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RESUMEN. El rolado selectivo de baja intensidad (RBI) es una tecnología de habilitación de sistemas silvopastoriles 
de bajo impacto usado en la Región Chaqueña. El RBI reduce el estrato leñoso bajo (<3 m de altura), incrementa 
la cobertura herbácea y puede aplicarse en combinación con la corta forestal. El objetivo de este estudio fue 
evaluar a escala local la influencia de dos bosques tratados con RBI de diferentes edades (uno y siete años 
atrás) sobre las diversidades alfa y beta y la abundancia de los gremios tróficos de aves de bosques del Chaco 
Occidental en las épocas reproductiva y no reproductiva. Respecto al bosque de referencia sin disturbar, los 
resultados sugieren que: i) el RBI generó hábitats de bajo contraste, ii) el tratamiento de mayor edad fue el 
menos contrastado, iii) la diversidad alfa no disminuyó en respuesta a los tratamientos y la diversidad beta fue 
baja en ambas épocas, y iv) el tratamiento de menor edad tuvo la composición más diferente del ensamble de 
aves dado que en ambas épocas tuvo la mayor diversidad beta y presentó modificaciones en la abundancia de 
los gremios, asociadas al RBI. Este estudio sugiere que: i) los bosques tratados con RBI mantienen condiciones 
de hábitat y composiciones de ensambles de aves similares a los bosques sin disturbar, en particular en los 
tratamientos de mayor edad, y ii) el RBI presenta potencial para satisfacer objetivos de conservación de aves 
y producción sustentable. 

[Palabras clave: sistemas silvopastoriles, diversidad alfa, diversidad beta, gremios tróficos, vegetación]

ABSTRACT. Influence of low intensity roller chopping (RBI) on bird communities in the Western Chaco forests. 
Low intensity roller-chopping (RBI) is a technology applied to develop low impact silvopastoral systems in 
the Chaco Region. The RBI reduces the lower woody stratum (<3 m high) and increases the herbaceous cover, 
and it can be applied in combination with partial cuts of the forest. The aim of this study was to evaluate the 
influence at the local scale of two RBI treatments of different age (after one and seven years) on alpha and beta 
diversity and the trophic guild structure of forest birds in the Western Chaco, in the breeding and non-breeding 
seasons. Results suggest that, compared to undisturbed forest: i) the RBI created habitats of low contrast, ii) 
the older treatment was the less contrasted, iii) alpha diversity did not decrease in response to treatments and 
both seasons had low beta diversity, and iv) recent treatment had the greatest dissimilarity in bird assemblage 
composition, since both seasons had the highest beta diversity and bigger changes in abundance of the guilds 
associated with RBI. This study suggest that: i) forests treated whit RBI maintain habitat conditions and 
compositions of bird assemblages similar to the undisturbed forest, particularly in older treatments, and ii) 
RBI has potential to meet simultaneously the goals of bird conservation and sustainable production.

[Keywords: silvopastoral systems, alpha diversity, beta diversity, trophic guilds, vegetation]
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INTRODUCCIÓN

El Chaco Occidental con clima semiárido es 
una subregión del Gran Chaco Sudamericano, 
cuya vegetación original se componía 
principalmente de un paisaje de bosques 
xerófilos y sabanas (Morello & Adamoli 1968). 
A partir del siglo XX, la intensificación del uso 
ganadero y forestal tuvo como consecuencia 
la lignificación (predominio de leñosas, en 
particular arbustivas) en detrimento de las 
coberturas herbáceas de bosques y sabanas 
(Morello & Saravia Toledo 1959; Bucher 
1980; Kunst et al. 2008). En respuesta a esta 
problemática, diversos disturbios fueron 
utilizados para controlar las leñosas (e.g., 
remoción mecánica, manual, química y con 
fuegos) e incrementar la productividad de 

forraje herbáceo, especialmente con la siembra 
de pasturas exóticas. En bosques, la remoción 
de leñosas con fines ganaderos genera sistemas 
silvopastoriles (SSPs) y sistemas pastoriles 
(SPs). Según la intensidad de los disturbios, 
estos sistemas se clasifican en SSPs de baja de 
intensidad (bosques abiertos con remoción 
parcial de arbustos), SSPs de intensidad 
intermedia (árboles nativos dispersos donde el 
sotobosque ha sido reemplazado por pasturas 
exóticas) y SPs de alta intensidad (reemplazo 
total de leñosas por pasturas exóticas) 
(Mastrangelo & Gavin 2012). Recientemente 
se desarrolló una tecnología de habilitación 
de SSPs de baja intensidad denominada 
rolado selectivo de baja intensidad (RBI) con 
el fin de integrar la producción ganadera y 
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forestal sustentable (Kunst et al. 2008). Esta 
práctica reduce el estrato leñoso bajo (<3 m 
de altura, principalmente plantas arbustivas), 
incrementa la cobertura herbácea (en especial 
con la siembra de pasturas exóticas) y puede 
aplicarse en combinación con la corta forestal 
(remanente de área basal de árboles>6 m2/ha). 
El RBI se realiza con rolo, un cilindro metálico 
de 2.5 m de ancho armado con cuchillas que, 
traccionado por maquinaria agrícola pequeña, 
aplasta y tritura las leñosas a su paso, pero no 
las mata (Albanesi et al. 2013).

En el Chaco Occidental, los estudios de la 
influencia de los SSPs y SPs sobre la fauna 
son escasos y con énfasis en las aves. En un 
paisaje con fragmentos de bosques, corredores 
con remanentes de bosque que conectan los 
fragmentos y SPs de alta intensidad hubo 
gran uniformidad en la riqueza de mamíferos, 
reptiles y anfibios entre los tres componentes 
del paisaje, con excepción de la riqueza de aves 
que disminuyó en los SPs (Areskoug 2001). 
Durante el verano, la riqueza y abundancia 
de aves disminuyó en un SSP de siete años de 
antigüedad, desarbustado de forma manual 
(Codesido et al. 2009). En un gradiente de 
intensificación de la producción ganadera 
(i.e., fragmentos de bosques<sistemas de muy 
baja intensidad<SSPs de baja intensidad<SSPs 
de intensidad intermedia<SPs de alta 
intensidad) la riqueza de aves decreció a 
lo largo del gradiente de manera no lineal 
(Mastrangelo & Gavin 2012). En otro gradiente 
de intensificación productiva (i.e., bosques 
protegidos<puestos ganaderos extensivos<S
SPs<SPs<cultivos de soja) la riqueza de aves 
decreció abruptamente en SPs y cultivos de 
soja, pero la abundancia decayó de forma 
monótona a lo largo del gradiente (Macchi 
et al. 2013). El primer estudio de un bosque 
tratado con RBI de dos años de antigüedad 
mostró que la diversidad alfa de aves no 
se modificó (Coria et al. 2012). La mayoría 
de estos estudios reportaron variaciones en 
las estructuras de gremios tróficos de aves 
asociados a los cambios en la vegetación y los 
hábitos de las especies. Esta revisión indica 
que la diversidad de aves disminuye con el 
incremento de la intensidad del disturbio, 
por lo cual los SSPs de baja intensidad 
son deseables desde la perspectiva de la 
conservación. Si bien Coria et al. (2012) 
evaluaron las respuestas de la diversidad 
alfa y estructura gremial de las aves en un 
bosque tratado con RBI, no contemplaron 
otros factores como los efectos locales o las 
diferentes edades de los tratamientos. 

