de nidos en los pastizales del Parque Tornquist se debe también a la
depredacion, como ya fuera postulado por Ricklefs (1969). En esta tesis se reporta una
tasa de depredacion del 48,15 %, similar al 48,8 % expuesto en la revision de Martin
(1993b) para aves de pastizal de Norte América y cercana al 53 % hallado por Azpiroz
(2008).

El porcentaje de nidos abandonados coincide con el 11 % hallado para Uruguay
(Azpiroz 2008) y estd un poco por debajo de la tasa de abandono del 15,8 % reportada
para nidos de Pseudoleistes virescens en General Lavalle, Provincia de Buenos Aires
(Mermoz & Reboreda 1998). En el caso del abandono de nidos resulta interesante
analizar la posibilidad de que este fendmeno resulte, al menos parte, influenciado por la
actividad del investigador. La mayor proporcion de nidos abandonados hallados en este
estudio corresponden a Nothura maculosa y a Cistothorus platensis. L.a inambi comiin
podria ser particularmente sensible a las visitas de seguimiento de nidos. En algunos

casos, luego de descubrir el nido no se volvié a observar al adulto en la zona, a pesar del
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cuidado por minimizar la interferencia con la actividad de cria. Castellanos (1931) relata
que la especie parece ser muy sensible a la presencia humana, de manera que resulta
importante tener en cuenta esta aparente sensibilidad para estudios futuros y tomar
medidas al respecto, como aumentar el tiempo entre visitas a los nidos. Para la ratona
aperdizada, sin embargo, este alto valor de abandono pudo haber sido casual ya que se
hallaron muy pocos registros de nidificacion de esta especie (n= 3) y s6lo uno fue
abandonado. Es interesante destacar que el abandono ocurri6 en la etapa de
construccion, cuando la decision de abandonar el nido suele ser mas frecuente ante un
minimo disturbio, ya que atin es poca la energia invertida. A medida que el ciclo
reproductivo avanza, la tasa de abandono disminuye (Ricklefs 1969, Maddox &

Weatherhead 20006).

El porcentaje de pérdida de nidos por causas climaticas debido a sorpresivas tormentas
frias con granizo o también a un incendio ocurrido en enero del 2008, se corresponden
con el valor del 4 % de los nidos que fracasaron por inundaciones en Uruguay (Azpiroz
2008). Ricklefs (1969) afirma que, si bien cuantitativamente la depredacién tiene mayor
incidencia en el éxito de cria, el efecto de las inclemencias climédticas resulta semejante
en cuanto a su capacidad de destruir nidadas completas y de afectar la actividad
reproductiva en cualquier momento del ciclo, a diferencia del parasitismo que ocurre
entre la puesta y la incubacion de los huevos o del abandono del nido que suele ser en

etapas tempranas.

El seguimiento de nidos naturales no permitié detectar huevos o pichones pisados por
caballos cimarrones u otros herbivoros, a diferencia de lo reportado por Temple y
colaboradores (1999) quienes resaltan que gran parte de las pérdidas de nidos de aves
que anidan en el suelo se debieron al pisoteo o al abandono del nido luego de que la

vegetacion que lo protegia fuera comida por el ganado.

Los valores de porcentajes de éxito de cria por especie abarcan un rango que va desde 0
hasta mds del 60 %. Si bien los valores normales para aves de pastizal suelen ser
menores al 30 % (Gochfeld 1979, Fraga 1983, Mermoz & Reboreda 1998, Haupt et al.
2008), varias especies superaron holgadamente este niimero, como es el caso de Sicalis
luteola, con un porcentaje de éxito similar al 45,90 % hallado por Salvador y Salvador

(1986) en Coérdoba y muy por encima del 14 % hallado en pastizales de Uruguay
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(Azpiroz 2008). Es interesante destacar que en este ultimo sitio, los nidos de Sicalis
luteola no estaban construidos en pajonales de Paspalum quadrifarium como la mayoria
de los hallados en esta tesis, sino que se encontraban sobre matas menos densas.
Nothura maculosa, a pesar de su baja densidad de nidos, tuvo un éxito un poco superior
al hallado por Azpiroz (2008). Poco se puede decir en el caso de Embernagra platensis,
Zenaida auriculata o Anthus correndera que superaron también el 30 % de éxito pero
con un ndmero muy reducido de nidos hallados (n= 6, 4 y 5 respectivamente). La baja
densidad de nidos de Ammodramus humeralis es similar a lo reportado por Azpiroz
(2008) quien encontrd seis nidos y ninguno resulté exitoso. Resulta extrafio el bajo éxito
reproductivo de Zonotrichia capensis, que contrasta con la aparente abundancia de la
especie en la zona, sin embargo coincide con el 12,33 % hallado por Fraga (1983). El
porcentaje de supervivencia de Pseudoleistes virescens se encuentra por encima de lo
expuesto por Mermoz y Reboreda (1998) mientras que el éxito reproductivo de
Sturnella loyca es comparable con los datos obtenidos por Azpiroz (2008) trabajando
con dos congéneres, S. defilippii y S. supercilliaris, ambas con éxitos de alrededor del
20 %. Gochfeld (1979) reporta apenas un 8 % de éxito de cria para esta especie en
cercanias de Bahia Blanca, pero atribuye este alto nivel de fracaso a la interferencia de
las actividades de monitoreo de nidos. Por otro lado, Cozzani y colaboradores (2004)
reportan un 50 % de éxito para S. defilippii en pastizales a 30 km de la ciudad de Bahia

Blanca.

La tasa de parasitismo hallada en este trabajo, coincide con los resultados de Freeman y
colaboradores (1990) quienes encuentran una tasa del 7,7 % de parasitismo en otro
ictérido (Agelaius phoeniceus) y también con Peer y colaboradores (2000) quienes
reportan una tasa menor al 10 % para aves de pastizal en Illinois, ambos trabajando con
Molothrus ater (tordo de cabeza marrén). Desde hace varios afios Molothrus
bonariensis ha ampliado su rango de distribucion llegando hasta Norte América donde
preocupa el impacto que podria tener sobre las aves endémicas (Ridgely & Tudor 1994,
Kluza 1998). En Argentina, su éxito de cria no suele ser muy alto, excepto en el caso
reportado por King (1973) quien encontrd un 65 % de éxito en Tucuman. Fraga (1983)
hallé un 5,56 % de éxito en nidos de Zonotrichia capensis y Salvador (1984) un 6,45 %
en un estudio con calandria grande (Mimus saturninus). Los nidos de Zonotrichia
capensis 'y Sturnella loyca parasitados registrados en esta tesis fueron todos depredados,

probablemente por ser especies asociadas al flechillar y tener sus nidos en sectores mas
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expuestos. De los tres nidos de Sicalis luteola parasitados, dos fueron depredados y en
uno el pichon de Molothrus bonariensis murid en el nido mientras tres pichones de
Sicalis luteola salieron exitosamente. Esta situacion podria deberse a una alimentacion
inapropiada, posiblemente por diferencias en la dieta de su hospedador, que alimenta
mayormente a sus pichones con semillas en vez de invertebrados (Salvador & Salvador
1986). Esto podria explicar también la menor tasa de parasitismo para esta especie,
comparada con la frecuencia de parasitismo en Zonotrichia capensis, Mimus saturninus
y Pseudoleistes virescens (Fraga 1983, Salvador 1984, Memoz & Reboreda 1998). En
esta dltima especie, se observé que el parasitismo por Molothrus bonariensis tiene una
incidencia negativa sobre el éxito de cria, ya que los nidos parasitados produjeron
menos pichones (Duré Ruiz et al. 2008). Sin embargo, trabajando con la misma especie,
Mermoz y Reboreda (1998) observaron que si bien el 65 % de los nidos de
Pseudoleistes virescens eran parasitados, su éxito no variaba con respecto a los nidos no

parasitados por Molothrus bonariensis.

Es interesante destacar que la especie que presenté mayor cantidad de nidos (74) no fue
parasitada. Hymenops perspicillatus ubica sus nidos en sitios similares a los utilizados
por Sicalis luteola y por Pseudoleistes virescens (que si fueron parasitados) y alimenta a
sus pichones con insectos, como también requiere el pardsito. Se conocen al menos 13
especies de la familia Tyrannidae que son parasitadas por Molothrus bonariensis en
Argentina (de la Pefia 2005) y unas 37 especies en América (Lowther 2009). Este
ultimo registro incluye una cita que reporta parasitismo de Molothrus bonariensis en
Hymenops perspicillatus (Friedmann & Kiff 1985). Es posible que Molothrus
bonariensis tenga dificultad para hallar los nidos de aves de pastizal debido a la
estructura de la vegetacion y al comportamiento criptico de las especies que alli
nidifican. Por otro lado, el bajo valor de éxito reproductivo de los tordos podria deberse
a que ciertas aves de pastizal reconocen los huevos del parasito y los remueven del nido
répidamente. Esto dependerd en parte de si ambas especies (tordo-hospedador) han
tenido una larga historia evolutiva juntas que podria haberles permitido ser selectivas y
reconocer los huevos propios de los ajenos (Peer et al. 2000). Es importante tener en
cuenta, que el intervalo entre visitas a los nidos (cada tres dias aproximadamente) pudo
haber enmascarado algiin evento de parasitismo que fuera descubierto y neutralizado
tempranamente por los hospedadores. Finalmente, la relevancia del efecto del

parasitismo por Molothrus bonariensis sobre las aves de pastizal resulta un punto de
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discusion interesante. Fraga (1983) considera bajos valores de parasitismo comparables
a los hallados en esta tesis, sin embargo sus efectos podrian resultar significativos en el
caso de especies poco abundantes, sobre todo si ocurren en combinacién con otros

factores que reduzcan el éxito de cria.

Los resultados del andlisis de la totalidad de los nidos mostraron que los nidos fallidos
se diferenciaban de los exitosos por encontrarse en los sitios con mayor cobertura de
suelo desnudo y del estrato menor de vegetacion. Esto resulta en una mayor exposicion
de los nidos, que ademds tuvieron un valor de visibilidad tres veces superior al de los
nidos exitosos. Se propone que la seleccion del sitio donde anidar no es aleatoria
(Martin 1998, Clark & Shutler 1999, Chase 2002, Davis 2005) sino que esta
influenciada en gran parte por la posibilidad de ocultar el nido (Weidinger 2002) para
no exponerlo a los depredadores (Schmidt et al. 2001a). Muchos autores han intentado
determinar la clave que conduce al éxito de nidificacion (Nack 2002, Stephens et al.
2003, Britschgi et al. 2006, Khoury et al. 2009) y Martin (1995) postul6 que esta clave
es el sitio donde se construye el nido, atn por encima de la disponibilidad de alimento.
Esto se corresponde con lo observado por Aguilar y colaboradores (2008) en el centro
de Brasil, donde los nidos de un embericido de pastizal se ubican preferentemente en
sitios complejos, con mayor altura de la vegetacion circundante y mayores chances de
pasar inadvertidos. Martin (1998) reporta que los nidos exitosos se ubican en
microhdbitats seleccionados mas que lo esperado por azar y postula que la decision del
sitio de anidacion es el resultado de procesos de seleccion natural. Otros autores (Chase
2002, Khoury et al. 2009) coinciden en que la preferencia actual de ciertos
microhdbitats para anidar es el resultado de la seleccion natural mediada por la

depredacion de nidos.

En cuanto al posible patréon de éxito o fracaso de los nidos parasitados, si bien el
nimero de nidos fue escaso (n= 17), se observo que su éxito se asocia principalmente a
la estructura de la vegetacion donde se construyé el nido, estando los nidos exitosos en
los sitios mds protegidos, a mayor altura y con mayor cobertura de vegetacion del
estrato superior a los 30 cm y de Paspalum quadrifarium. Mermoz y Reboreda (1998)
observaron que la falla de los nidos también estaba asociada a la estructura vegetal
seleccionada para construirlo. Estos autores reportan que los nidos realizados sobre

cardos exoticos (Cynara cardunculus y Carduus spp.) tuvieron una supervivencia tres
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veces menor que los nidos construidos sobre vegetacion nativa como Cortaderia

selloana y Juncus acutus.

El andlisis de supervivencia de todos los nidos para las tres temporadas consideradas en
esta tesis mostré que existe un efecto del avance de la estacidon reproductiva que resulta
en una disminucidn del éxito de cria a medida que progresa la temporada de nidificacion
(Verhulst et al. 1995). Este menor éxito hacia el final de la temporada ya habia sido
observado en aves del Monte desértico en la provincia de Mendoza por Mezquida y
Marone (2001). El anélisis sin los nidos de Hymenops perspicillatus, sin embargo,
mostré un mejor ajuste para un modelo de supervivencia constante, por lo que esta
especie podria ser particularmente sensible al efecto de estacion. Mezquida y Marone
(2001) explican el cambio temporal en la tasa de depredacion de los nidos postulando
que podria existir una vulnerabilidad especial de ciertas especies a los depredadores y a
la variacién en el ensamble de aves que anidan al comienzo y al final de la temporada.
En los pastizales del Parque Tornquist no se observa un recambio evidente entre
especies que nidifican en distintos momentos de la temporada reproductiva. Esta
variacion en la supervivencia podria explicarse, alternativamente, por una disminuciéon
de la disponibilidad de alimento hacia los meses de verano (Hochachka 1990) que
afectaria las necesidades de comida de los adultos y de los pichones que ain son
alimentados por sus padres. De todos modos, es probable que la principal causa de la
variacién en la supervivencia durante la temporada de cria tenga que ver con un
aumento en la densidad y/o en la actividad de depredadores como zorros, zorrinos,
hurones y peludos, cuya época de paricion coincide con la temporada de cria de las aves
(Canevari & Vaccaro 2007) al igual que con la abundancia de los ofidios, que nacen
entre diciembre y marzo aproximadamente (Giambelluca 2001). Cuando este andlisis se
realizé para cada temporada por separado, sélo los nidos del ultimo afio (2007-2008)
mostraron un fuerte efecto de estaciéon, mientras las dos primeras temporadas parecen
asociarse a una tasa de supervivencia constante. Teniendo en cuenta que para la dltima
temporada la densidad de caballos cimarrones en el drea de estudio se habia reducido
significativamente como resultado de acciones de manejo, es probable que esta
situacion refleje el efecto de una recuperacion incipiente de la vegetacion que implicara
la reduccién en la visibilidad de los nidos hacia el final de la temporada, luego de las

lluvias de verano.
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Las variables mds frecuentemente asociadas a la variacidon en la supervivencia de los
nidos fueron la visibilidad promedio, el tipo de ambiente en que se hallaban (pajonal o
flechillar), el porcentaje de cobertura de suelo desnudo y del estrato mdas bajo de
vegetacion. Los nidos fallidos se hallaban fundamentalmente en flechillares y en sitios
de alta visibilidad y predominio de vegetacion baja y de suelo desnudo.
Comparativamente resultaba mucho mds seguro anidar en pajonales con alta cobertura
del estrato superior de vegetacion. Como se dijo anteriormente, los sitios con mayor
densidad herbicea brindan un ambiente mds protegido, cubriendo al nido no s6lo de los
depredadores sino también de las inclemencias climaticas (Paton 1994). Warren (2001)
reporta que los nidos de aves de pastizal en Virginia también se ubican en sitios con
escasa cobertura de suelo desnudo y mayor densidad vertical de la vegetacion, sin
embargo la autora no encontrd diferencias significativas en el éxito de cria en funcién

de estas variables.