La calidad de la matriz como hábitat depende 
de la similaridad estructural (o contraste) entre 
la matriz y los parches de vegetación (Fischer et 
al. 2006). En el Chaco Occidental, cuanto menos 
contrastados son los parches de bosque con las 
matrices productivas ganaderas más similares 
son las composiciones de los ensambles de 
aves (Mastrangelo & Gavin 2012). El RBI 
provoca bajo impacto en la vegetación y su 
efecto principal es la generación de bosques 
parcialmente abiertos que tienden a cerrarse 
con el paso del tiempo, en especial por la 
recuperación de la cobertura arbustiva (Kunst 
et al. 2008; Albanesi et al. 2013), por lo que se 
espera que el grado de contraste varíe con la 
edad de los tratamientos. 

El objetivo de este estudio fue evaluar a escala 
local la influencia de dos bosques tratados 
con RBI de diferentes edades (después de 
uno y siete años) sobre las diversidades alfa 
y beta y sobre los gremios tróficos de aves en 
bosques del Chaco Occidental, tanto en la 
época reproductiva como no reproductiva. 
Abordamos las siguientes hipótesis (H) y 
predicciones (p). (H1) El bajo impacto del 
RBI sobre la vegetación permite mantener 
la calidad del bosque como hábitat para su 
avifauna. Si el RBI es una tecnología de bajo 
impacto que no modifica sustancialmente la 
estructura y composición de la vegetación, 
se espera que entre el bosque de referencia 
y los tratados con RBI exista: (p1.1) un 
contraste de hábitat bajo, (p1.2) diversidades 
alfa sin disminuciones significativas y (p1.3) 
diversidades beta bajas. (H2) La edad de los 
tratamientos con RBI determina el grado de 
contraste entre los bosques tratados y el de 
referencia. Si la vegetación afectada por el RBI 
se recupera con el tiempo, se espera que (p2) el 
grado de contraste con el bosque de referencia 
disminuya con la edad del tratamiento. (H3) El 
grado de contraste entre los hábitats determina 
el grado de similitud entre los ensambles de 
aves. Si las aves responden a las características 
diferenciales entre los hábitats reflejados en los 
distintos grados de contraste, se espera que 
entre los bosques más contrastados (p3.1) la 
diversidad beta de aves sea mayor y (p3.2) las 
estructuras de gremios tróficos presenten las 
mayores diferencias.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El área de estudio es el Campo Experimental 

La María (28º3’ S, 64º15’ O) del INTA, Estación 
Experimental Agropecuaria Santiago del 



160                                                                      RD CORIA ET AL.                                                                                                                                 ROLADO SELECTIVO Y AVES EN EL CHACO                                                            161Ecología Austral 25:158-171 Diciembre de 2015

Estero. El clima es semiárido subtropical con 
estacionalidad bien marcada (Boletta 1998). La 
temperatura promedio anual es 21°C, con una 
mínima y una máxima promedio de 14 °C y 28 °C, 
respectivamente. La precipitación media es 574 
mm/año, concentrada en los meses de octubre a 
marzo. Enclavado en el Chaco Occidental (Bucher 
1982), el Campo La María posee una matriz de 
vegetación nativa continua de 60 km2, integrada 
por parches de bosques, fachinales y sabanas. Los 
árboles dominantes en los bosques son Aspidosperma 
quebracho-blanco y Schinopsis lorentzii, seguidos por 
Ziziphus mistol y Prosopis nigra. Entre los arbustos 
dominan Acacia gilliesii, Capparis atamisquea y Celtis 
ehrenbergiana, con menor participación de Moya 
spinosa. En el estrato herbáceo son frecuentes las 
gramíneas Gouinia latifolia, Gounia paraguayensis, 
Setaria lachnea, Setaria sp. y Trichloris crinita, y entre 
las latifoliadas, Justicia squarrosa, Wissadula densiflora 
y Amphilophium carolinae.

Tratamientos

Los tratamientos (tipos de bosques) fueron tres: 
1) bosque testigo: bosque con ganadería y sin 
aprovechamiento forestal en tres décadas, 2) RBI 
antiguo: bosque de 32 ha tratado con RBI de siete 
años de antigüedad, con siembra de Megathyrsus 
maximus cv gatton panic (densidad de siembra=6 
kg/ha), con pastoreo ganadero y corta forestal 
(30% del área basal extraída), y 3) RBI reciente: 
bosque de 100 ha tratado con RBI de un año de 
antigüedad, sin siembra de pasturas exóticas, con 
pastoreo ganadero y corta forestal (30% del área 
basal apeada, pero extraída sólo en un 8.2%). 

Los tres tipos de bosques integraron un gran 
bloque de vegetación nativa de aproximadamente 
4 x 16 km. El bosque testigo y el RBI antiguo 
se hallaban próximos (665 m desde el centro al 
borde) a un campo vecino con SSPs de intensidad 
intermedia y SPs de alta intensidad. El RBI reciente 
se hallaba próximo (820 m desde el centro al borde) 
a un campo vecino dividido en parcelas de cultivo 
de 50 ha rodeadas con cortinas de vegetación 
nativa de 50 m de ancho en promedio. Los bosques 
estudiados estuvieron sometidos a dos tipos de 
influencias en el contexto de paisaje: el gran bloque 
de vegetación nativa con cobertura leñosa densa y, 
en menor medida, los hábitat abiertos donde gran 
parte de la vegetación leñosa fue removida (campos 
productivos vecinos).

Muestreo de aves

Se utilizó el método de conteo por puntos de 
radio ilimitado, con detección visual y auditiva de 
individuos de cada especie durante 10 min/punto 
(Gibbons et al. 1996). El radio ilimitado permite 
mayor detectabilidad de especies raras o escasas 
en relación al radio fijo (Codesido & Bilenca 2000). 
Los muestreos se hicieron siempre por la mañana, 
entre las 6:45 h y las 9:30 h. No fueron consideradas 
las aves que sobrevolaban por encima de los 20 m 

(Codesido & Bilenca 2004). En bosque testigo y RBI 
reciente se ubicaron siete estaciones de muestreo a 
200-300 m de los bordes de caminos internos para 
minimizar los efectos de borde. En RBI antiguo, 
dado su menor superficie, se dispusieron cinco 
estaciones de muestreo a no menos de 100 m de 
tales bordes. Para reducir las posibilidades de 
contar más de una vez a los mismos individuos, las 
estaciones de muestreo se ubicaron a más de 250 m 
entre sí (la distancia mínima recomendada es 200 m) 
(Gibbons et al. 1996). En cada estación de muestreo 
se realizaron dos mediciones de las aves, una en la 
época no reproductiva —a comienzos de septiembre 
de 2013— y otra en la época reproductiva, entre fines 
de octubre y comienzos de noviembre del mismo 
año. Debido a que comienzos de septiembre estuvo 
muy próximo al inicio de la época reproductiva, 
se corroboró al momento de la toma de datos que 
efectivamente las aves no habían comenzado con la 
reproducción, y se verificó que: i) la comunidad de 
aves estuvo compuesta principalmente por especies 
residentes, con ausencia total de especies migrantes 
estivales neotropicales que marcan la presencia 
de la época reproductiva, y ii) la inexistencia de 
comportamiento reproductivo (establecimiento 
de territorios y perchas para cantar, competencia 
entre machos, nidificación). En la nomenclatura de 
especies de aves se siguió a Remsen et al. (2014). 

En septiembre del año 2009 se realizó un estudio 
para evaluar si la metodología descripta produce 
sobreestimaciones de aves debido al incremento de 
la visibilidad en bosques tratados con RBI. En cada 
uno de dos bosques aledaños, uno sin tratar y otro 
tratado con RBI (de dos años de antigüedad), se 
ubicaron seis estaciones de muestreo con distancias 
de 150 m entre sí y a más de 100 m de los bordes. 
En un lapso de un día y medio se realizaron tres 
mediciones por estación de muestreo, consignando 
las detecciones visuales y auditivas por separado. 
Las detecciones visuales se promediaron por 
estación de muestreo y luego se obtuvo la proporción 
de individuos vistos (i.e., promedio de 0.16 por cada 
tipo de bosque), que no difirió entre los dos bosques 
(prueba t para muestras independientes luego de 
la transformación arcoseno, t10=0.13, P>0.05). Esto 
sugiere que no se producen sobrestimaciones por la 
mayor visibilidad en bosques tratados con RBI.

Muestreo de vegetación

Los bosques estudiados presentaron 
heterogeneidad interna a escala de lote. En cada uno 
de ellos los arbustos se distribuyeron de manera 
uniforme, pero los árboles más grandes mostraron 
una tendencia marcada a la agregación y dieron por 
resultado dos zonas bien definidas: i) con cobertura 
arbustiva abundante y arbórea escasa (en adelante 
“arreglo arbustal”), y ii) con coberturas arbustiva 
y arbórea abundantes (en adelante “arreglo 
arbolado”). Estos arreglos fueron irregulares, 
discontinuos, entremezclados y relativamente 
pequeños (i.e., 0.06-0.24 ha), y tuvieron implicancias 
en los muestreos de vegetación.
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En cada bosque se midieron las coberturas 
arbórea, arbustiva, herbácea, de hojarasca y de 
residuos leñosos y las frecuencias de las especies. La 
cobertura arbórea estuvo determinada por especies 
arbóreas de más de 3 m de altura, la cobertura 
arbustiva por especies arbóreas y arbustivas de 
entre 0.5 y 3 m de altura y la cobertura herbácea 
por gramíneas, latifoliadas herbáceas y juveniles de 
árboles y arbustos (<0.5 m de altura). Los residuos 
leñosos fueron troncos, ramas y ramitas muertas 
mayores a 2 mm de diámetro, dispuestos en el suelo. 
La hojarasca se compuso de follaje caído, restos de 
herbáceas, musgos y ramitas muy finas (<2 mm de 
diámetro). La evaluación de frecuencias florísticas 
fue estrictamente taxonómica, sin importar el 
tamaño de los individuos. Los métodos utilizados 
fueron: i) transecta de puntos para medición de 
cobertura de leñosas (se utilizaron transectas de 45 m 
y se relevaron 30 puntos en cada una) (Riney 1982), 
ii) método del vecino más próximo para medición 
de frecuencias de especies leñosas (Bonham 1989), 
y iii) estimación visual en marco metálico de 0.25 
m2 de cobertura herbácea, hojarasca, residuos 
leñosos y frecuencias de especies herbáceas. La 
nomenclatura de especies siguió al Catálogo del 
Plantas Vasculares de la República Argentina 
(Instituto de Botánica Darwinion 2014).

Las estaciones de muestreo de vegetación fueron 
las mismas que las de aves. Sin embargo, para 
realizar una caracterización más precisa de la 
vegetación se tomaron muestras discriminadas por 
arreglo de vegetación. Cada estación de muestreo 
fue dividida en dos subestaciones de muestreo, una 
situada en el arreglo arbolado y otra en el arreglo 
arbustal. Esto dio un total de 14 subestaciones de 
muestreo en bosque testigo, idéntica cantidad en 
RBI reciente y 10 en RBI antiguo. Entre agosto y 
septiembre del año 2013 se tomaron tres medidas 
de cada variable en cada subestación de muestreo, 
a excepción de la cobertura de leñosas que se midió 
solo una vez. Durante el lapso en que transcurrió 
el trabajo de campo (agosto-noviembre de 2013), 
la región atravesaba una sequía de dos años y se 
asumió que no hubo cambios significativos en 
la vegetación por falta de agua. Por lo tanto, los 
mismos datos de vegetación se utilizaron en los 
análisis tanto de la época reproductiva como no 
reproductiva de las aves.

Análisis de datos

El número de individuos por especie de ave se 
empleó para estimar las abundancias relativas de 
cada gremio trófico y la diversidad alfa (i.e., índice 
Shannon-Weaver). Para evaluar la exhaustividad del 
muestreo se construyeron curvas de acumulación 
de especies (Martella et al. 2012). Se definieron 11 
gremios tróficos siguiendo a Codesido & Bilenca 
(2004) y otras referencias (Biondi et al. 2005; Giraudo 
et al. 2006; Galmes et al. 2008; Macchi et al. 2013): 
1) omnívoras: se alimentan de insectos, semillas 
y frutos, 2) granívoras terrestres: se alimentan 
de semillas obtenidas del suelo o de plantas 
herbáceas a baja altura, 3) granívoras arbóreas: 

se alimentan de semillas sobre la vegetación 
leñosa, arbustiva o arbórea, 4) nectarívoras: se 
alimentan principalmente del néctar de las flores 
y, en segundo lugar, de insectos, 5) insectívoras de 
corteza: se alimentan de insectos obtenidos bajo 
de la corteza de leñosas, 6) insectívoras terrestres: 
se alimentan de insectos del suelo, 7) insectívoras 
de follaje: se alimentan de insectos obtenidos de 
las ramas y hojas, 8) insectívoras de vuelo: se 
alimentan de insectos en el aire, 9) frugívoras: 
se alimentan fundamentalmente de la pulpa de 
frutos de algunas leñosas y secundariamente de 
insectos, 10) insectívoras carroñeras: se alimentan 
principalmente de insectos y, en segundo lugar, de 
carroña, y 11) carnívoras insectívoras: se alimentan 
principalmente de pequeños vertebrados terrestres 
y complementan su dieta con insectos.

Para evaluar los cambios en las abundancias 
gremiales y en la diversidad alfa de aves (variables 
dependientes) se utilizó análisis multivariado de 
la varianza de un factor de clasificación (tipo 
de bosque) con enfoque de medidas repetidas 
en el tiempo (factor época: reproductiva y no 
reproductiva). Se utilizó el estadístico de Wilks 
como base de los análisis y la prueba de Hotelling 
para comparaciones a posteriori. Para aquellos 
gremios presentes solo en la época reproductiva 
(i.e., nectarívoras y frugívoras) se utilizó análisis 
univariado de la varianza de un factor de 
clasificación (tipo de bosque). Se utilizó la prueba de 
Tukey para comparaciones a posteriori. En todas las 
pruebas multivariadas y univariadas se estableció 
�=0.05. Se aplicó la transformación raíz cuadrada 
a los datos para poder sostener los supuestos de 
normalidad y homogeneidad de varianzas de los 
residuos (Zar 1999). 