En el caso particular de Hymenops perspicillatus, la supervivencia de nidos se asocid
principalmente a la cobertura del estrato mas alto de vegetacion y de paja colorada, y
también a la visibilidad media del nido, siendo éstas las principales variables con
efectos sobre la supervivencia de huevos y pichones. Sélo esta especie mostré un efecto
de estacion, con una disminucion del éxito de cria al avanzar la temporada reproductiva,
mientras que Sicalis luteola y Pseudoleistes virescens tuvieron un mejor ajuste con una
tasa de supervivencia constante. Esta diferencia puede haber surgido en Pseudoleistes
virescens a causa de los pocos nidos incluidos en el andlisis (n= 23). En el caso de
Sicalis luteola, es probable que al alimentar a los pichones principalmente con semillas
(Salvador & Salvador 1986) no se vea afectado por una disminucién en la
disponibilidad de alimento sobre el final de la estacién reproductiva (Hochachka 1990),
ademads esta fue una de las especies con menor tasa de depredacion. Continuando con el
patron observado para la generalidad de los nidos, Sicalis luteola mostré una asociacion
negativa de la supervivencia de nidos con la cobertura del estrato menor de vegetacion y
con la visibilidad media y una asociacion positiva con la cobertura del estrato superior y
de paja colorada (Isacch & Martinez 2001). Las asociaciones negativas entre el éxito de
cria y la cobertura de los estratos mds altos de vegetacion y de cortadera mostradas en el
andlisis de Pseudoleistes virescens y que parecen contradecir el patréon general
detectado en esta tesis podrian responder a que el porcentaje de cobertura del estrato

superior resultd practicamente igual en los nidos exitosos y fallidos (70,62 % y 71 %

76



con n= 8 y 15 respectivamente). Comparatore y colaboradores (1996) reportan el mismo
comportamiento para el pico de plata, el misto y el pecho amarillo, afirmando que
anidan en pastizales altos de paja colorada y se alimentan en pastizales altos, bajos o en
zonas palustres. En el drea de estudio, las tres especies seleccionaron los pajonales
cercanos a los arroyos. Segun la clasificacion de Vickery y colaboradores (1999a), sélo
Sicalis luteola seria una especie obligada de pastizal, mientras Hymenops perspicillatus
y Pseudoleistes virescens deberian considerarse especies facultativas. Sin embargo,
Comparatore y colaboradores (1996) definen a estas tres especies como ecotonales, ya
que utilizan pastizales altos para anidar, descansar y refugiarse y parches de pastos
cortos para alimentarse, resaltando la mayor plasticidad de Sicalis luteola que
ocasionalmente se alimentaba en campos cultivados (Salvador & Salvador 1986). Lo
mismo ocurrié en los pastizales del norte de Uruguay (Azpiroz & Blake 2009) donde
esta especie fue registrada en cuatro ambientes diferentes: pastizal nativo pastoreado
principalmente por venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus), pastizal nativo con
pastoreo por ovejas, pasturas implantadas y campos cultivados, estando presente en
estos ultimos en menor proporcion (Azpiroz & Blake 2009). Probablemente habria que
revisar la condicién de esta especie en el resto de su amplia distribucién para confirmar
si se trataria de una especie estricta de pastizal o si deberia clasificarsela entre las aves
facultativas, es decir, aquellas que no dependen completamente de este ambiente

(Vickery et al. 1999a).

Es interesante observar que las especies con mayor abundancia de nidos y con tasas de
supervivencia exitosas como Hymenops perspicillatus y Sicalis luteola se encuentran
asociadas a los pajonales de Paspalum quadrifarium. Estos manchones de pajonal que
bordean los arroyos se encuentran tanto en sectores pastoreados como en sitios donde
practicamente no ingresa el ganado, debido a que no se trata de una graminea elegida
por los herbivoros. Estas especies podrian asi mantener niveles saludables de éxito de
cria independientemente del grado de pastoreo a su alrededor, aunque restaria confirmar
el posible efecto del entorno sobre la supervivencia de los pichones una vez que

abandonan el nido.

Otro conjunto de especies fueron detectadas en densidades reproductivas tan bajas que
no permitieron analizar su éxito individual, resultando su escasez un signo de

advertencia en si mismo. En estos casos es importante determinar si lo reducido de su

77



abundancia es natural o si representan un sintoma de procesos de retraccion poblacional.
Este es el caso de algunas especies obligadas de pastizal como Nothura maculosa,
Cistothorus platensis, Anthus correndera, Ammodramus humeralis, Embernagra
platensis, Sicalis lebruni y Sturnella loyca, todas con menos de diez nidos registrados
durante tres temporadas. Distinta resulta la situacion de las especies facultativas de
pastizal como Hymenops perspicillatus, Zonotrichia capensis, Molothrus bonariensis y
Pseudoleistes virescens, de las cuales se hallaron entre 17 y 74 nidos durante este
estudio y cuya situacién de conservacidon podria resultar menos comprometida en
funcién de su capacidad de aprovechar multiples recursos de hébitat, como ocurre con el

chingolo o el pecho amarillo (Zalba 2001).

Los resultados obtenidos hasta aqui refuerzan la idea de que la depredacion resulta la
principal causa de fracaso en los nidos de aves de pastizal y arbustal, como ya habia
sido sefialado por numerosos autores (Martin 1993a, Mezquida & Marone 2001, Nack
2002, Azpiroz 2008) y que la estructura de la vegetacion asociada a los nidos determina
la magnitud de este impacto. Asi los parches sometidos a pastoreo intensivo serian los
mds afectados por modificar la estructura vegetal y dejar los nidos mds vulnerables
(Ammon & Stacey 1997, Temple et al. 1999). Por otro lado, se sabe que los sectores de
borde generan ambientes propicios para la actividad de depredadores oportunistas
(Gates & Gysel 1978). En el préoximo capitulo se analizan variaciones en el éxito de cria
en sectores sujetos a distinta intensidad de pastoreo y se evalda el efecto de borde desde

areas sobrepastoreadas hacia pastizales en mejor estado de conservacion.
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CAPITULO 3

EFECTO BORDE Y DEPREDACION DE NIDOS
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INTRODUCCION

Diversos autores proponen que gran parte de la declinaciéon poblacional que han sufrido
las especies de aves neotropicales se debe principalmente a la pérdida y fragmentacion
del habitat original (Vickery et al. 1999a, Askins 2007). La depredacién de nidos parece
ser uno de los mecanismos mds importantes de mortalidad asociados a estos cambios en
el ambiente (Ricklefs 1969, Martin 1993a). Es conocido el efecto del pastoreo sobre la
dindmica de poblaciones de aves de pastizal. Bowles (1993) postula que el efecto del
pastoreo sobre la estructura vertical y horizontal de la vegetacion determinard la
seleccion de hébitats, la abundancia y distribucién de las aves de pastizal. Ammon y
Stacey (1997), por ejemplo, muestran que la actividad del ganado disminuye los sitios
disponibles para anidar y aumenta el riesgo de depredacion por exponer mds los nidos y
modificar la estructura vegetal y con ello a la comunidad de depredadores. Por otro
lado, las unidades de vegetacion natural de las que dependen numerosas especies de
aves al momento de la reproduccidn se encuentran expuestas a intensos procesos de
fragmentacion que resultan en relictos rodeados por una matriz de actividades
productivas. Los efectos negativos del pastoreo podrian extenderse mas alld de las dreas
destinadas a la ganaderia, permeando al interior de remanentes contiguos de pastizales
en buen estado de conservacion y condicionando de este modo su valor para la

conservacion de las comunidades de aves asociadas.

Distintos estudios indican que el impacto de la depredacion resulta mds intenso en los
bordes de los fragmentos (Gates & Gysel 1978) y podria explicar la disminuciéon
particularmente marcada de las especies de aves que crian en paisajes fragmentados

(Chalfoun et al. 2002a).

Los bordes han sido definidos por Gates y Gysel (1978) como los sectores donde ocurre
un cambio abrupto en la estructura vegetal entre hébitats adyacentes, o segiin Faaborg y
colaboradores (1995) como los sitios de unién entre dos ambientes diferentes. Se ha
postulado que el habitat de borde alberga una mayor abundancia y riqueza de
depredadores de nidos, ademds de mayores tasas de parasitismo de cria (Gates & Gysel
1978, Johnson & Temple 1990, Chalfoun et al. 2002a). El término “efecto de borde” se
utiliza de manera genérica para hacer referencia al impacto negativo asociado a estos

ambientes. Su intensidad depende en gran medida de las caracteristicas de los bordes, es
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decir, de la magnitud del contraste entre uno y otro lado, y del paisaje que lo rodea
(Saracco & Collazo 1999, Chalfoun et al. 2002b). No se han observado cambios
significativos en la tasa de depredacion de nidos ubicados en los bordes entre ambientes
naturales, por ejemplo: rio-bosque o dos bosques con diferentes especies de drboles
dominantes (Saracco & Collazo 1999). Distinto es lo que ocurre en el caso de los
contrastes mas notables producidos por el hombre, como por ejemplo en el limite entre
un bosque y un campo cultivado o una pastura, donde la reduccién del éxito de cria en
la zona de borde resulta altamente significativa (Petrini et al. 1997, Winter et al. 2000,

Willson et al. 2001, Estrada et al. 2002, Hoover et al. 2006).

El efecto de borde se extiende distancias variables hacia el interior de los fragmentos, de
manera tal que su impacto global sobre la depredaciéon de nidos en un remanente de
vegetacion dependerd ademds del tamafio de dicha unidad de paisaje. En consonancia
con esto, numerosos estudios han mostrado que los parches pequefios albergan menor
densidad de aves y que éstas exhiben menor éxito reproductivo cuando se los compara
con parches mayores o con areas continuas (Wilcove 1985, Andrén 1992, Paton 1994,

Wilson et al. 1998, Yahner & Mahan 1999, Herkert et al. 2003).

La mayorfa de los estudios sobre fragmentacion y efecto de borde se refieren a
ecosistemas forestales (Andrén 1992, Paton 1994, Donovan et al. 1997, Saracco &
Collazo 1999, Soderstrom 1999, Chalfoun et al. 2002b, Githiru et al. 2005, Hoover et al.
2006), siendo escasos los trabajos que evalian los efectos de este fendmeno sobre
pastizales (Herkert et al. 2003, Renfrew et al. 2005). Sin embargo, las caracteristicas
relictuales de los pastizales naturales refuerzan la necesidad de considerar el impacto
potencial del contacto de estos remanentes de vegetacion natural con dreas

transformadas para la agricultura, la ganaderia o la urbanizacion.

La identidad de los depredadores que utilizan la zona de borde y su capacidad de
movimiento dentro de los parches resultan determinantes de la intensidad de su efecto
sobre las tasas de depredacidon de nidos (Andrén 1992, Chalfoun et al. 2002a). Los
depredadores de nidos varian entre hébitats y cada especie puede tomar mds o menos
importancia dependiendo del ambiente donde se encuentre (Donovan et al. 1997).
Willson y colaboradores (2001) observaron en Chile que en las zonas de pasturas el

principal depredador de nidos artificiales era Milvago chimango, mientras los roedores
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depredaban principalmente en el interior de bosques. En el Monte mendocino Mezquida
y Marone (2002) atribuyen la mayoria de las pérdidas de nidos a las aves. Otros autores
encuentran que la mayoria de los eventos de depredacién en zonas de pastizales de
Estados Unidos son debidos a mamiferos como el zorrino (Mephitis mephitis), el zorro
colorado (Vulpes vulpes), el mapache (Procyon lotor), la ardilla de trece lineas
(Spermophilus tridecemlineatus) y algunos le adjudican las depredaciones de nidos
también a las viboras (Bergin et al. 1997, Winter et al. 2000, Renfrew & Ribic 2003,
Renfrew et al. 2005). En general, los estudios sobre depredadores se han realizado en
Norte América, siendo especies diferentes a las que habitan nuestros pastizales. Sin
embargo, su cercania taxondmica con especies locales nos lleva a suponer que algunas
de las especies, como zorros, zorrinos, comadrejas, etc., podrian estar jugando roles

similares en los pastizales pampeanos.

Con frecuencia se asume que los sitios que muestran una mayor abundancia de aves son
los habitats preferidos y por este motivo deberian ser de buena calidad (Cody 1985). Sin
embargo, la densidad de aves puede no reflejar una preferencia por ese sitio o la aptitud
de un cierto lugar (Martin 1998) y asi, un remanente de pastizal en buen estado de
conservacion, aun cuando estuviera asociado a un ensamble de aves abundante y rico en
especies, podria tener un bajo valor de conservacién en funcién del efecto de borde
desde la matriz que lo rodea. Gates y Gysel (1978) introducen el término “trampa
ecologica” para referirse a sectores que a priori aparecen como aptos para la
sobrevivencia de poblaciones de aves. Las especies percibirian estos sitios como
apropiados para anidar, sin embargo, la accién de depredadores oportunistas asociados a
los bordes podria volverlos poco seguros convirtiéndolos en dreas sumidero con altas
tasas de mortalidad (Gates & Gysel 1978, Johnson & Temple 1990). El estudio del
alcance y la intensidad del efecto de borde sobre el éxito de cria de las aves de pastizal
permitiria avanzar en el conocimiento de las dreas minimas necesarias para su efectiva

conservacion.

En este capitulo se comparan las tasas de depredacion de nidos en zonas con diferentes
intensidades de herbivoria, desde pastoreo intenso hasta pastoreo moderado o nulo y
cambios en la depredacion en respuesta al retiro de caballos cimarrones, los principales
herbivoros presentes en la reserva, tomando como referencia datos histdricos

correspondientes a situaciones de méaxima densidad de caballos (Cozzani 2002). Se
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estudia también el posible efecto de borde desde dreas intensamente pastoreadas hacia
pastizales adyacentes en mejor estado de conservacion y se avanza en la identificacion

de los principales grupos de depredadores involucrados.

Hipotesis v predicciones

H,. La tasa de nidos artificiales no depredados es mayor en sectores sin herbivoria o con
baja densidad de caballos.
P,. El porcentaje de nidos artificiales depredados serd mayor en las zonas de

pastoreo intenso.

H,. La tasa de depredacion de nidos artificiales en zonas no pastoreadas aumenta con la
proximidad a sectores sometidos a actividad ganadera.
P,. El porcentaje de huevos artificiales rotos, marcados o ausentes serd mayor en

proximidad de zonas pastoreadas.
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METODOS

Depredacion de nidos en pastizales en buen estado vs. zonas pastoreadas

Se seleccionaron para estos muestreos dos sectores con pastoreo intensivo (PI I 'y PI II)
y dos sectores con pastizal en buen estado (PM y Clausura). Se dispusieron dos
transectas de 100 m al azar en cada sector, colocando sobre cada una de ellas ocho
huevos de codorniz (Coturnix coturnix japonicus) y dos de plastilina cada 10 m,
totalizando diez nidos artificiales por transecta. Los huevos se manipulaban con guantes
de latex y se disponian debajo de matas o de arbustos imitando puestas de nidos de aves
de pastizal (Figura 13). Los huevos de codorniz han sido utilizados en ensayos con
nidos artificiales en la zona de muestreo por considerarlos buenos modelos para reflejar
lo que sucede con las aves de pastizal dado que sus dimensiones se asemejan a las de los
huevos de aves que nidifican en el PPET (Zalba & Cozzani 2004, de la Pefia 2005). Los
huevos de plastilina se utilizaron para detectar las marcas de posibles depredadores y se
moldearon utilizando guantes de litex para no impregnarlos con olores que pudieran
modificar el comportamiento de los depredadores. Para simular el color de los huevos
de aves que nidifican en el suelo se selecciond plastilina de color crema y marrén

mezcladas para dar una coloracién marmolada.

Figura 13. Nidos artificiales ubicados en la zona de clausura (izquierda) y de pastoreo
intensivo (derecha). En cada uno de ellos se colocé un huevo de codorniz o de plastilina
debajo de matas o arbustos de modo de simular la disposicion de los nidos de aves que

anidan en el suelo.
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Las transectas se recorrian cada tres o cuatro dias para registrar el niimero de huevos
rotos o removidos, hasta totalizar unos 15 dias, que es aproximadamente el tiempo de
incubacion en nidos de aves de pastizal (de la Pena 2005, Capitulo 1 de esta tesis). Se
asumié que un nido habia sido depredado cuando se hallaron restos de huevos de
codorniz, marcas en los huevos de plastilina o el nido vacio. Los huevos de plastilina se
colectaron para comparar las marcas dejadas por los depredadores con otras provocadas
sobre huevos similares mediante el uso de craneos de mamiferos. Lo mismo se hizo con
los restos de céscaras, cuyas marcas fueron comparadas con las de una coleccién de

referencia tal como se describe mas adelante en esta seccidn.

Se caracterizd la vegetacion circundante a cada nido mediante la estimacion del
porcentaje de cobertura en tres estratos: de 0 a 15 cm, de 15 a 30 cm y a més de 30 cm
de altura sobre el suelo; el porcentaje de cobertura de especies lefosas (Mimosa rocae y
Discaria americana, principalmente) y el porcentaje de cobertura de suelo desnudo.
Estas variables se estimaron en dos parcelas de 0,5 y 16 mz, centradas en cada huevo.
Los datos se tomaron luego de los 15 dias que duré el ensayo de manera de minimizar el

impacto del observador en el sitio donde se encontraba el nido.

El porcentaje de nidos no depredados se comparé mediante un andlisis de varianza de
dos factores (Sokal & Rholf 1981) considerando las zonas y los afios de muestreo. Se
agruparon los datos de las temporadas 2006 y 2007 para contrastarlos con valores
correspondientes al afio 2000, cuando la densidad de caballos en el drea resultaba casi la
maxima (Cozzani 2002). Las zonas también fueron agrupadas, tomando los datos de los
dos sectores de PI por un lado y de Clausura junto con PM por el otro. Con respecto a
los datos de vegetacion, se realizaron contrastes de Scheffé con aquellas variables que
cumplieron el supuesto de homocedasticidad de Bartlett y cuyos andlisis de varianza
arrojaron resultados significativos. Las variables no homocedasticas se analizaron con el

test de Kruskal-Wallis para datos no paramétricos (Sokal & Rholf 1981).

Efecto borde desde zonas pastoreadas hacia flechillares

Para estudiar el efecto de borde desde las zonas pastoreadas hacia el interior del pastizal

se llevaron a cabo experimentos con nidos artificiales de manera de estimar la tasa de
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depredacion de huevos a diferentes distancias de los sitios pastoreados. Estos muestreos

se realizaron durante los meses de octubre de 2005, 2006 y 2007.

En el afio 2005 el ensayo se realizé en una zona clausurada a los caballos cimarrones y
en la zona de pastoreo moderado (PM), ambas separadas por alambrados de ambientes
intensamente pastoreados (PI). En los afios siguientes los muestreos se realizaron en un
sector del PPET conocido como La Toma, ya que alli se daba un contraste mas notorio
entre las zonas pastoreadas y el pastizal natural (Figura 14). La descripcion detallada de
todas las zonas de trabajo se presenta en la seccién Area de Estudio de esta tesis. En el
afio 2005, en la zona libre de herbivoros y en la de pastoreo moderado se dispusieron
sendas series de transectas a 5, 15, 50, 100 y 150 m del borde con los sectores
intensamente pastoreados. En el afio 2006 y 2007 se agregd una transecta mds a 1 m de
distancia del borde, totalizando asi seis transectas por serie. Las transectas tenian una
longitud de 100 m y cada 10 m se coloc6é un huevo de codorniz o de plastilina (ocho de

codorniz y dos moldeados con plastilina).

Figura 14. Sector de borde en el lote La Toma (PPET) donde se observa el marcado
contraste entre la zona pastoreada y el pastizal natural a cada lado del alambrado que

limita el parque con un campo vecino.
Se siguié el mismo procedimiento explicado en la seccidon anterior para el monitoreo de

los nidos artificiales. Se estimé ademas la visibilidad de los huevos colocados en las

transectas caminando desde los cuatro puntos cardinales hacia el nido y tomando la
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medida desde la cual el huevo podia ser visto con nitidez. Estos cuatro valores fueron

promediados para obtener un unico valor de visibilidad para cada huevo.

Mediante andlisis de Kruskal-Wallis se evalu6 si existian diferencias en los porcentajes
de depredacion entre las zonas. Se calculd el porcentaje de huevos depredados por
transecta y se realizaron andlisis de regresion simple para evaluar cambios en la tasa de
depredacion en funcién de la distancia desde el borde. Mediante pruebas t de diferencia
de medias se compararon los valores de visibilidad de los nidos artificiales no
depredados y depredados por transecta para todas las zonas. Por otro lado, los datos de
cobertura vegetal, de suelo desnudo y de especies lefiosas se compararon entre nidos no
depredados y depredados mediante pruebas t para todas las zonas agrupadas en ambas

escalas de estudio.

Efecto borde desde zonas pastoreadas hacia pajonales

En octubre de 2007 se realizaron ensayos de depredacion de nidos artificiales en
pajonales de borde de arroyo rodeados por dreas de pastizal bajo pastoreo intensivo para
evaluar el posible efecto de borde sobre estos ambientes dominados por Paspalum
quadrifarium. Se seleccionaron para eso tres arroyos y en cada uno de ellos se
colocaron dos series de tres transectas paralelas: una en el sector pastoreado y las otras
dos a 50 cm y 2 m hacia el interior del pajonal, en direccion al arroyo. Las transectas
tenfan una longitud de 70 m, y sobre cada una de ellas se colocaron seis huevos de
codorniz y uno de plastilina, separados por distancias de 10 m. Los huevos de la zona
pastoreada se colocaron en el suelo, bajo alguna mata de pasto o arbusto, simulando un
nido natural de aves que anidan en el suelo. Para simular nidos en las matas altas de paja
colorada se utilizaron copas de pléstico transparente del tamafio y forma de copas de
sidra tapizadas con pajitas y en cada una se coloc6 un huevo de codorniz o de plastilina.
Cada nido se dispuso en el centro de la mata de paja colorada (Figura 15). Las
transectas se recorrieron en intervalos de dos a cuatro dias, estimando el porcentaje de
remocion o rotura de huevos. Transcurridos los 15 dias de duraciéon del ensayo se
registraron los datos del porcentaje de cobertura vegetal a alturas de 0 a 15 cm, entre 15
y 30 cm y por encima de los 30 cm, el porcentaje de cobertura de especies lefiosas, de
paja colorada, falsa carda y cortadera y el porcentaje de cobertura de suelo desnudo y

. 2 . P .
estiércol, en parcelas de 0,5 m” centradas en los nidos artificiales. Se realiz6 una prueba
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t para evaluar las diferencias en las tasas de depredacion entre el sector pastoreado y el
pajonal. Mediante andlisis de varianza se compararon las tasas de depredacion entre las
transectas ubicadas a distintas distancias del borde. Se utilizaron andlisis de varianza
también para comparar las transectas en términos de las variables de hédbitat medidas.
Los valores de algunas variables debieron ser transformados para cumplir con el
supuesto de homocedasticidad y aquellas que no cumplieron con este requerimiento se

analizaron mediante el test no paramétrico de Kruskal-Wallis.

Figura 15. Huevo de plastilina (izquierda) y de codorniz (derecha) colocados sobre una
copa cubierta de pastos para simular nidos de aves de pastizal en matas altas de paja

colorada (Paspalum quadrifarium).

Identificacién de depredadores de nidos

Con el objetivo de identificar las especies de depredadores responsables de la remocion
de huevos se prepard una coleccion de referencia a partir de las marcas dejadas sobre
huevos de codorniz ofrecidos a ejemplares en cautiverio en el Zooldgico Municipal de
Bahia Blanca. Las especies seleccionadas fueron aquellas cuya distribucion natural
abarca el PPET, como es el caso del zorro gris (Lycalopex gymnocercus), el zorrino
comun (Conepatus chinga), el hurébn menor (Galictis cuja) y aves rapaces como
chimangos (Milvago chimango) y caranchos (Polyborus plancus). La coleccion de
referencia se completé con restos de huevos de codorniz ofrecidos a ejemplares de
peludo (Chaetophractus villosus) criados en el Bioterio del Departamento de Biologia,
Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional del Sur. Todos estos ensayos se

realizaron durante los meses de invierno del afio 2005. Se tomaron fotografias de los
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restos de cascara de huevo dejados por los distintos depredadores para compararlos con

las evidencias halladas en el campo (Figura 16).

Figura 16. Hurén menor (A) y zorrino comin (B) comiendo huevos de codorniz
entregados en el Zoolégico Municipal de Bahia Blanca. C y D: huevos de codorniz

luego de ser consumidos por estos mamiferos, respectivamente.

El andlisis de las marcas y de los restos de cédscara de los huevos de las transectas
permitid agrupar a los posibles depredadores en macromamiferos, micromamiferos,
aves, ofidios y depredadores no identificados. En ocasiones la rotura se atribuyd a
causas distintas de la depredacion, como el pisoteo. Los huevos no hallados se
clasificaron como ausentes. Se comparé la importancia relativa de los distintos grupos
de depredadores para cada zona y cada afo de muestreo mediante andlisis de
componentes principales (Legendre & Legendre 1998). Para este andlisis, los valores de
porcentajes de depredacion por transecta se transformaron aplicando el arcoseno de la

raiz cuadrada.

89



RESULTADOS

Depredacién de nidos en pastizales en buen estado vs. zonas pastoreadas

A diferencia de los antecedentes conocidos para la zona en el afio 2000 (Zalba &
Cozzani 2004), no se registraron durante las temporadas reproductivas de 2006 ni de
2007 diferencias significativas en la tasa de depredacion de nidos artificiales en sectores
sometidos a pastoreo intensivo respecto de dreas con pastoreo moderado o nulo (F=

3,98; p> 0,09) (Tabla 26).

Nidos no depredados (%)

Clausura 87,5
2000 PI 30
Clausura 70
PM 25
2006 PII 85
PI I 70
Clausura 85
PM 90
2007 pry 80
PI I 65

Tabla 26. Porcentajes de nidos no depredados en zonas sujetas a distinta intensidad de
pastoreo durante los afios 2000 (tomado de Cozzani & Zalba 2003), 2006 y 2007
(resultados de esta tesis). PI: zona de pastoreo intensivo en el afio 2000; PI I y PI II:
zonas de pastoreo intensivo y en los dos sitios de muestreo (I 'y II) en los dos afios (2006

y 2007); PM: zona de pastoreo moderado.