Para evaluar la diversidad beta de aves se aplicó 
el análisis T1 de Anderson et al. (2011), que es 
una medida del recambio de especies entre dos 
comunidades. Se utilizó el índice de disimilitud 
cualitativo de Jaccard (Jd=1-Js), siendo Js=C/(a+b-
C), donde a=número de especies en el hábitat A, 
b=número de especies en el hábitat B, y C=número 
de especies en ambos hábitats. El intervalo de 
valores posibles de Js es 0-1, con 0 cuando no 
hay especies compartidas entre ambos sitios y 1 
cuando los dos sitios tienen la misma composición 
de especies (Moreno 2001), al revés que para Jd. Se 
clasificó la diversidad beta de acuerdo a Jd según 
Coria (2014) como: muy baja (Jd=0-0.09), baja 
(Jd=0.10-0.39), media (Jd=0.40-0.59), alta (Jd=0.6-
0.89) y muy alta (Jd=0.90-1).

Se analizaron ocho variables de vegetación: 
coberturas (%) arbórea, arbustiva, herbácea, de 
hojarasca y de residuos leñosos, y diversidades 
alfa de árboles, de arbustos y de herbáceas 
(índices Shannon-Weaver). Por cada subestación 
de muestreo: i) las coberturas de árboles y arbustos 
se obtuvieron mediante n x 100/30, donde n es el 
número de toques de copas y 30 el número total 
de puntos por transecta (Riney 1982) y, ii) las 
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frecuencias vegetales por especie se obtuvieron 
mediante n x 100/3, donde n es el número de 
veces en que una determinada especie ocupó una 
submuestra y 3 es el total de submuestras (Bonham 
1989). Las frecuencias vegetales se emplearon como 
estimadoras de la diversidad alfa de especies. Los 
datos de cobertura herbácea y de residuos leñosos 
fueron los recolectados directamente a campo. 

Para evaluar los cambios en las variables de 
vegetación (variables dependientes) se utilizó 
análisis de la varianza de dos factores de clasificación: 
tipo de bosque y arreglo de vegetación. Se utilizó la 
prueba de Tukey para comparaciones a posteriori, 
estableciendo �=0.05. Se aplicó la transformación 
raíz cuadrada a los datos para poder sostener los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de 
varianzas de los residuos (Zar 1999). 

El análisis de correspondencia sin tendencias 
(“DCA”, del inglés detrended correspondence 

analysis) (Hill & Gauch 1980) fue utilizado 
para evaluar el grado de contraste de hábitat 
considerando todas las variables de vegetación. El 
DCA es un tipo de análisis multivariado indirecto 
que permite visualizar patrones en gráficos de 
ordenamientos en base a medidas de similitudes. 
Logra un ordenamiento que es independiente de 
nociones preconcebidas acerca de la influencia 
de factores ambientales o secuencias sucesionales 
(Kent & Coker 1992). Se utilizó la clasificación de 
heterogeneidad ambiental de Coria (2014) para 
determinar el nivel de contraste (bajo: LG<3, medio: 
LG=3-4, alto: LG>4), quién tomó como referencia 
el rango de LG=3-4 que corresponde a una zona 
intermedia entre la respuesta lineal y unimodal de 
las variables (Lepš & Šmilauer 2003). Los análisis de 
la varianza se realizaron con el software INFOSTAT 
versión 2013 (Di Rienzo et al. 2013) y el DCA con 
el software CANOCO 4.56. (Ter Braak & Šmilauer 
2002).

Época no 
reproductiva

Época reproductiva

Especie Estatus de
residencia

Gremio Bosque 
testigo

RBI 
antiguo

RBI 
reciente

Bosque 
testigo

RBI 
antiguo

RBI 
reciente

Falco femoralis Residente Carnívoras insectívoras 0.1
Spiziapteryx circumcincta Residente Carnívoras insectívoras 0.2
Elaenia parvirostris Migrante 

estival 
neotropical

Frugívoras 0.3 0.8 0.1

Turdus amaurochalinus Migrante 
estival 
neotropical

Frugívoras 0.3 0.4 0.6

Amazona aestiva Residente Granívoras arbóreas 0.6
Thectocercus acuticaudatus Residente Granívoras arbóreas 6.6 8.0 3.0
Myiopsitta monachus Residente Granívoras arbóreas 3.3 1.2 2.6 1.1 0.2 0.4
Saltator aurantiirostris Residente Granívoras arbóreas 0.4 0.8 0.1 2.3 2.2 0.9
Leptotila verreauxi Residente Granívoras terrestres 0.4 0.8
Patagioenas sp. Residente Granívoras terrestres 3.7 3.8 6.6 1.0 1.4 4.3
Columbina picui Residente Granívoras terrestres 0.2 0.3
Poospiza melanoleuca Residente Granívoras terrestres 0.1 0.2 0.1 0.4
Saltatricula multicolor Residente Granívoras terrestres 1.2 0.1
Zenaida auriculata Residente Granívoras terrestres 4.6 1.8 3.1 4.7 0.6 4.4
Zonotrichia capensis Residente Granívoras terrestres 0.3 1.0 1.9 0.4 3.4 2.9
Milvago chimango Residente Insectívoras carroñeras 0.3 2.1 1.7
Campylorhamphus 
trochilirostris

Residente Insectívoras de corteza 0.4 0.8 0.1 0.1 0.6 0.1

Colaptes melanochloros Residente Insectívoras de corteza 0.6 0.4 1.7 0.7 1.2 0.9
Drymornis bridgesii Residente Insectívoras de corteza 0.4 0.4 0.1 0.6 0.2 0.3
Lepidocolaptes 
angustirostris

Residente Insectívoras de corteza 0.6 1.0 2.0 1.6 2.4 3.6

Melanerpes cactorum Residente Insectívoras de corteza 0.1 0.6 0.1
Veniliornis mixtus Residente Insectívoras de corteza 0.1 0.2 0.7 0.1 1.0
Xiphocolaptes major Residente Insectívoras de corteza 0.2 0.3 0.2 0.1
Asthenes baeri Residente Insectívoras de follaje 0.4 0.6 0.3 0.6 0.6 1.1
Cranioleuca pyrrhophia Residente Insectívoras de follaje 0.4 0.4 1.1 1.6
Cyclarhis gujanensis Residente Insectívoras de follaje 0.3 0.2

Tabla 1. Abundancia relativa promedio de aves (individuos/10 min) en tres tipos de bosques del Chaco Occidental, en 
épocas reproductiva y no reproductiva (bosque testigo [n=7], RBI antiguo [n=5] y RBI reciente [n=7]). Ver descripción 
de tratamientos en leyenda de Figura 1. Patagioenas sp. incluye Patagioenas maculosa y P. picazuro. Estatus de Residencia: 
ver definiciones de categorías en Codesido & Bilenca (2004).
Table 1. Mean relative abundance (individuals/10 min) of birds in three types of forests in the Western Chaco in 
reproductive and non-reproductive seasons (untreated forest [n=7], old RBI [n=5] and new RBI [n=7]). See description 
of treatments in the legend of Figure 1. Patagioenas sp. includes Patagioenas maculosa and P. picazuro. Residency Status: 
see definitions of categories in Codesido & Bilenca (2004). 
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Setophaga pitiayumi Residente Insectívoras de follaje 0.4 0.8 0.7
Piranga flava Residente Insectívoras de follaje 0.6 0.4 0.4
Polioptila dumicola Residente Insectívoras de follaje 0.7 1.4 0.9 1.6 1.4 0.7
Pseudoseisura lophotes Residente Insectívoras de follaje 0.6 0.4 0.1 0.7 1.2 0.9
Stigmatura budytoides Residente Insectívoras de follaje 1.7 2.6 3.3 1.6 1.8 2.3
Synallaxis albescens Residente Insectívoras de follaje 0.8
Tapera naevia Migrante 