El andlisis de varianza de dos factores entre las zonas y los afios comparados para el
nimero de nidos no depredados, mostr6 una interaccion altamente significativa (F=
16,85; p< 0,01), por lo que se realizaron dos anélisis simples separados por zona. La
diferencia entre el nimero de nidos no depredados en las zonas de clausura y pastoreo
moderado resulté marginalmente significativa (F= 5; p< 0,066) siendo menor en el
ensayo del afio 2006. Al realizar esta comparacion para los sectores de pastoreo
intensivo, la diferencia resulté altamente significativa (F= 11,85; p< 0,01) mostrando

una mayor tasa de nidos no depredados en los ultimos dos afios.
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Los andlisis de varianza de dos factores (zonas y afios) con los datos de porcentaje de
cobertura vegetal y de suelo desnudo muestran en todos los casos una interaccion
significativa (p< 0,02) por lo que se debieron tratar por separado los efectos de las zonas
y del tiempo. Debido a esto se realizaron andlisis particulares para las dos zonas
definidas (PI vs. Clausura y PM) en cada uno de los afios considerados (2000, 2006 y
2007). Los andlisis para los valores promedio de porcentaje de cobertura vegetal del
estrato de 0 a 15 cm muestran diferencias entre los afios, tanto en las zonas de clausura y
pastoreo moderado (F= 78,05; p< 0,001) como en los sectores de pastoreo intensivo (F=
13,35; p< 0,001) (Tablas 27 y 28). El porcentaje de cobertura vegetal del estrato de 15 a
30 cm resulté no homoceddstico en ambas zonas, ain luego de la transformacion, por lo
que estos datos se analizaron con el test no paramétrico de Kruskal-Wallis. Con este
andlisis, la clausura y la zona de pastoreo moderado asi como las zonas de pastoreo
intensivo mostraron diferencias altamente significativas para los tres afios en este estrato
de altura (XZ: 12,642; p< 0,002 y X’=16,578; p< 0,001 respectivamente). Los valores
de cobertura vegetal del estrato superior en el drea de clausura y pastoreo moderado
debieron transformarse a la raiz cuadrada para que cumplan con el supuesto de
homocedasticidad de Bartlett. Luego de dicha transformacién, se realizé un anova
simple para estas zonas que revel6 diferencias altamente significativas (F= 130,45; p<
0,001) mostrando que existen diferencias entre los afios 2000, 2006 y 2007 en la
cobertura del estrato superior a los 30 cm. El porcentaje de cobertura de este estrato en
las zonas de pastoreo intensivo mostr6 una diferencia altamente significativa entre afios
(XZ: 23,94; p< 0,001). EI anélisis de la cobertura de suelo desnudo mediante el test de
Kruskal-Wallis en las zonas de clausura y de pastoreo moderado asi como en las de
pastoreo intensivo arrojo diferencias altamente significativas entre los tres afios de

estudio (XZ: 31,27, p< 0,001 y X= 38,11; p< 0,001 respectivamente) (Tablas 27 y 28).
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% de cobertura vegetal en estratos de altura (cm)

<15 15-30 >30 Suelo desnudo
2000 17,22 16,18 64,41 2,09
2006 61,75 26,88 5,25 6,25
2007 42,13 28,00 20,88 10,63

Estadistico  F= 78,05%* X°= 12,64%%* F= 130,45%* X?=31,27%*

Tabla 27. Valores promedio del porcentaje de cobertura vegetal y de suelo desnudo en
parcelas de 16 m” en los afios 2006 y 2007 y de 4 m” en el afio 2000, en las zonas de

clausura y de pastoreo moderado.

% de cobertura vegetal en estratos de altura (cm)

<15 15-30 >30 Suelo desnudo
2000 80,88 8,53 7,47 3,09
2006 82,88 4,13 2,13 11,75
2007 66,00 9,88 11,88 16,13

Estadistico  F= 13,35%* X°=16,58% X°= 23,94 X°=38,11%*

Tabla 28. Valores promedio del porcentaje de cobertura vegetal y de suelo desnudo en
parcelas de 16 m” en los afios 2006 y 2007 y de 4 m” en el afio 2000, en las zonas de

pastoreo intensivo. **: diferencias altamente significativas (p< 0,01).

Se realizaron contrastes de Scheffé a posteriori para los porcentajes de cobertura del
estrato inferior en zonas de pastizal en buen estado y de pastoreo intensivo y el estrato
superior en la zona de clausura y pastoreo moderado. El porcentaje de cobertura del
estrato de 0 a 15 cm en la zona de clausura mostré diferencias altamente significativas
(p< 0,001) entre los contrastes de los promedios de cobertura para todos los afios (Tabla
29) siendo el afio 2000 el de menor cobertura promedio (17,22 %) y el ano 2006 el de
mayor porcentaje de cobertura (61,75 %). Cuando se analizaron los cambios en el
porcentaje de cobertura de este estrato en las zonas de pastoreo intensivo se observo que
los valores correspondientes al afio 2007 resultaban significativamente menores a los de
2000 y 2006 (F= 16,13; p< 0,03 y F= 23,28; p< 0,03; respectivamente), sin que la
comparacion de los valores de 2000 y 2006 entre si arrojara diferencias significativas
(F=0,65; p> 0,99) (Tabla 30). Los contrastes de Scheffé para el porcentaje de cobertura
del estrato superior en las zonas de clausura y de pastoreo moderado revelaron
diferencias altamente significativas entre todos los afnos (p< 0,001), resultando Ia
representacion del nivel mds alto de vegetaciéon maxima en el afio 2000 (64,41 %) y

minima en 2006 (5,25 %) (Tabla 31).
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Porcentaje de cobertura vegetal de 0 a 15 cm de altura en zonas de clausura y pastoreo

moderado
2000 2006 2007
2000 - - -
2006 F=151,37; p<0,001 - -
2007 F=48,62; p<0,001 F=30,16; p<0,001 -

Tabla 29. Resultados de contrastes de Scheffé para los valores promedio del porcentaje
de cobertura vegetal del estrato de 0 a 15 cm en las zonas de clausura y pastoreo

moderado entre los afios 2000, 2006 y 2007.

Porcentaje de cobertura vegetal de 0 a 15 cm de altura en zonas de pastoreo intenso

2000 2006 2007
2000 - - -
2006 F=0,65; p>0,99 - -
2007 F=16,13; p<0,03 F=23,28; p<0,03 -

Tabla 30. Resultados de contrastes de Scheffé para los valores promedio del porcentaje
de cobertura vegetal del estrato de 0 a 15 cm en las zonas de pastoreo intenso entre los

afios 2000, 2006 y 2007.

Porcentaje de cobertura vegetal superior a los 30 cm de altura en zonas de clausura y

pastoreo moderado

2000 2006 2007
2000 - - -
2006 F=258,31; p<0,001 - -
2007 F=88.,9; p<0,001 F=44,13; p<0,001 -

Tabla 31. Resultados de contrastes de Scheffé para los valores promedio del porcentaje
de cobertura vegetal del estrato superior a los 30 cm en las zonas de clausura y pastoreo

moderado entre los afios 2000, 2006 y 2007.
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Efecto borde desde zonas pastoreadas hacia flechillares

Las tasas de nidos artificiales no depredados en las distintas zonas de estudio resultaron
en general elevadas, superando el 70 %, excepto en el sector de pastoreo moderado
(PM) durante el afio 2005, cuando el porcentaje de nidos no depredados alcanzé apenas
el 14 %, significativamente por debajo del resto de los valores calculados (X°= 17,22;
p< 0,01). Al excluir del analisis de Kruskal-Wallis los datos correspondientes a esta
area, las cinco zonas restantes no mostraron diferencias significativas en los porcentajes

de nidos artificiales no depredados (XZ: 5,80; p> 0,21; Figura 17).
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Figura 17. Promedio de nidos artificiales no depredados por afio y por zona de estudio.
Las barras de error corresponden al desvio estidndar. PM: Pastoreo Moderado; LT: La

Toma en los dos sitios de muestreo (I y II) en los dos afios (2006 y 2007).

Las transectas de depredacion de huevos colocadas en el drea de clausura exhibieron
una disminucién en la tasa de depredacion a distancias crecientes del borde pastoreado
(R2: 0,83; p< 0,03; Figura 18). En las restantes zonas, las regresiones no arrojaron

resultados significativos (p> 0,46).
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Figura 18. Regresion simple entre el nimero de nidos artificiales no depredados y las

distancias desde el borde para la zona de clausura en el afio 2005.

Esta tendencia a la reduccion en la tasa de depredacion a distancias crecientes del borde
no se manifiesta al agrupar los datos correspondientes a la totalidad de las zonas de

muestreo durante los tres afios de estudio (Figura 19).
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Figura 19. Promedio del nimero de nidos no depredados en transectas ubicadas a
distintas distancias desde el borde pastoreado hacia el flechillar, para todas las zonas en

los tres afios de estudio. Las barras de error corresponden al desvio estdndar.

Los nidos no depredados en su conjunto resultaron significativamente menos visibles

(distancia de deteccion promedio de 30 cm) respecto de los fallidos (49,50 cm; t=-5,32;
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p< 0,001). Esta diferencia se mantuvo al analizar los valores de visibilidad entre nidos
no depredados y depredados dentro de las transectas ubicadas a la misma distancia de

los bordes, excepto en el caso de las transectas ubicadas a 1 y a 15 m (Tabla 32).

Visibilidad (media + error estandar)

Transecta t
No depredados Depredados
TO (1 m) 24,55+2,70n=36 26,90 +9,10 n=4 -0,27 ns
T1 (5 m) 29,03 +3,98n=40 49,80 +11,15n=20  -2,15*
T2 (15 m) 31,55+3,90n=41  23,70+1280n=19  0.75ns
T3 (50 m) 3580 +4,65n=40  53,80+11,83n=20  -1,70%
T4 (100 m) 29,80 £3,67n=36 42,70 + 7,29 n= 24 -1,75%
T5 (150 m) 28,50 +3,90n=41 47,10 8,95 n=19 -2,20%

Tabla 32. Valores de visibilidad promedio (cm) para nidos no depredados y depredados
por transecta para todas las zonas en los tres afios de estudio. Se muestra el error
estandar y el nimero de nidos artificiales exitosos o depredados por transecta. * =

diferencia significativa entre las medias (p< 0,05); ns= diferencia no significativa.

El test t comparando los promedios del porcentaje de cobertura vegetal, de suelo denudo
y de especies lefiosas entre la totalidad de nidos no depredados y fracasados para los tres
afios de muestreo se muestra en las tablas 33 y 34. Tanto en el caso de la parcela menor
como en la de 16 m” se observa que los nidos no depredados estdn asociados a mayores
coberturas de los estratos mds altos de vegetacion (entre 15 y 30 cm y superior a los 30
cm) y los nidos que fallaron se encuentran en sitios con mayores coberturas del estrato
inferior, de suelo desnudo y de especies lefiosas, resultando todas estas diferencias

altamente significativas.
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Variables ambientales

5 No depredados (n=234) Depredados (n=106) t
en 0,5 m
0-15cm 38,48 £ 1,35 53,30 £ 1,50 -5,89%%*
15-30 cm 24,27 +1,31 17,97 £ 1,10 2,80%*
30cm 36,47 + 1,70 23,11 +1,57 447
Suelo Desnudo 2.75 + 0,61 6,27 +0,71 -3,01%*
Especies lefiosas 1,13+0,36 10,75 + 1,50 -6,00%*

Tabla 33. Valores promedios del porcentaje de cobertura vegetal de los tres estratos de
altura, de suelo desnudo y de especies lefiosas en parcelas de 0,5 m® centradas en nidos
artificiales durante los tres afios de estudio (media + error estdndar). Se comparan aquellos
nidos artificiales exitosos y depredados mediante la prueba t de Student. ** = diferencia

altamente significativa entre las medias (p< 0,01).

Variables ambientales

5 No depredados (n=234)  Depredados (n=106) t
en 16 m
0-15 cm 22,31 £0,78 40,09 + 1,34 -9,98%*
15-30 cm 2341 +£1,02 17,83 £ 0,68 3,35%*
30cm 53,99 +1,50 35,80 + 1,72 6,43%
Suelo Desnudo 322 +0,53 8.11 +0.,66 -4,72%*
Especies lefiosas 2.64 +0.54 12.83 + 1,41 -6,25%%

Tabla 34. Valores promedios del porcentaje de cobertura vegetal de los tres estratos de
altura, de suelo desnudo y de especies lefiosas en las parcelas de 16 m* centradas en nidos
artificiales durante los tres afios de estudio (media * error estdndar). Se comparan aquellos
nidos artificiales exitosos y depredados mediante la prueba t de Student. ** = diferencia

altamente significativa entre las medias (p< 0,01).

Efecto borde desde zonas pastoreadas hacia pajonales

Para el total de 126 nidos artificiales utilizados en los ensayos de depredacion en areas
de pajonales, se observé que el nimero promedio de nidos depredados por transecta
dentro de los pajonales (0,5 nidos depredados; DE= 0,79) result6 significativamente
menor que el correspondiente a los pastizales adyacentes (2,83 nidos depredados; DE=
1,94; t= -3,67; p< 0,01). El valor promedio de los porcentajes de depredaciéon por

transecta en la zona pastoreada fue de 40,50 %, mientras s6lo un promedio de 7,15 %
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fue depredado tanto en las transectas a 50 cm del borde como en aquellas ubicadas 2 m
hacia el interior del pajonal. El andlisis de varianza resulté marginalmente significativo,
detectando diferencias en los valores medios de depredacion de las tres transectas para

los tres arroyos estudiados (F= 5,14; p< 0,062).

Los andlisis de varianza y de Kruskal-Wallis a la escala de 0,5 m’ para cada una de las
variables de hébitat se muestran en la tabla 35. El andlisis de varianza para los valores
de cobertura vegetal de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm resulté altamente significativo
mostrando que las transectas del sector pastoreado tienen mayor cobertura de estos
estratos inferiores que resultan mucho menos representados en la transecta interna del
pajonal. El resultado de Kruskal-Wallis para el porcentaje de cobertura vegetal superior
a los 30 cm de altura y de Paspalum quadrifarium revela una cobertura
significativamente mayor de ambas variables en las transectas de pajonal, en contraste
con las transectas de los sitios pastoreados. Lo inverso ocurre con el porcentaje de suelo
desnudo que resulté maximo en la zona sometida a pastoreo, siendo esta diferencia
altamente significativa. El porcentaje de cobertura de especies lefiosas, de Eryngium sp.
y de estiércol resultaron importantes para algunas transectas, pero mostraron nuUmMerosos
ceros en el resto por lo que no fue posible realizar anélisis estadisticos comparativos

(Tabla 35).
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Variables ambientales )
T1 (2 m) T2 (50 cm) T3 (pastoreo) Estadistico

en 0,5 m’
<I5cm 7,98 10,95 63,84 F= 204,87%*
15-30 cm 2,14 4,52 5,58 F=6,02*
>30 cm 97,98 94,17 12,12 X?= 93,70%*
Suelo desnudo 0,12 0,83 17,81 X?=108,29%%
Paspalum quadrifarium 99,17 97,14 8,45 X’= 103,37%*
Lefosas 0,00 0,12 31,33
Mimosa rocae 0,00 0,00 27,26
Arbustos 0,00 0,12 4,31
Eryngium sp. 0,48 0,00 0,33
Estiércol 0,00 0,60 1,33

Tabla 35. Comparacion entre las variables ambientales estimadas en las parcelas de 0,5
m” en las transectas de los sectores de pajonal (T1 y T2) y en las zonas pastoreadas
(T3), para los tres arroyos analizados. Las medias se compararon mediante andlisis de
varianza (F) en el estrato de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm de altura y con el test de
Kruskal-Wallis (XZ) para el estrato superior a los 30 cm, los valores de cobertura de
suelo desnudo y de Paspalum quadrifarium. *: diferencia significativa (p< 0,05). **:

diferencia altamente significativa (p< 0,01).

Identificacién de depredadores de nidos

El 27,5 % del total de 612 huevos (de codorniz y de plastilina) colocados en los tres
afios de muestreo para todas las zonas fracasé por diferentes motivos. El andlisis de los
restos de cdscaras y de las marcas sobre huevos de plastilina y su comparacion con las
evidencias dejadas por los animales en el zoologico de Bahia Blanca, sumado a
observaciones de rastros en el campo, permitieron asignar una porcion de estos huevos

depredados a una de las seis causas posibles de fracaso definidas:

v" Depredacién por macromamiferos: huevos de codorniz o plastilina con sefiales
de mordidas de tamafio mediano a grande. En el caso de los huevos de codorniz,
en general se hallaban “limpios” por haber sido lamidos (Figura 20). Los huevos

de plastilina presentan marcas de molares y profundas mordidas (Figura 21). En
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el zoolégico se observd que los zorrinos suelen hacer un pequefio pozo en el
suelo antes de comer el huevo y en algunas oportunidades lo entierran alli. En
ocasiones se ha encontrado este tipo de pocitos, también realizados por peludos,
a escasos centimetros del sitio donde se encontraba el huevo, indicando que el
depredador podria haber sido un macromamifero. En el bioterio se observé que
en algunos casos los peludos comian absolutamente todo el huevo (incluyendo la
céscara), mientras que otras veces dejaban pequefos trozos de cdscara luego de
haber lamido todo el contenido. Los principales animales dentro del grupo de
macromamiferos en el PPET incluyen al zorro gris (Lycalopex gymnocercus),
gato montés (Oncifelis geoffroyi), zorrino comin (Conepatus chinga), hurén
menor (Galictis cuja), peludo (Chaetophractus villosus) y mulita pampeana

(Dasypus hibridus).

Figura 20. Huevos de codorniz depredados por macromamiferos. Se observa la

marca de la mordedura en forma de herradura.

Figura 21. Huevos de plastilina depredados por macromamiferos. Se observan
marcas de molares en el trozo grande (izquierda) y de posibles caninos en los trozos

pequefios (derecha).
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v" Depredacién por micromamiferos: huevos de plastilina con marca de incisivos
y/o huellas de ufias pequefias (Figura 22). En los huevos de codorniz no se
detectd un patron que responda a la depredacidon por micromamiferos. Entre los
posibles depredadores en el PPET se encuentran el cuis comin (Galea

musteloides) y el colicorto pampeano (Monodelphis dimidiata).

Figura 22. Huevos de plastilina con marcas de micromamiferos, ya sea ufas (izquierda)

o incisivos (derecha).

v Depredacion por aves: huevos de codorniz que presentaban un agujero a causa
de la picadura, en general con gran parte del contenido del huevo adentro o
derramado en el suelo (Figura 23). Las especies capaces de depredar huevos en
el PPET son principalmente chimangos (Milvago chimango), caranchos
(Polyborus plancus), teros (Vanellus chilensis) y benteveos (Pitangus
suphuratus). No se hallaron huevos de plastilina con sefiales de intentos de

depredacion por aves.

Figura 23. Huevos de codorniz depredados por aves. Se observa un agujero y parte del

contenido del huevo.

101



v" Depredacién por ofidios: huevos de plastilina con marcas de colmillos separadas
por distancias aproximadas entre 0,95 y 1,55 cm (Figura 24), en concordancia
con los colmillos de viboras y culebras de la zona. Las culebras que estarian
comiendo nidos en el Parque Tornquist son: la culebra ratonera (Philodryas
patagoniensis), la culebra verde y negra (Liophis poecilogyrus) y la culebra
elegante (Liophis elegantissimus), principalmente. Entre las viboras la yarard

grande o vibora de la cruz (Bothrops alternatus).

Figura 24. Huevo de plastilina marcado por un ofidio.

v Depredadores no identificados: huevos cuyas marcas o restos no pudieron ser
asignados a ninguna de las categorias descriptas.

v Huevos ausentes: huevos que no fueron encontrados en proximidades del nido y
de los que no se encontrd ningtin fragmento.

v" Huevos pisoteados: el pisoteo de huevos artificiales habria ocurrido
principalmente por caballos cimarrones, aunque también por ganado vacuno que

ingresa al drea de reserva desde los campos vecinos (Figura 25).

Figura 25. Huevo pisado en la zona de pastoreo intensivo.
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La mayoria de los huevos que fracasaron no fueron hallados y entraron entonces en la
categoria de “ausentes” (38,10 %), seguidos por los huevos depredados por
macromamiferos (25,60 %) y por micromamiferos (19,64 %). Las aves afectaron al 7,14
% de los nidos y el item de ofidios aparece como el menos importante (0,60 %), aunque
este resultado podria reflejar una subestimacion por faltar los huevos tragados enteros
por estos animales. El pisoteo (5,36 %) afect6 a los huevos tanto en zonas de pastoreo
intensivo como en sectores de clausura, donde el ganado de estancias vecinas ingresaba
circunstancialmente. Para el 3,56 % de los nidos, los depredadores no pudieron ser

identificados (Figura 26).
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Figura 26. Causas posibles de depredacion de nidos artificiales en el PPET. n= 168

nidos artificiales depredados. NI: Depredador no identificado.

Al comparar la importancia relativa de los distintos grupos de depredadores en cada
zona se observa que las aves son mds frecuentes en el area de clausura, donde el efecto
de los macromamiferos es mucho menor. En contraste, en la zona de pastoreo moderado
(PM) predomina el efecto de los macromamiferos, aunque también se registré alli una
gran cantidad de huevos ausentes. Los huevos ubicados en zonas de pastoreo intensivo
sufrieron el efecto de todos los grupos de depredadores en proporciones
aproximadamente similares. En el sector de La Toma, la mayor depredacion se atribuy6
a los micromamiferos, también con altos porcentajes de huevos ausentes, posiblemente

por efecto de viboras yarard que fueron observadas alli durante los muestreos (Tabla

36).
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Nidos Macro Micro
Aves Ofidios NI  Ausente Pisado N
fracasados Mamiferos Mamiferos

Clausura 2005 14,00 0,00 28,57 42,86 0,00 0,00 0,00 28,57 50
PM 2005 86,00 58,14 0,00 0,00 0,00 0,00 41,86 0,00 50
Clausura 2006 30,00 0,00 16,67 16,67 0,00 16,67 16,67 33,33 20
PM 2006 75,00 20,00 13,33 0,00 0,00 0,00 66,67 0,00 20
PI 2006 I 15,00 0,00 0,00 66,67 0,00 0,00 33,33 0,00 20
PI 2006 II 30,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 33,33 20
LT 12006 25,00 13,33 26,67 0,00 6,67 13,33 40,00 0,00 60
LT II 2006 13,33 0,00 50,00 12,50 0,00 0,00 37,50 0,00 60
Clausura 2007 15,00 33,33 33,33 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 20
PM 2007 10,00 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20
PI 2007 I 20,00 25,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 20
PI 2007 I 35,00 42,86 0,00 28,57 0,00 0,00 28,57 0,00 20
LT 12007 30,00 5,56 33,33 0,00 0,00 0,00 61,11 0,00 60
LT II 2007 25,00 6,67 46,67 0,00 0,00 6,67 40,00 0,00 60
Arroyos 2007 (a) 14,29 2,68 2,68 1,79 0,00 1,79 3,57 1,79 112
Todas las zonas 27,45 25,60 19,64 7,14 0,60 3,57 38,10 5,36 612

Tabla 36. Porcentajes de nidos artificiales fallidos en cada zona durante las tres
temporadas de estudio (n= 612) y posibles causas de fracaso. NI: Depredador no
identificado, N: Numero de huevos artificiales (codorniz y plastilina) colocados en cada
zona, PM: Zona de pastoreo moderado, PI: Zona de pastoreo intensivo, LT: lote La

Toma. (a): los valores corresponden al promedio de los tres arroyos estudiados.

El andlisis de componentes principales desarrollado a partir de los porcentajes de
depredacion por los distintos grupos de depredadores en cada zona y afio de estudio se
presenta en la figura 27. Para este andlisis se excluyé al item “ofidios” por aparecer en
un escaso nimero de muestras, quedando entonces seis variables dentro del andlisis que
representan los porcentajes de depredacion atribuidos a macromamiferos,
micromamiferos y aves, el porcentaje de huevos afectados por depredadores no
identificados, y los porcentajes de huevos ausentes y pisados. La primera componente
principal explica un 27 % de la varianza total, mientras que la segunda explica un 26 %.

El primer eje separa las transectas con altos valores de depredacion por
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macromamiferos y con una elevada representacion de huevos ausentes y estd asociado a
las muestras de la zona de pastoreo moderado (PM) durante los afios 2005 y 2006. Las
transectas del drea de Clausura (C), en cambio, se encuentran principalmente en el
segundo cuadrante, asociadas a altos porcentajes de depredacién por aves. Las
transectas de La Toma (LT) muestran una dispersién mayor, sin embargo algunas de
ellas se relacionan con el grupo de pequefios mamiferos y con los depredadores no
identificados. Mds del 70 % de las transectas de la zona de pastoreo intensivo (PI) se
concentra en el primer cuadrante, en oposicion a los efectos de los micromamiferos.
Sélo una muestra de este sector presentd una fuerte asociacion con la depredaciéon por
aves. Las transectas de pajonales asociados a arroyos (AJ I y AJ II) se relacionaron con
la depredacion por micromamiferos y por animales no identificados, aunque esta
tendencia resulta demasiado débil como para interpretar confiablemente este resultado.
Finalmente, las muestras del sector pastoreado inmediato a los pajonales (AP) se

ubicaron en el segundo cuadrante, junto a los nidos pisados y depredados por aves.
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Figura 27. Transectas definidas a partir de los porcentajes de depredacion por zonas y
por afio, para cada una de las categorias de posibles causas de fracaso de los nidos en el
espacio de las dos primeras componentes principales. NI: Depredadores no
identificados; C05, C06, CO7: Clausura en cada afio (2005, 2006 y 2007); PMO0S, PMO06,
PMO7: Zona de pastoreo moderado en cada afno (2005, 2006 y 2007); LTO6I, LTO6II,
LTO7I, LTO7II: Lote La toma en los dos sitios de muestreo (I y II) en los dos afios (2006
y 2007); PI06I, PI06II, PIO7I, PIO7II: Zona de pastoreo intensivo en los dos sitios de
muestreo (I y II) en los dos afios (2006 y 2007); AJI: transectas en el interior del
pajonal, a 2 m del sector pastoreado; AJII: transectas en el pajonal, a 50 cm del sector

pastoreado; AP: transectas en el sector pastoreado cercano al pajonal.

El Anexo muestra una lista detallada de los posibles depredadores de nidos cuya

distribucion alcanza el PPET.
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DISCUSION

Los resultados de este capitulo de la tesis destacan el efecto negativo de los cambios en
la estructura de la vegetacion asociados al pastoreo, sobre el éxito reproductivo de aves
de pastizal, como habia sido sefialado en trabajos desarrollados en ambientes similares.
En Estados Unidos, por ejemplo, Ammon y Stacey (1997) hallaron mayores tasas de
depredacion de nidos naturales y artificiales en sectores pastoreados, con respecto a
areas riberefias sin pastoreo. Estos autores postulan que las diferencias en intensidad de
depredacion responden a un aumento en la detectabilidad de los nidos y a cambios en el
ensamble de depredadores como consecuencia de las modificaciones en la vegetacion
que derivan del pastoreo. La densidad de grandes herbivoros serfa asi un factor clave en
la regulacion del éxito de cria de las aves de pastizal y en udltima instancia de la

diversidad de especies.