estival 
neotropical

Insectívoras de follaje 0.1

Troglodytes aedon Residente Insectívoras de follaje 0.2 0.4 0.1
Tarphonomus certhioides Residente Insectívoras de follaje 0.6 0.2 0.1 0.9 1.0 0.1
Vireo olivaceus Migrante 

estival 
neotropical

Insectívoras de follaje 2.3 1.8 2.6

Camptostoma obsoletum Migrante 
estival 
neotropical

Insectívoras de vuelo 0.3 0.8 1.6

Euscarthmus meloryphus Migrante 
estival 
neotropical

Insectívoras de vuelo 1.3 0.8

Empidonomus 
aurantioatrocristatus

Migrante 
estival 
neotropical

Insectívoras de vuelo 0.1 1.0 0.1

Hemitriccus 
margaritaceiventer

Residente Insectívoras de vuelo 0.3

Knipolegus aterrimus Accidental Insectívoras de vuelo 0.1
Knipolegus striaticeps Residente Insectívoras de vuelo 0.4 0.1 0.1 0.1
Myiarchus swainsoni Migrante 

estival 
neotropical

Insectívoras de vuelo 1.3 0.6 0.7

Myiarchus tyrannulus Migrante 
estival 
neotropical

Insectívoras de vuelo 0.3 0.4 0.4

Pachyramphus 
polychopterus

Migrante 
estival 
neotropical

Insectívoras de vuelo 0.4 0.1

Sublegatus modestus Migrante 
estival 
neotropical

Insectívoras de vuelo 0.3 0.2 0.1

Suiriri suiriri Residente Insectívoras de vuelo 2.4 2.4 2.9 2.1 2.0 2.3
Agelaioides badius Residente Insectívoras terrestres 0.4 0.1
Furnarius rufus Residente Insectívoras terrestres 0.4 0.3 0.6
Molothrus rufoaxillaris Dudosa Insectívoras terrestres 0.1 0.6 0.4
Molothrus bonariensis Dudosa Insectívoras terrestres 0.2 0.1 0.3
Rhinocrypta lanceolata Residente Insectívoras terrestres 0.6 0.6 0.3 0.4 0.4 0.1
Chlorostilbon lucidus Migrante 

estival 
neotropical

Nectarívoras 0.4

Heliomaster furcifer Migrante 
estival 
neotropical

Nectarívoras 0.1 0.2 1.0

Chunga burmeisteri Residente Omnívoras 1.0 0.8 0.9 0.3 1.0 0.9
Crypturellus tataupa Residente Omnívoras 0.4 0.8 0.1
Nothoprocta cinerascens Residente Omnívoras 0.4 0.9
Ortalis canicollis Residente Omnívoras 0.6 0.6 1.0 3.0

Época no 
reproductiva

Época reproductiva

Especie Estatus de
residencia

Gremio Bosque 
testigo

RBI 
antiguo

RBI 
reciente

Bosque 
testigo

RBI 
antiguo

RBI 
reciente

Tabla 1. Continuación.
Table 1. Continuation.

RESULTADOS

En total se registraron 58 especies de aves, 
35 en la época no reproductiva y 54 en la 
reproductiva (Tabla 1). Fueron registrados 
en total 1348 individuos, 437 en el bosque 
testigo, 354 en el RBI antiguo y 557 en el 

RBI reciente. Discriminados por época, 718 
correspondieron a la estación reproductiva 
y 630 a la no reproductiva. Las curvas de 
acumulación de especies mostraron una 
tendencia a la estabilización, en especial en 
la época no reproductiva, lo que indica que 
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el número de especies estuvo bien estimado, 
pudiendo quedar fuera del inventario especies 
muy escasas (Martella et al. 2012) (Figura 1).

Contrastes de hábitat y diversidades alfa y beta 
El contraste de hábitat entre los tres tipos 

de bosque fue bajo (LG<3). La diversidad 
alfa de aves no disminuyó en ambos bosques 
con RBI (incluso fue un poco mayor en RBI 
reciente), además fue mayor en la época 
reproductiva (Figura 2a). Se determinó un 
mayor contraste de hábitat entre bosque 
testigo-RBI reciente que entre bosque testigo-
RBI antiguo, reflejado en la segregación más 
acentuada entre los primeros y en el menor 
valor de LG del eje 2 a lo largo del cual se 
distribuyen los puntos de bosque testigo-RBI 
antiguo (Figura 3). La diversidad beta de aves 
en todos los casos fue baja y mayor entre los 
bosques más contrastados: bosque testigo-RBI 
antiguo, época reproductiva: Jd=0.29, época 
no reproductiva: Jd=0.31; bosque testigo-RBI 
reciente, época reproductiva: Jd=0.36, época 
no reproductiva: Jd=0.36.

 Gremios tróficos
En la época no reproductiva se registraron 

nueve gremios tróficos, mientras que en 
la reproductiva se adicionaron otros dos 
(nectarívoras y frugívoras), dando un total 
de 11 (Tabla 1). Tres gremios presentaron 
diferencias asociadas a los tratamientos: las 
insectívoras carroñeras fueron más abundantes 
en RBI reciente (mayor abundancia de 
Milvago chimango), las insectívoras terrestres 
fueron menos abundantes en RBI reciente 
(menor riqueza y abundancia de especies 
en ambas épocas), y las nectarívoras fueron 
más abundantes en RBI reciente (mayor 
abundancia de Heliomaster furcifer) (Figura 
2b, c y k; Tabla 1). Dos gremios presentaron 
diferencias asociadas a los tratamientos y 
las épocas: las granívoras arbóreas fueron 
menos abundantes en RBI reciente (menores 
abundancias de Thectocercus acuticaudatus y 
Saltator aurantiirostris) y más abundantes en la 
época no reproductiva (mayores abundancias 
de Thectocercus acuticaudatus y Myiopsitta 
monachus), y las insectívoras de corteza fueron 
más abundantes en RBI reciente (mayores 
abundancias de Lepidocolaptes angustirostris) 
y más abundantes en la época reproductiva 
(Figura 2d y e; Tabla 1). Las omnívoras, 
insectívoras de vuelo e insectívoras de 
follaje presentaron diferencias asociadas a 
la época, siendo más abundantes en la época 
reproductiva (Figura 2f, g y h). Las granívoras 
terrestres y carnívoras insectívoras no variaron 
entre tratamientos y épocas (Figura 2i y j). Las 
frugívoras (sólo en época reproductiva) no 
variaron entre tratamientos (Figura 2l).