A pesar de esta tendencia general, el trabajo de esta tesis fallé en detectar diferencias en
la depredacion de nidos artificiales asociados a zonas con distinta intensidad de pastoreo
durante los anos 2006 y 2007, situacion que si habia sido registrada seis afios antes en la
misma drea, cuando la depredacion en un sector clausurado a los herbivoros fue del 12,5
%, mientras en la zona de pastoreo intensivo llegd al 70 % (Zalba & Cozzani 2004). La
abundancia de caballos cimarrones habia alcanzado en ese entonces una densidad de
casi 35 animales/km® (Scorolli 2007) y la falta de diferencia en la depredacién de nidos
artificiales en épocas mds recientes podria tener su explicacién en las acciones de
manejo de caballos cimarrones implementadas en la reserva. En abril de 2006 el 4rea de
clausura se utiliz6 como corral para concentrar caballos cimarrones antes de su
remocion. Esta situacion se extendid hasta mediados del 2007, cuando las acciones de
control redujeron la densidad de estos herbivoros a 10 individuos/km®. La clausura
nunca volvié a cerrarse completamente y quedd expuesta a cierto grado de herbivoria,
mientras los sectores de pastoreo intenso se vieron en parte “aliviados” por la
disminucién de la carga de equinos. Es posible que, como consecuencia de este manejo,
los sectores histéricamente mds pastoreados tendieran a parecerse a las zonas que se
encontraban tradicionalmente en mejor estado de conservacion, como sefialan estudios
floristicos desarrollados en el 4rea (de Villalobos & Zalba inédito). Los cambios en la
estructura de la vegetacion durante los periodos considerados en esta tesis apoyan esta

idea. Asi, mientras en el afio 2000 el drea de clausura estaba claramente dominada por
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vegetacion alta, el mismo sector se caracterizaba por un predominio de los niveles
inferiores en 2006, cuando aloj6 los caballos antes de su extraccion. A partir de 2007,
cuando el drea histéricamente clausurada se deja de utilizar para el encierro de los
caballos, se observa un aumento en la cobertura del estrato superior, aunque todavia
predomina la vegetacion mas baja. Un cambio similar se observo en el drea de pastoreo
intensivo a partir de la disminucién en la abundancia de los caballos. Estos cambios
revelarian cierta recuperacion de la estructura de la vegetacion ante la disminucidn de la
densidad de caballos en ambos sectores. Junto con esto, las tasas de depredacion en los
ultimos afios resultaron menores en las zonas pastoreadas, luego de la remocion de gran
parte de la poblacién de caballos cimarrones, lo que implica que la recuperacién en la
vegetacion se veria reflejada también en mayores tasas de éxito. Los cambios floristicos
y estructurales podrian haber reducido las diferencias en la visibilidad y, en definitiva,

en la tasa de depredacion de los nidos artificiales.

Los cambios en la estructura de la vegetacion y en las tasas de depredacién asociadas
indicarian que, dado el tiempo suficiente, la extraccion gradual de herbivoros exéticos
permite la recuperacion del pastizal y con ello un aumento en el éxito de cria de las
especies de aves asociadas. Sin embargo la restauracion del ensamble de aves de
pastizal a estados previos a la presencia de los herbivoros exdticos podria requerir
periodos més prolongados. Ammon y Stacey (1997) alertan que aun luego de la
extraccion del ganado, el nuevo patron de depredacién puede no restaurarse
inmediatamente y que la variacién en la estructura vegetal y en el ensamble de
depredadores podria continuar condicionando el éxito de cria ain en ausencia de
herbivoria. Complementariamente, Garcia y colaboradores (2008), proponen que en las
areas donde los grandes herbivoros nativos estén extintos, la remocion del ganado
exodtico deberia evaluarse cuidadosamente ya que su presencia en baja densidad podria
favorecer la conservacion de especies asociadas a niveles intermedios o bajos de
pastoreo. Este concepto estd en linea con resultados previos obtenidos en el drea de
estudio que indican que los sitios sujetos a niveles intermedios de pastoreo por caballos
cimarrones exhiben una riqueza especifica mayor que las dreas de clausura,
posiblemente por favorecer la movilidad y las actividades de alimentacién de un
conjunto de especies de aves (Zalba & Cozzani 2004). Desde el punto de vista de la
conservacion de biodiversidad resultaria muy interesante evaluar el balance entre ese

potencial efecto positivo de la presencia de los herbivoros exéticos y su impacto como
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facilitadores de la accion de depredadores oportunistas, determinando umbrales de
densidad de caballos que no generen cambios dificiles de revertir en las comunidades de

aves de pastizal.

No debe perderse de vista, sin embargo, que la relacién entre la visibilidad de los nidos
y el riesgo de depredacion ain genera cierta polémica. Segiin Githiru y colaboradores
(2005), por ejemplo, ni el indice de ocultamiento ni el sitio donde se encuentra un nido
son variables que afectan el éxito de cria, postulando que la depredacion de nidos es un
evento fortuito, es decir, que los depredadores encontrarian los huevos de manera
accidental. Otros autores apoyan esta idea al reportar la independencia entre la
visibilidad de los nidos y el riesgo de depredaciéon (Donovan et al. 1997, Yahner &
Piergallini 1998, Zanette & Jenkins 2000). Sin embargo, la idea que propone la
importancia del grado de ocultamiento para el éxito de cria parece tener mas respaldo
(Dion et al. 2000, Willson et al. 2001, Estrada et al. 2002, Renfrew 2002). Los
resultados de esta tesis confirmarian la segunda postura para el drea de estudio. Asi, en
los pastizales del sur de la Provincia Pampeana, las caracteristicas del ambiente donde
se encuentra un nido aparecen como una variable altamente asociada al riesgo al que
éste se halla expuesto. Las variables de hébitat estimadas a las dos escalas de estudio
confirmaron que los nidos exitosos se asocian a ambientes dominados por vegetacion
mds alta, mientras que los depredados estin rodeados por una cubierta vegetal
predominantemente inferior a los 15 cm de altura y por mayores coberturas de suelo
desnudo y de especies lefiosas. Tanto Willson y colaboradores (2001) como Vander
Haegen y colaboradores (2002) también hallaron mayores tasas de depredacion de nidos
artificiales en sitios con menor densidad de pastos. Las matas densas de vegetacion
actuarian generando una barrera visual y olfatoria que disminuiria la eficiencia de
forrajeo de los depredadores, de modo tal que, al menos en cierto grado, la depredacion
no es un evento casual (Rickelfs 1969). Vander Haegen y colaboradores (2002) no
pudieron detectar un efecto borde en nidos artificiales, pero si observaron tasas de
depredacion nueve veces mayores en paisajes fragmentados respecto de aquellas de
ambientes continuos. Renfrew (2002) trabajando con nidos naturales de una especie de
pastizal hall6 que el mejor predictor de supervivencia era la altura y densidad de la
vegetacion inmediata al nido, incluso antes que la distancia a los bordes, lo cual se

corresponde en parte con lo observado en este capitulo. Otros autores, tampoco

109



observaron un efecto de borde en nidos naturales (Hanski et al. 1996, Brua 1999,

Morrison et al. 2004, Boukhriss et al. 2009).

Los pajonales de Paspalum quadrifarium que bordean arroyos y lagunas son un caso
particularmente interesante al momento de evaluar su valor como hébitats de cria. En
esta tesis se observa que las variables ambientales asociadas a las transectas de pajonal y
a los sectores adyacentes bajo pastoreo reflejan las mismas diferencias observadas entre
sectores pastoreados y no pastoreados, s6lo que en este caso el limite no estd marcado
por un alambrado sino por el cambio natural en la vegetacion: de flechillar bajo por
efecto de los herbivoros a pajonal cerrado. El primero dominado por pastos bajos y por
suelo desnudo y el segundo asociado a una mayor cobertura de pastos altos, en
particular de paja colorada. Son muchas las especies de aves pampeanas que se asocian
a los pajonales (Comparatore et al. 1996, Isacch & Martinez 2001) e incluso algunas
especies raras dependen en gran parte de este ambiente, como es el caso de Spartonoica
maluroides (espartillero enano) y Asthenes hudsoni (espartillero pampeano) (Chebez
2009). En el capitulo 1 de esta tesis, se determiné que la mayoria de los nidos hallados
se encontraban asociados a la vegetacion dominada por paja colorada y luego, en el
capitulo 2, se demostré que la relacion con este ambiente favorece el éxito reproductivo
de aves de pastizal. En coincidencia con esto ultimo, la tasa de depredacion de nidos
artificiales en sectores de pajonal resulté en valores del 7,5 %, significativamente por
debajo del porcentaje correspondiente a zonas aledafias visiblemente pastoreadas (40,5
% en promedio). Esta relacion de 5,6 veces mayor depredacion en los sitios pastoreados
con respecto a los pajonales coincide con la diferencia observada en el afio 2000 entre el
area de clausura y las zonas sometidas a pastoreo intenso. Posiblemente en ese afio, la
mayor cobertura y altura del flechillar de la clausura cumplia un rol de proteccion de
nidos comparable con el que prestan los pajonales rodeados por dreas intensamente
pastoreadas. Los resultados de este capitulo refuerzan lo hallado en el capitulo 2 de la
tesis acerca de la vulnerabilidad diferencial de las aves asociadas a pajonales y
flechillares. Segun Isacch y Martinez (2001), el pastoreo no afectaria demasiado la
presencia de especies de aves de pastizales altos mientras se mantengan parches de
pajonal y no se excluya completamente este ambiente, como si ocurre en el caso de la
implantacion de cultivos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen otras
especies de aves que no utilizan los pajonales y dependen de dreas de flechillar para

alimentarse y reproducirse, como es el caso de Anthus spp. (Comparatore et al. 1996).
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Por lo tanto, si bien los pajonales aparecen aqui como 4reas seguras y en general
exitosas para la reproduccion, incluso en inmediaciones de sectores intensamente
pastoreados, es importante recordar que la conservacion de las aves de pastizal necesita
de un mosaico de diferentes especies vegetales (Marino 2008) que brinden refugio,
alimento y sitios donde anidar para especies con distintos requerimientos ecoldgicos

(Ribic et al. 2009).

Es importante destacar que el comportamiento peculiar de algunas zonas, por ejemplo
las altas tasas de depredacion en el sector de pastoreo moderado durante el afio 2006,
que alcanzaron el 75 % de los huevos, podria responder a la distribucion de las areas de
accion de ejemplares individuales de depredadores. La zona citada, que mostr6 una
importancia relativamente alta de depredacién por macromamiferos, coincide con los
registros radiotelemétricos de un ejemplar de zorrino comin (Castillo D., Grupo
Huellas, Universidad Nacional del Sur, com. pers.). Esta situacién condiciona la
interpretacion de algunos de los resultados del trabajo, pero es muy dificil de superar
considerando el tamafio reducido de la reserva donde se realizaron los muestreos y la

extension del area de accion de este tipo de depredadores.

El efecto de borde desde areas modificadas hacia ambientes naturales ha sido materia de
discusién. Numerosos autores han mostrado que las mayores tasas de depredacion
suceden en los sitios de borde cercanos a zonas alteradas (Gates & Gysel 1978, Wilcove
1985, Donovan et al. 1997, Soderstrom 1999, Willson et al. 2001, Estrada et al. 2002).
Sin embargo, otros estudios no observaron este patron asociado a los bordes (Keyser et
al. 1998, Sargent et al. 1998, DeGraaf et al. 1999, Vander Haegen et al. 2002). En esta
tesis, se pudo detectar un efecto de borde desde sectores bajo pastoreo intensivo hacia el
interior de un drea de clausura, con una reduccion del riesgo de depredacion a distancias
crecientes del drea de contacto, sin que un patrén de este tipo resultara evidente en el
resto de las zonas de estudio. Estas diferencias en la manifestacion del efecto de borde
podrian estar relacionadas con las caracteristicas de la vegetacion dentro de las distintas
areas consideradas. Asi, por ejemplo, el efecto de borde no resulté evidente en los
pajonales asociados a arroyos donde las tasas de depredacion resultaron equivalentes y
muy bajas a 50 cm y a dos metros del sector pastoreado, posiblemente porque la
densidad de la vegetacion en este ambiente resulte altamente eficiente para el

ocultamiento de los huevos atn sobre el limite mismo del pajonal. Los pastizales del
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lote La Toma, por su parte, resultan mds densos que los de la clausura y esta situacion
también podria influir sobre la detectabilidad de los nidos del sector de borde, asi como
sobre el ensamble de depredadores asociados. En referencia a esta dltima situacién, un
sector de La Toma fue mayormente depredado por micromamiferos, que se verian
beneficiados por la mayor altura de la vegetacion (Comparatore et al. 1996), mientras
que en el otro sector gran parte de los huevos fueron removidos por los depredadores
del sitio donde habian sido colocados, sin que quedara ninguna evidencia. En el drea de
clausura, en cambio, predominé la depredacién por aves, que en La Toma resultd
practicamente insignificante. De todos modos, debe recordarse que los ensayos
reportados corresponden a nidos artificiales y que los nidos naturales ubicados en areas
de borde podrian resultar mds sensibles a causa de la deteccién del movimiento de los
padres por parte de los depredadores. Al respecto resulta interesante destacar que sobre
el final de los ensayos con nidos artificiales se hallaron cinco nidos naturales de Sicalis
luteola, Ammodramus humeralis y Sturnella loyca construidos a menos de cinco metros

del borde en el area de La Toma y todos ellos fueron depredados.

Debe tenerse en cuenta, por otro lado, que el efecto de borde podria verse enmascarado
si los parches son tan pequefios que la influencia de la matriz que los rodea resulta un
factor preponderante en toda su superficie (Renfrew et al. 2005). Este podria ser el caso
de muchos de los fragmentos estudiados en esta tesis, cuya superficie varfa en un rango
de cinco a 20 hectareas aproximadamente. Es posible que por ser lotes pequefios el
efecto de los depredadores se extienda en toda su superficie, ya que ningin punto
quedarfia fuera de su alcance. Numerosos autores han reportado este patron de mayores
tasas de depredacion en dreas de entre tres y 100 ha (Wilcove 1985, Keyser et al. 1998,
Herkert et al. 2003, Horn et al. 2005). Sin embargo, Zanette y Jenkins (2000) no
encuentran evidencias de que las tasas de depredacion dependan del drea de los
fragmentos. En Brasil, Melo y Marini (1997) trabajando con nidos artificiales no
encuentran diferencias en la tasa de depredacién entre fragmentos grandes y chicos, ni
entre bordes e interior y postulan que el condicionante principal para el éxito de
nidificacién en ese caso serian la abundancia y diversidad de depredadores y las
caracteristicas de la vegetacion. Para Winter y colaboradores (2000), en cambio, el
efecto de borde resulta méds importante que el efecto del area de los fragmentos. Herkert
y colaboradores (2003) consideran que las aves de pradera requeririan fragmentos de

tamafio superior a 1000 ha para garantizar la productividad y continuidad de sus
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poblaciones. Sin embargo, debido a la importante reduccién que han sufrido los
pastizales naturales, resulta dificil encontrar en nuestro pafs areas tan grandes bien
conservadas (Bertonatti & Corcuera 2000), con la excepcion de pocas reservas como el
Parque Provincial E. Tornquist, cuyo valor queda particularmente de manifiesto frente a

estos resultados.

Es importante sefialar que los resultados de este capitulo corresponden a nidos
artificiales, cuyo uso para simular nidos naturales ha sido criticado por distintos autores
(Paton 1994, Haskell 1995, Zanette 2002). Moore y Robinson (2004), por ejemplo,
opinan que las diferencias entre tasas de depredacion en nidos naturales y artificiales
son impredecibles, pudiendo tomar cualquier valor en respuesta a un conjunto de
variables. Aun bajo este nivel de incertidumbre los nidos artificiales presentan ventajas
para detectar patrones generales cuando las muestras de nidos reales son escasas
(Donovan et al. 1997), especialmente en el caso de aves que nidifican en matas o en el
suelo, cuyos nidos resultan dificiles de hallar (Willebrand & Marcstrom 1988). De este
modo se consigue manejar un nimero significativo de nidos y controlar su ubicacién y
distribucion para poner a prueba hipotesis acerca de las causas asociadas a su éxito o
fracaso (Moore & Robinson 2004). El andlisis combinado de nidos artificiales y
naturales, como se propone en esta tesis, permite reducir la incertidumbre asociada a
una y otra técnica. Al comparar las tasas globales de falla de nidos artificiales y
naturales, Berry y Lill (2003) observaron mayores tasas de depredacion en los primeros
y postulan que las chances de depredacion de uno y otro tipo de nido dependerdn de los
depredadores involucrados. Ademds sefialan que la ubicacidn que defina el investigador
para simular el nido puede resultar clave, coincidiendo con el trabajo de Mezquida y
Marone (2003). Wilson y colaboradores (1998) encuentran el mismo patrén y opinan
que esta diferencia se deberia a que los huevos de codorniz resultan mds atractivos para
los depredadores, los que ademds se ven favorecidos por la falta de defensa del nido por
parte de los adultos. En contraste con esas afirmaciones, en esta tesis la tasa global de
éxito de nidos artificiales (72,5 %) se encuentra muy por encima del 38,30 % hallado
para nidos reales, coincidiendo con los resultados reportados por otros autores (Martin
1987, Willebrand & Marcstrom 1988, Dion et al. 2000, Vander Haegen et al. 2002). Es
posible que los adultos, mds alld de actuar eficazmente o no en la defensa del nido,
alerten involuntariamente a los depredadores sobre la presencia de huevos o pichones y

esto exponga mds a los nidos naturales con respecto a los artificiales. Mullin y Cooper
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(1998) utilizando sefiuelos de aves mostraron que las serpientes perciben evidencias
visuales relativamente distantes y depredan nidos en &4rboles donde previamente
observan actividad de adultos. Por otro lado, Martin (1987) opina que los nidos
naturales serian detectados mdas facilmente que los artificiales debido al olor inherente
de las aves y que la apariencia del nido también seria una caracteristica clave para la
deteccion. La diferencia en la tasa de depredaciéon de ambos tipos de nidos obtenidas en
esta tesis destacan que los nidos artificiales no deberian ser usados para inferir tasas de
supervivencia de nidos naturales, las que en este caso resultarian sobreestimadas,
aunque si permitirian comparar el éxito relativo entre tratamientos, zonas o temporadas
reproductivas (Wilson et al. 1998, Dion et al. 2000). La clave para interpretar los
resultados de esta tesis no seria tanto el qué tan bien reflejan los nidos artificiales las
tasas reales de depredacion, sino fundamentalmente, si responden a las variaciones
ambientales, incluyendo el efecto de borde, proporcionalmente a como lo hacen los

nidos reales.

Otro factor a tener en cuenta al momento de interpretar las variaciones en el éxito de
nidos artificiales y naturales es el posible efecto del monitoreo por parte del
investigador sobre su detectabilidad. Si bien la mayoria de los autores que se refieren a
este aspecto afirman que el seguimiento de los nidos no afecta las tasas de depredacion
(O'Grady et al. 1996, Lloyd et al. 2000, Part & Wretenberg 2002) algunos alertan sobre
la relevancia de este factor (Gochfeld 1979). La frecuencia de visitas a los nidos en esta
tesis fue de alrededor de una cada tres dias (Martin & Geupel 1993), tanto para los nidos
naturales como artificiales y segtin Skagen y colaboradores (1999), el rastro de olor que
podria dejar el investigador que monitorea los nidos no causaria una disminucién en las
tasas de éxito de nidos de aves de pradera, aunque recomiendan evitar el pisoteo, sobre

todo en pastizales altos donde este efecto resulta mds notable.

Los nidos artificiales constituyen asimismo una herramienta préctica y econdmica para
identificar depredadores, sin embargo su andlisis y resultados también deben ser
tomados con precaucion (Ortega et al. 1998, Wilson et al. 1998, Githiru et al. 2005).
Incluso la utilidad de los nidos artificiales podria diferir dependiendo del tipo de huevo
empleado y de las especies de depredadores (Martin & Li 1992). Como se observo en

los resultados de esta tesis, distintos grupos de depredadores podrian actuar de manera
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diferencial entre huevos de plastilina o de codorniz, lo cual es un llamado de atencién ya

que los niveles de depredacion variarian de acuerdo a la simulacién empleada.

Conocer los depredadores de nidos que reducen el éxito reproductivo es particularmente
importante para aquellas especies de aves cuya conservacion se ve comprometida, ya
que permitirfa disefiar estrategias de manejo apropiadas para cada caso (Carter et al.
2007). El ensamble de depredadores estd integrado tanto por especies que prefieren los
bordes como por otras de interior (Nack 2002) y las areas que presenten gran diversidad
de depredadores que actien sobre nidos construidos en distintos microambientes
vegetales ofrecerian menos sitios seguros donde anidar (Dion et al. 2000). El uso de
restos de huevos como indicador de la identidad de los depredadores debe ser tomado
con cautela (Marini & Melo 1998), sin embargo, las colecciones de referencia generadas
en esta tesis permiten clasificar con un nivel de confianza relativamente alto a una

proporcion importante de los eventos de depredacion.

Al analizar los restos de huevos artificiales depredados junto con la evidencia de
camaras, se ha observado gran variabilidad en los restos dejados dentro de una misma
especie de depredador y a la vez gran similitud entre especies diferentes de
depredadores (Hernandez et al. 1997, Pietz & Granfors 2000), lo que dificulta el
andlisis. En esta tesis, la mayoria de los huevos que pudieron ser asignados a algtn tipo
de depredador resultaron consumidos por macromamiferos. Esta situacion se repite en
pastizales de Wisconsin, donde el depredador mds importante en ambientes
fragmentados resulta el mapache (Procyon lotor) (Nack 2002). En Nueva Zelanda
ocurre algo parecido, con un predominio del gato doméstico (Felis catus) y un hurén
(Mustela furo) (Sanders & Maloney 2002). La influencia negativa de la presencia del
zorro colorado (Vulpes vulpes) para las aves que estdn anidando también es conocida
(Tryjanowski et al. 2002). En nuestro caso, no pudimos determinar qué especies de
macromamiferos son las que mds utilizan este recurso como alimento, sin embargo,
estudios referidos a la densidad de carnivoros en el area sefialan que el zorro gris
(Lycalopex gymnocercus) seria la especie de carnivoro mds comin en la reserva,
seguido por el zorrino comuin (Conepatus chinga), el hurén menor (Galictis cuja) y el
gato montés (Oncifelis geoffroyi), con abundancias significativamente inferiores
(Luengos Vidal 2003). Las variaciones en la densidad de los macromamiferos en

distintos sectores de la reserva son consistentes con algunas diferencias halladas en su
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importancia relativa como depredadores de nidos en esta tesis. Asi, por ejemplo,
Luengos Vidal (2003) mostré que la densidad de zorro gris en los sectores de pastoreo
moderado e intensivo considerados en esta tesis es mayor que en el drea de La Toma,
coincidiendo con una mayor tasa de depredacién por macromamiferos en los primeros.
A su vez, Casanave y colaboradores (2003) han reportado que en el Parque Tornquist el
peludo es mas abundante que la mulita y que ambas especies prefieren concentrar sus
actividades en sectores con estepa graminosa baja, lo que coincide también con los

sitios donde hubo mayor depredacién por macromamiferos.

Diferentes estudios asignan distinta importancia a los micromamiferos como
depredadores de huevos. Schmidt y colaboradores (2001b), por ejemplo, los sefialan
como los principales responsables de la depredacion de nidos, mientras otros reportan
un impacto muy bajo debido a los roedores (Baker et al. 1999). Estas diferencias se han
atribuido a las caracteristicas de los ambientes donde se llevan a cabo los estudios, ya
que los roedores pequefios utilizan sitios de vegetacion alta (Comparatore et al. 1996)
para protegerse principalmente de depredadores aéreos y por este motivo su impacto
suele ser mayor en este tipo de ambientes (Dion et al. 2000, Nack 2002). Esta situaciéon
es consistente con las diferencias en la importancia relativa de los micromamiferos
como depredadores detectadas en esta tesis, con un efecto mayor de este grupo en el
sector de La Toma, dominado por pastizales particularmente altos y cerrados, respecto
de la zona de pastoreo intensivo. Los mamiferos mas grandes, en cambio, seleccionarian
sitios con menor densidad de vegetacion que les permiten moverse con facilidad en
bisqueda de alimento (Lariviere & Messier 1998, Nack 2002). El porcentaje de
depredacion por micromamiferos (19,64 %) detectado en este trabajo podria reflejar, al
menos en parte, la dificultad que representa el consumo de un huevo de codorniz para
un mamifero pequefio. Pirt y Wretenberg (2002) encuentran que los roedores consumen
huevos de plastilina pero no consiguen comer los huevos de codorniz. Esta situacion ha
sido advertida por Haskell (1995) quien postula que pequenas ardillas de Norte América
no serian capaces de comer los huevos de codorniz pero si huevos mds pequefios de
aves tipicas de bosques de Nueva York. En el drea de estudio, el tamafio de los huevos
de codorniz y de plastilina utilizados se encuentra en el centro del rango de variacion de
tallas de huevos de aves de pastizal que crian en la zona (Cozzani 2002). Sin embargo,
es probable que su mayor tamafio en comparacion con una parte de los huevos de aves

silvestres, asi como su cdscara mds gruesa y resistente, no permitan que los incisivos de
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pequefios roedores y marsupiales que se distribuyen en el parque los rompan. Los
huevos de aves de pastizal en general tienen cdscaras mas débiles comparadas con las de
los huevos de codorniz y se ha observado que sus huevos son depredados por este grupo
(Maier & DeGraaf 2000). De este modo, es posible que la importancia relativa de los
micromamiferos como depredadores en el drea estuviera subestimada y que su papel
pudiera llegar a ser preponderante en el caso de especies con huevos pequefios como

Anthus correndera o Sicalis luteola por ejemplo.

El papel de las aves como depredadores de huevos en ambientes de pradera suele ser
considerado minoritario en comparacion con la importancia de los mamiferos (Skagen
et al. 1999, Eriksson 2001). Sin embargo existen casos en que las aves depredadoras
toman un rol preponderante (Yahner & Del.ong 1992, Zanette & Jenkins 2000, Willson
et al. 2001). Willson y colaboradores (2001) encuentran que el chimango (Milvago
chimango) es el depredador mds importante de nidos artificiales en zonas de pradera y
que las aves y los roedores afectarian el éxito de cria principalmente en sectores de
bordes donde el pastizal entra en contacto con bosques. Esta rapaz tiene una amplia
distribucion y es frecuente en el drea de estudio de esta tesis, donde utiliza tanto las
areas de pastizal como los bosques de especies exoéticas para alimentarse y reproducirse
(Zalba 2001). Si bien varios estudios fueron capaces de distinguir marcas de picos de
aves en huevos de cerdmica, plastilina o arcilla (Yahner & DeLong 1992, Zanette &
Jenkins 2000, Eriksson 2001, Willson et al. 2001) en esta tesis las aves s6lo pudieron
ser facilmente identificables por las evidencias dejadas en los restos de huevos de

codorniz, lo que podria resultar en una subestimacion de su importancia relativa.