Figura 1. Curvas de acumulación de especies de aves 
en épocas no reproductiva (a) y reproductiva (b). Los 
hábitats comparados son tres tipos de bosques del 
Chaco Occidental: i) bosque testigo (círculos): bosque con 
ganadería sin aprovechamiento forestal en tres décadas, ii) 
RBI antiguo (triángulos): bosque de 32 ha tratado con RBI, 
con siembra de la pastura exótica Megathyrsus maximus cv 
gatton panic, con pastoreo ganadero y 30% del área basal 
de árboles extraída, de siete años de antigüedad, y iii) RBI 
reciente (cuadrados): bosque de 100 ha tratado con RBI, 
sin siembra de pasturas exóticas, con pastoreo ganadero, 
con 30% del área basal apeada pero extraída sólo el 8.2%, 
de un año de antigüedad. 
Figure 1. Cummulative bird species curves in non-
reproductive (a) and reproductive (b) seasons. 
Environments under comparison are: i) untreated forest 
(circles): forest with livestock and without logging in three 
decades, ii) old RBI (triangles): 32 ha forest treated with 
RBI and exotic pastures of Megathyrsus maximus cv gatton 
panic, with livestock grazing and 30% of basal area of trees 
removed, seven years old, and iii) new RBI (squares): 100 
ha forest treated with RBI, without exotic pastures, with 
livestock grazing, with 30% of the basal area of trees felled 
but extracted only 8.2%, a year old.
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Figura 2. Abundancia de gremios tróficos y diversidad alfa (índice Shannon-Weaver) de aves en tres tipos de 
bosques del Chaco Occidental (media+desvío estándar; bosque testigo [n=7], RBI antiguo [n=5] y RBI reciente [n=7]). 
T=tratamientos (ver descripción en la leyenda de la Figura 1). E=épocas (no reproductiva [barras negras]; reproductiva 
[barras grises]). Gráficos desde “a” hasta “j” MANOVA de un factor (T) con enfoque de medidas repetidas en el tiempo 
(E, no reproductiva y reproductiva). Gráficos “k” y “l” ANOVA de un factor (T). Las barras con una letra común indican 
que los tratamientos no fueron significativamente diferentes (prueba de Hotelling para MANOVA o prueba de Tukey 
para ANOVA). En todas las pruebas se estableció α=0.05. 
Figure 2. Abundances of trophic guilds and alpha diversity (Shannon-Weaver index) of birds in three types of forests 
of Western Chaco (mean+standard deviation; untreated forest [n=7], old RBI [n=5] and new RBI [n=7]). T=treatment 
(see description in legend of Figure 1). E=season (no reproductive [black bars]; reproductive [gray bars]). Graphics 
from “a” to “j” MANOVA of one factor (T) with repeated measures approach in time (E, non-breeding and breeding). 
Graphics “k” and “l” ANOVA of one factor (T). Means with the same letter indicate that the treatments were not 
significantly different (Hotelling test for MANOVA or Tukey test for ANOVA). α=0.05 for all tests.
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Bosque testigo RBI antiguo RBI reciente
Especies Arbustal Arbolado Arbustal Arbolado Arbustal Arbolado

Árboles Aspidosperma quebracho-blanco 42.9 76.2 66.7 73.3 61.9 76.2
Schinopsis lorentzii 23.8 33.3 66.7 66.7 61.9 42.9
Ziziphus mistol 33.3 23.8 26.7 6.7 33.3 47.6
Prosopis nigra 28.6 19.0 13.3 13.3 14.3 19.0
Cercidium praecox 28.6 4.8 20.0 0.0 9.5 0.0
Castela coccinea 9.5 9.5 0.0 0.0 0.0 4.8
Jodina rhombifolia 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8
Opuntia quimilo 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Arbustos Celtis ehrenbergiana 42.9 38.1 20.0 53.3 61.9 81.0
Acacia gilliesii 28.6 28.6 46.7 53.3 38.1 28.6
Larrea divaricata 0.0 0.0 0.0 0.0 23.8 9.5
Moya spinosa 4.8 4.8 13.3 6.7 14.3 9.5
Capparis atamisquea 52.4 61.9 40.0 46.7 4.8 9.5
Condalia microphylla 0.0 4.8 0.0 0.0 4.8 4.8
Lycium tenuispinosum 9.5 0.0 0.0 6.7 4.8 0.0
Schinus sp. 4.8 0.0 0.0 6.7 4.8 0.0
Ximenia americana 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Acacia aroma 4.8 0.0 13.3 0.0 0.0 0.0
Justicia xylosteoides 0.0 4.8 6.7 0.0 0.0 0.0
Lippia turbinata 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Latifoliada
herbáceas

Abutilon sp. 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0 14.3
Justicia squarrosa 38.1 28.6 26.7 6.7 0.0 9.5
Wissadula densiflora 14.3 28.6 6.7 13.3 0.0 4.8
Latifoliadas indeterminadas 23.8 28.6 6.7 40.0 0.0 4.8
Lantana sp. 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Amphilophium carolinae 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0

Gramíneas Setaria sp. 0.0 9.5 0.0 6.7 0.0 4.8
Gouinia latifolia 4.8 4.8 0.0 0.0 4.8 0.0
Megathyrsus maximus cv gatton panic 0.0 0.0 26.7 66.7 0.0 0.0
Setaria lachnea 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0
Trichloris crinita 14.3 4.8 13.3 0.0 0.0 0.0

Tabla 2. Medias de frecuencias de especies vegetales de tres tipos de bosques del Chaco Occidental (bosque testigo 
[n=7], RBI antiguo [n=5] y RBI reciente [n=7]). Ver descripción de tratamientos y arreglos de vegetación (arbustal, 
arbolado) en las leyendas de las Figuras 1 y 4.
Table 2. Mean frequency of plant species in three types of forest in the Western Chaco (untreated forest [n=7], old RBI 
[n=5] and new RBI [n=7]). See description of treatments and vegetation arrangement (arbustal, arbolado) in legends 
of Figures 1 and 4.
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�� Figura 3. Diagrama de ordenamiento DCA de unidades 
de muestreo, de acuerdo con las variables de vegetación 
medidas en tres tipos de bosques del Chaco Occidental: 
bosque testigo (círculos oscuros), RBI antiguo (grises) y 
RBI reciente (blancos). Ver descripción de tratamientos en 
leyenda de Figura 1. Eje 1: LG=1.255; eje 2: LG=1.224.
Figure 3. Ordination diagram DCA of sampling units 
according to vegetation variables measured in three forest 
types of the Western Chaco: untreated forest (dark circles), 
old RBI (gray) and new RBI (white). See description of 
treatments in the legend of Figure 1. Axis 1: LG=1.255; 
axis 2: LG=1.224.
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Vegetación
La cobertura arbórea fue 20.6 % menor en RBI 

reciente y mayor en el arreglo arbolado (Figura 
4a) (prueba de Tukey para el factor arreglo de 
vegetación, P<0.05), mientras que la cobertura 
arbustiva fue directamente proporcional con 
la edad del tratamiento (bosque testigo 
[77.6%]>RBI antiguo [56%]>RBI reciente 
[26.7%]) (Figura 4b). La cobertura herbácea fue 
62.8% menor en el RBI reciente (Figura 4c), la 
de hojarasca fue la misma entre tratamientos 
pero mayor en el arreglo arbolado (Figura 
4d; prueba de Tukey para el factor arreglo de 
vegetación, P<0.05), y la de residuos leñosos se 

incrementó en 563.1% en RBI reciente (Figura 
4e). En la Tabla 2 se presentan las frecuencias 
de especies a partir de las cuales se obtuvieron 
los índices de diversidad. Las diversidades alfa 
de árboles y arbustos fueron las mismas entre 
tratamientos, pero la de herbáceas disminuyó 
en el RBI reciente (Figura 4f, g y h). 

DISCUSIÓN

Contraste de hábitats y diversidades alfa y beta

En la Región Chaqueña, la intensificación de 
la producción ganadera modifica los hábitats y 

Figura 4. Variables de vegetación medidas en tres tipos de bosques del Chaco Occidental (media+desvío estándar; 
bosque testigo [n=7], RBI antiguo [n=5] y RBI reciente [n=7]). T=tratamientos (ver descripción en la leyenda de la 
Figura 1). V=arreglos de vegetación (arreglo arbustal [barras negras]: sectores del bosque con cobertura arbustiva 
predominante; arreglo arbolado [barras grises]: sectores del bosque con cobertura arbórea predominante). ANOVA de 
dos factores (T y V). Medias con una letra común indican que los tratamientos no fueron significativamente diferentes 
(prueba de Tukey). En todas las pruebas se estableció α=0.05. 
Figure 4. Vegetation variables measured in three types of forests of Western Chaco (mean+standard deviation; untreated 
forest [n=7], old RBI [n=5] and new RBI [n=7]). T=treatment (see description in legend of Figure 1). V=vegetation 
arrangement (arreglo arbustal [black bars]: sectors of the forest with predominant shrub cover; arreglo arbolado [gray 
bars]: sectors of the forest with dominant tree cover). Two-way ANOVA (T and V). Means with the same letter indicate 
that the treatments were not significantly different (Tukey Test). α=0.05 in all tests.
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ejerce efectos adversos en las diversidades de 
aves de bosques (Mastrangelo & Gavin 2012; 
Macchi et al. 2013). Nuestros resultados son 
consistentes con los de estudios previos. En 
un bosque tratado con rolado selectivo de baja 
intensidad (RBI) de dos años de edad no hubo 
cambios significativos en la diversidad alfa de 
aves (Coria et al. 2012), al igual que en otros 
SSPs de baja intensidad (Mastrangelo & Gavin 
2012). En un gradiente productivo ganadero 
del Chaco Occidental, las similitudes entre los 
ensambles de aves decrecieron de forma no 
lineal con el incremento de la intensificación de 
la producción (i.e., bosques<sistemas de muy 
baja intensidad<SSPs de baja intensidad<SSPs 
de intensidades intermedias<SPs de alta 
intensidad) (Mastrangelo & Gavin 2012). 
En las Sierras de Guasayán (Chaco Serrano) 
se evaluaron aves en tres hábitats con bajos 
contrastes (LG<3) (i.e., ladera húmeda, ladera 
seca y piedemonte oriental) y se encontró 
que los hábitats menos contrastados (i.e., 
laderas húmeda y seca) tuvieron la menor 
diversidad beta (Coria 2014). En un estudio 
previo los bosques del área de estudio 
presentaron mayor diversidad alfa de aves 
en la época reproductiva frente a la no 
reproductiva (Codesido & Bilenca 2004). 
Nuestros resultados sugieren que respecto al 
bosque no perturbado usado como referencia: 
i) los dos bosques tratados con RBI tuvieron 
bajo contraste, ii) la diversidad alfa de aves 
no disminuyó a causa del RBI (incluso fue 
un poco mayor en el tratamiento reciente), 
iii) la variación estacional de la abundancia 
y riqueza de aves (mayores en la época 
reproductiva) se mantuvieron en los tres 
bosques estudiados, y iv) en ambas épocas los 
tratamientos con RBI tuvieron baja diversidad 
beta de aves. Estos resultados son consistentes 
con nuestras hipótesis (H1 y H3) acerca del 
bajo impacto del RBI sobre la vegetación y 
las aves. Además, el tratamiento RBI antiguo 
mostró los niveles más bajos de contraste y 
diversidad beta respecto al bosque testigo, lo 
cual da soporte a nuestras hipótesis acerca de 
la recuperación de la vegetación afectada por 
el RBI con el tiempo y su consecuente efecto 
sobre la comunidad de aves (H2 y H3).

El RBI genera bosques parcialmente abiertos 
que retienen gran parte de su estructura y 
composición florística original y que tienden 
a cerrarse con el tiempo dada la recuperación 
de la cobertura arbustiva (Kunst et al. 2008, 
2012; Albanesi et al. 2013). En nuestro estudio: 
i) el RBI antiguo mostró pocos cambios 
asociados al tratamiento, sólo tuvo lugar una 
reducción de la cobertura arbustiva (27.8%) y 

una alta frecuencia de la pastura implantada 
Gatton panic (47%), y ii) el RBI reciente mostró 
mayores cambios asociados al tratamiento, 
con reducción de coberturas arbórea (20.6%), 
arbustiva (65.6%), herbácea (62.8%) y de la 
diversidad de herbáceas e incremento de la 
cobertura de residuos leñosos (563.1%), aunque 
mantuvo sin variación las diversidades de 
árboles y arbustos y la cobertura de hojarasca. 
Estos cambios fueron evidentes también en el 
mayor contraste encontrado entre el bosque 
testigo y el RBI reciente en el ordenamiento 
multivariado (DCA). A pesar de estos cambios 
significativos en algunas variables, en general 
la heterogeneidad ambiental detectada fue 
baja, sin un recambio importante de vegetación 
entre los hábitats; de hecho, el ecosistema de 
bosque se mantuvo en los RBI.

Las matrices productivas de bajo 
contraste favorecen el funcionamiento de 
los ecosistemas, a través del suministro de 
hábitats para las especies, mayor conectividad 
y disminución de efectos de borde (Fischer et 
al. 2006). Los bajos contrastes de hábitats que 
encontramos sugieren que las matrices con 
RBI presentan potencial para utilizarse como 
áreas “buffer” alrededor de vegetación de alto 
valor de conservación para las aves (e.g., áreas 
protegidas, relictos de vegetación y corredores 
biológicos). Esto es consistente con Mastrangelo 
& Gavin (2012, 2014) y Mastrangelo (2014), 
quienes ya habían mostrado que los SSPs 
de baja intensidad de la Región Chaqueña 
tienen elevado valor de conservación para las 
aves. En este sentido, las matrices de mayor 
contraste (SSPs de intensidad intermedia, SPs 
de alta intensidad y cultivos) seguramente son 
menos adecuadas.

Nuestros resultados sugieren que los 
tratamientos con RBI de mayor edad mantienen 
las composiciones de especies de aves más 
similares a los bosques de referencia, por lo 
cual tienen un valor extra de conservación. 
Sin embargo, desde la perspectiva productiva 
los tratamientos de mayor edad plantean los 
mismos inconvenientes que motivaron los 
disturbios (i.e., baja accesibilidad y producción 
de forraje), por lo cual la vegetación debe ser 
re-rolada con una frecuencia no menor a 
cinco años para mantener índices productivos 
satisfactorios (Albanesi et al. 2013). El Manual 
del RBI recomienda utilizar un esquema de 
rotaciones donde la superficie total de manejo 
se divida en 20 lotes y donde coexistan lotes 
tratados con RBI de todas las edades (consultar 
fundamentos en Kunst et al. 2008). Nuestro 
estudio sugiere que este esquema de manejo 
resultaría apropiado para las aves por dos 
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motivos: i) los tratamientos de mayor edad 
conservan mejor la composición de especies 
de aves de bosque y (ii) el mayor recambio de 
especies de aves que ocurre en los tratamientos 
de menor edad significa un incremento del 
número de especies para el mosaico ambiental 
generado. Un mosaico de lotes con RBI de 
distintas edades con superficies mayores a 100 
ha cada uno (umbral surgido del tamaño de 
RBI reciente en nuestro estudio) produciría el 
efecto mencionado. Una limitación para hacer 
estas inferencias es que nuestro estudio tuvo 
un pequeño tamaño de muestra determinado 
por los tamaños de los tratamientos evaluados 
y que no consideramos efectos de borde y de 
paisaje. Si bien en matrices ganaderas del 
Chaco Occidental la estructura de la vegetación 
a escala de lote es el factor de mayor peso en 
la determinación de la diversidad de aves, 
los efectos de borde y paisaje ejercen cierta 
influencia (Mastrangelo & Gavin 2014).