La depredacion de nidos naturales por ofidios también ha sido reportada en numerosos
trabajos (Mahan 1956, Best 1978, Thompson et al. 1999, Renfrew & Ribic 2003).
Miller y Knight (1993), trabajando en campos del centro de Alaska, observaron una tasa
de éxito de cria inusualmente elevado para una especie de paseriforme que anida en el
suelo y atribuyen este €xito a la ausencia de serpientes en el drea. Sin embargo, Eriksson
(2001), trabajando en Paraguay, no identific6 eventos de depredacién por reptiles en
ensayos con huevos de codorniz y de arcilla y lo mismo ocurrié en los estudios de
Zanette y Jenkins (2000), quienes emplearon huevos de plastilina en Australia. Vander
Haegen y colaboradores (2002) reconocen también que las viboras no estuvieron bien

representadas en su ensayo de depredacion de huevos de codorniz en Washington.
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Marini y Melo (1998) realizaron ensayos con 22 especies de serpientes en cautiverio y
ninguna consumié huevos de codorniz, lo que los llevd a advertir que su incidencia en
las pruebas basadas en nidos artificiales podria estar subestimada. En esta tesis la
importancia de los ofidios como depredadores resulté minima, aunque algunas marcas
en huevos de plastilina muestran intentos de depredacion de animales de este grupo.
Ademds se debe considerar que al menos parte de los huevos ausentes podrian haber
sido depredados por ofidios. Por lo tanto, si bien no se cuenta con una buena estimacion
de la incidencia de la depredacién por ofidios, su efecto no deberia ser despreciado en
funciéon de los antecedentes que prueban su importancia (Weatherhead & Blouin-
Demers 2004). Algunos autores clasifican todos los huevos ausentes como depredados
por viboras (Best 1978, Kozma & Mathews 1997), sin embargo esto les atribuiria una
importancia muy grande y no confirmada fehacientemente. Best y Stauffer (1980)
trabajando con nidos naturales, clasifican a los nidos depredados en los que no detectan
restos de huevos ni signos de haber sido disturbados, como potencialmente depredados

por ofidios, pequefios mamiferos o aves.

El porcentaje de huevos ausentes hallados en esta tesis (38,10 %) coincide con el 39 %
hallado por Bergin y colaboradores (1997) en lIowa quienes también decidieron
clasificar a estos huevos en una categoria separada de la depredacion por ofidios, ya que
su ausencia podria atribuirse también practicamente a cualquiera de los otros grupos de
depredadores. En los ensayos con animales en cautiverio desarrollados en el zooldgico
de Bahia Blanca se observé que tanto el zorro gris como el hurén menor con frecuencia
tomaban los huevos que les eran ofrecidos y los llevaban al interior de sus madrigueras,
mientras que en el campo se hallaron huevos con marcas de macromamiferos hasta a 10
m de los sitios donde originalmente habian sido colocados. Del mismo modo,
Hernandez y colaboradores (1997) reportaron en Texas que el zorro gris (Urocyon
cinereoargenteus) comia los huevos artificiales a distancia superiores a 25 m del nido y
citan un trabajo no publicado que indica que casi el 100 % de los huevos depredados
por zorro colorado eran trasladados lejos del nido artificial (n= 454 huevos). Segun los
andlisis de esta tesis, los peludos también podrian comer todo el huevo de codorniz sin
dejar rastro alguno y las aves posiblemente también tomen el huevo con su pico y lo

coman en un sitio mas favorable, donde se sientan a resguardo de otros depredadores.
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Un aspecto interesante surge de la comparacion de las observaciones en nidos
artificiales con aquellas realizadas en nidos naturales. En estos dltimos, la mayoria de
los fracasos por depredacion estdn asociados a la ausencia de los huevos o pichones, sin
que queden rastros que permitan determinar la importancia relativa de los distintos
grupos de depredadores, como ya ha sido reportado (Péirt & Wretenberg 2002). Restaria
determinar si esta diferencia en el tipo de evidencias en nidos artificiales y naturales

responde a la accion diferencial de distintos grupos de depredadores en cada caso.

La tasa de pisoteo por ganado result6 la segunda causa de fracaso de nidos en el estudio
de Renfrew y colaboradores (2005). En este trabajo de tesis, afecté aproximadamente al
5 % de los nidos artificiales, pero ningun nido natural mostrd signos de haber sufrido
este efecto. Mds alld del pisoteo y de los cambios en la vegetacion que resultan en una
mayor exposicién de los nidos, los grandes herbivoros exdticos podrian tener una
influencia directa sobre el éxito de cria, ya que recientemente se ha confirmado
mediante el uso de cdmaras, la depredacion de nidos por grandes herbivoros como vacas
y ovejas (Nack & Ribic 2005, Bolton et al. 2007). En general, este efecto siempre ha
sido subestimado debido al desconocimiento de los investigadores, pero este hecho no
debe ser minimizado ya que su posible impacto sobre las aves dependerd de la carga de

ganado.
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CONCLUSIONES

En vista de la notable reduccidon que han sufrido, y que sigue afectando a los ambientes
de pastizal, se necesita con urgencia conocer el impacto de los usos productivos sobre
su biodiversidad y determinar los alcances de los procesos de fragmentaciéon y del
efecto de borde sobre los escasos remanentes en buen estado de conservacion. En
particular resulta prioritario evaluar los factores que afectan a grupos de alta
vulnerabilidad como las aves de pastizal, cuyo éxito reproductivo estd directamente

afectado por los cambios en la estructura de la vegetacion.

Esta tesis muestra la fuerte asociacidn que existe entre los nidos de aves de pastizal con
los manchones de pajonal que bordean los arroyos, donde se concentra la mayor parte
de los nidos, pertenecientes principalmente a Hymenops perspicillatus, Sicalis luteola y
Pseudoleistes virescens. Los flechillares, en cambio, exhiben una abundancia de nidos
significativamente menor a pesar de su mayor representacion en la superficie de la
reserva. Las aves detectadas anidando en este ultimo ambiente no sobrepasaron en
general los diez nidos por especie. Tal es el caso de Cistothorus platensis, Anthus
correndera, Ammodramus humeralis y Sturnella loyca, todas especies obligadas de
pastizal. Estos resultados resaltan el valor de los sectores de pajonal de Paspalum
quadrifarium y Cortaderia selloana, como sitios de cria a la vez que advierten sobre la
vulnerabilidad a la que estarian expuestas las aves que dependen de los flechillares, en

particular cuando esos ambientes se encuentran en zonas bajo alta presion de pastoreo.

El sobrepastoreo de los caballos cimarrones modifica la estructura y la composicion de
las comunidades vegetales, especialmente en los sectores de flechillar. Este cambio
resulta en una vegetacion mds baja y menos densa que aumenta la visibilidad de los
nidos y los expone a los depredadores. La depredacion es la principal causa de fracaso
de estos nidos y los nidos fallidos se encuentran consistentemente asociados a sitios con
mayor porcentaje de suelo desnudo y del estrato mas bajo de vegetacion, ademds de
presentar un valor de visibilidad tres veces superior que los exitosos. Los pajonales que
por su baja palatabilidad pricticamente no son afectados por la herbivoria, se asociaron
a las mayores tasas de supervivencia. Las aves de pastizal serian asi altamente sensibles

a niveles de pastoreo que resulten en la eliminacién de la vegetacion de mayor altura. El
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efecto del pastoreo sobre cada especie dependera de su intensidad y de si éstas utilizan

pajonales, flechillares o ambos ambientes para anidar.

El resultado obtenido al comparar las tasas de depredacion de nidos artificiales en
sectores con diferentes intensidades de pastoreo antes y después del manejo de los
herbivoros exdticos resulta alentador. En el afio 2000, cuando el Parque Tornquist
presenté gran densidad de caballos cimarrones, el drea de pastoreo intensivo estaba
claramente dominada por vegetacion baja y mostraba una alta tasa de depredacion de
nidos artificiales. La reduccién de la poblacion de caballos en los afios 2006 y 2007
estuvo asociada a un aumento en el éxito de cria que estarfa asociado a una recuperacion
de la estructura vegetal. La reduccién gradual de la herbivoria por herbivoros exdticos y
su reemplazo por herbivoros nativos como el guanaco podria mejorar significativamente
el valor de esta reserva y de otras dreas similares para la conservacion de aves de

pastizal.

El efecto de borde desde areas intensamente pastoreadas hacia el interior de pastizales
en buen estado de conservacion s6lo fue evidente en una de las zonas estudiadas
(Clausura 2005) pero es un aspecto a tener en cuenta al momento de planificar medidas
de conservacion. En particular se trata de un factor que podria condicionar el valor de
pequeiios relictos de pastizal para la reproduccion de aves de pastizal. Sin embargo en
general la depredacion parecié depender mds de las condiciones locales (densidad y

altura de la vegetacion) que de la distancia a sectores mds intensamente alterados.

Qued6 demostrado que los nidos mds protegidos tienen menos probabilidades de ser
depredados y es logico entonces suponer que su destino dependa también de la
distribucién y la abundancia de los distintos tipos de depredadores en la zona de estudio.
Las causas de fracaso, en orden de importancia, fueron la ausencia de los huevos, la
depredacion por macromamiferos, micromamiferos y aves, los huevos pisados por el
ganado, el efecto de depredadores no identificados y la accidon de los ofidios. Distintas
zonas eran afectadas en distinta medida por diferentes depredadores, dependiendo
principalmente de la estructura de la vegetacion. De cualquier modo los resultados
deben ser tomados con cuidado debido a las limitaciones del uso de nidos artificiales
que podrian llevar a conclusiones erréneas que subestimen (o sobreestimen)

determinados grupos de depredadores. La diferencia en las tasas de éxito de nidos
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naturales y artificiales también advierten acerca del riesgo de utilizar los experimentos
con nidos artificiales como estimaciones del éxito de cria de nidos reales, mientras que

si serian una herramienta ttil para comparar tasas de depredacion entre tratamientos.

Como conclusién final se enfatiza que los pastizales son importantes habitats de cria,
alimentacion y descanso de gran cantidad de aves residentes y migratorias. La
reproduccion es un estadio critico y la estructura de la vegetacion es un factor clave del
que depende en gran medida su éxito de cria. Las actividades humanas
inadecuadamente planificadas condicionan de manera critica el valor de estos ambientes
para la conservacion de la biodiversidad, lo que a su vez compromete el funcionamiento
del ecosistema completo. La conservacion a largo plazo de la biodiversidad pampeana
dependerd de un adecuado balance y de una apropiada organizacién territorial de
sectores destinados a distintas actividades productivas, incluyendo &4reas con cargas
ganaderas reducidas o nulas que provean sitios de cria seguros para las aves de pastizal.
Las areas protegidas constituyen una parte esencial de ese sistema y deben ser puestas
en valor a través de acciones de manejo efectivas y de su integracion con el entorno. El
Parque Provincial Ernesto Tornquist, en particular, enfrenta una serie de amenazas que
incluyen la presion del avance de la urbanizacion y la creciente demanda de tierras para
aprovechamiento humano y el efecto de ungulados y plantas exodticas invasoras. La
informacion disponible resulta suficiente para emprender acciones de manejo que estén

acorde con la importancia de esta drea protegida. No hay excusas para la inaccion.
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ANEXO

Listado de posibles depredadores de nidos naturales y artificiales cuya distribucion
abarca el Parque Provincial Ernesto Tornquist, basado en: Giambelluca (2001), Pardifias

y colaboradores (2004), Narosky e Yzurieta (2006) y Canevari y Vaccaro (2007).

CLASE MAMMALIA
Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae:

Thylamys pallidior — comadrejita enana
Monodelphis dimidiata — colicorto pampeano
Didelphys albiventris — comadreja overa
Lutreolina crassicaudata — comadreja colorada
Orden Xenarthra

Familia Dasypodidae:

Dasypus hibridus — mulita pampeana

Chaetophractus villosus — peludo

Orden Carnivora

Familia Canidae:

Lycalopex gymnocercus — zorro gris

Familia Felidae:

Oncifelis geoffroyi — gato montés
Lynchailirus pajeros — gato del pajonal

Familia Mustelidae:

Conepatus chinga — zorrino comun
Lyncodon patagonicus — huroncito

Galictis cuja — hurén menor

Orden Rodentia

Familia Caviidae:

Cavia aperea — cuis grande
Galea musteloides — cuis comin

Microcavia australis — cuis chico
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Familia Muridae (Cricetidae)

Akodon azarae — ratén de campo

Akodon molinae

Necromys benefactus

Oxymycterus rufus — hocicudo comun o rojizo
Holochilus brasiliensis

Oligoryzomys flavescens

Calomys spp. — laucha

Phyllotis xanthopygus

CLASE AVES
Orden Falconiformes:

Familia Accipitridae:

Geranoaetus melanoleucus - d4guila mora
Elanus leucurus — milano blanco

Circus buffoni — gavilan planeador
Circus cinereus — gavilan ceniciento
Buteo polyosoma — aguilucho comun

Familia Falconidae:

Polyborus plancus — carancho
Milvago chimango — chimango
Falco peregrinus — halcon peregrino
Falco femoralis — halc6n plomizo

Falco sparverius — halconcito colorado

Orden Charadriiformes

Familia Charadriidae:

Vanellus chilensis - tero comin

Orden Strigiformes

Familia Tytonidae

Tyto alba — lechuza de campanario

Familia Strigidae

Athene cunicularia — lechucita de las vizcacheras
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Asio flammeus — lechuz6n de campo

Orden Piciformes

Familia Picidae

Colaptes campestris — carpintero campestre

Orden Passeriformes

Familia Tyrannidae

Pitangus sulphuratus — benteveo comuin

Familia Icteridae

Molothrus bonariensis — tordo renegrido

CLASE REPTILIA

Familia Colubridae

Clelia rustica — culebra ratonera o culebra marrén
Philodryas patagoniensis - culebra ratonera

Liophis anomalus — culebra listada

Liophis elegantissimus — culebra de sierra de la ventana
Liophis poecilogyrus sublineatus— culebra verde y negra
Lystrophis dorbignyi — falsa yarar4 fiata

Lystrophis semicinctus — falsa coral

Oxyrhopus rhombifer rhombifer — falsa coral

Familia Viperidae

Bothrops ammodytoides — yarar4 fiata

Bothrops alternatus — yarard grande o vibora de la cruz

Extraido de:
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Buenos Aires, 413 pp.
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Vazquez Mazzini 15* Ed. Buenos Aires.

Pardifias U.F.J., AM. Abba & M.L. Merino 2004. Micromamiferos (Didelphimorphia y
Rodentia) del sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina): taxonomia y

distribucion. Mastozoologia Neotropical 11(2): 211-232.
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