 Gremios tróficos
Los cambios en la estructura y composición 

de la vegetación producen respuestas en los 
gremios tróficos de aves porque influyen 
en el acceso y la cantidad de recursos 
disponibles en cada microhábitat (i.e., tipo de 
alimento consumido, lugar de alimentación, 
requerimientos para la nidificación y afinidad 
por tipos de coberturas) (Lopez de Casenave et 
al. 1998; Lopez de Casenave 2001; Milesi et al. 
2002), aunque los hábitos comportamentales 
de ciertas especies pueden hacerlas menos 
sensibles a las variaciones de los hábitats 
(Cueto 1996). Nuestros resultados indican 
que: i) todas las variaciones en las abundancias 
gremiales asociadas al RBI se produjeron en el 
tratamiento de mayor contraste (RBI reciente), 
lo cual es consistente con la predicción de la 
hipótesis de contraste (H3), y ii) las variaciones 
estacionales en las abundancias gremiales 
(mayores en la época reproductiva) fueron 
evidentes en los tres tipos de bosque. 

En RBI reciente, los incrementos de 
insectívoras carroñeras, insectívoras de 
corteza y nectarívoras estuvieron asociados 
a incrementos de Milvago Chimango, 
Lepidocolaptes angustirostris y Heliomaster 
furcifer, respectivamente. La apertura de la 
vegetación leñosa posiblemente favoreció 
a estas especies. La primera es afín a 
hábitats abiertos y se adapta bien a hábitats 
antropizados (Biondi et al. 2005; Di Giacomo 
2005; RD Coria, observación personal). La 
segunda se desplaza entre árboles para 
alimentarse (Codesido et al. 2009) y es 

frecuente en áreas despejadas y antropizadas 
(Di Giacomo 2005; RD Coria, observación 
personal). La tercera estuvo presente sólo en 
la época reproductiva, y su incremento puede 
deberse a que nidifica en árboles grandes y 
aislados (Di Giacomo 2005), requerimientos 
que se cumplen en el tratamiento reciente.

Por el contrario, las insectívoras terrestres 
y granívoras arbóreas evidenciaron menores 
abundancias en el hábitat más disímil al bosque 
testigo (RBI reciente). Cuatro de las especies 
que componen el primer gremio (i.e., Furnarius 
rufus, Agelaioides badius, Molothrus rufoaxillaris 
y M. bonariensis) son generalistas de hábitats, 
mientras que una (i.e., Rhinocrypta lanceolata) 
es afín a coberturas leñosas cerradas (Codesido 
et al. 2009; RD Coria, observación personal). 
Las reducciones de las coberturas vegetales 
posiblemente hayan impactado de forma 
negativa en la abundancia de insectos en el 
suelo, y producido el decrecimiento observado 
en este gremio. Además, R. lanceolata nidifica 
a baja altura en el sotobosque (Fraga & 
Narosky 1985) y pudo ser afectada por una 
menor calidad del hábitat para nidificar 
(Codesido et al. 2009). Las granívoras arbóreas 
decrecieron en particular por las menores 
abundancias de Thectocercus acuticaudatus 
y Saltator aurantiirostris. Estas especies se 
alimentan sobre las leñosas (S. aurantiirostris 
lo hace además en el suelo) (Di Giacomo 2005) 
y es posible que la reducción de la cobertura 
leñosa haya impactado negativamente en los 
alimentos disponibles para estas especies 
(Codesido et al. 2009).

En general, los gremios fueron más 
abundantes en la época reproductiva o 
no presentaron variación estacional. Los 
incrementos en la época reproductiva 
estuvieron asociados al arribo de especies 
migrantes estivales neotropicales y la mayor 
abundancia de aves en general, patrones 
consistentes con lo previamente informado 
para los bosques no perturbados del área 
de estudio (Codesido & Bilenca 2004). Sólo 
las granívoras arbóreas presentaron mayor 
abundancia en la época no reproductiva, 
debido a incrementos de Thectocercus 
acuticaudatus y Myiopsitta monachus. Estos 
psitácidos generalistas presentan gran 
movilidad en función de los alimentos 
disponibles en los distintos parches o matrices 
del paisaje (Fernández et al. 1997; Canavelli 
2010). En esta época seca posiblemente el 
bosque ofreció más alimentos en relación 
a las áreas circundantes (e.g., cultivos) (RD 
Coria, observación personal). Otro factor de 
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importancia pudo haber sido la presencia de 
cactáceas en el bosque, ya que estas aves son 
consumidoras asiduas de estas plantas como 
fuente alternativa de agua (Bucher 1980). 

La Región Chaqueña se caracteriza por su 
gran irregularidad en sus precipitaciones, 
tanto espacial como temporal, que producen 
variaciones en las coberturas vegetales y la 
disponibilidad de alimentos y agua libre 
para la fauna (Bucher 1980). Este estudio 
se realizó en un momento en que el área de 
estudio atravesaba una sequía de dos años 
(precipitación total 2012/2013=599 mm) (INTA 
EEA Santiago del Estero 2014), lo que puede 
explicar la menor riqueza de aves observada 
respecto a un estudio previo (Coria et al. 2012) 
realizado en la misma área en una época de 
precipitaciones mayores (2008/2009=868 
mm) (INTA EEA Santiago del Estero 2014). 
La riqueza en nuestro estudio fue 15.6% menor 
en la época reproductiva y 28.5% menor en la 
no reproductiva.

Conclusiones e implicancias para el manejo

El rolado selectivo de baja intensidad 
(RBI) se difunde con fuerza en ámbitos 
gubernamentales y productivos (observación 
personal de los autores) dadas sus ventajas 
para la producción ganadera y forestal en un 
marco de sustentabilidad de los recursos suelo 
y vegetación (Kunst et al. 2008; Albanesi et 
al. 2013). Este estudio sugiere que los bosques 
tratados con RBI mantuvieron la calidad 
del hábitat para las aves tanto en la época 
reproductiva como no reproductiva y los 
grados de contraste de hábitats respondieron 
a la edad de los tratamientos (a mayor edad, 
menor contraste). En los bosques con RBI: i) 
no hubo disminuciones de la diversidad alfa 
asociadas a los tratamientos, ii) la diversidad 
beta permaneció baja en ambas épocas, en 
particular en el tratamiento de mayor edad, y 
iii) las estructuras de gremios tróficos de aves 
presentaron algunas modificaciones asociadas 
al RBI sólo en el tratamiento de menor edad.

Las potenciales implicancias de manejo 
derivadas de este estudio son: i) el RBI puede 
satisfacer objetivos de conservación de aves 
y producción sustentable dados los bajos 
contrastes de hábitats, lo que sugiere una 
aptitud para generar matrices productivas 
poco transformadas que funcionen como 
áreas buffer alrededor de áreas de alto valor 
de conservación para las aves (e.g., áreas 
protegidas, relictos de vegetación y corredores 
biológicos), y ii) la coexistencia de lotes (>100 

ha) con RBI de diferentes edades puede 
promover la mantención de las especies de 
bosque y la incorporación de nuevas especies 
al mosaico ambiental. Se sugiere que nuevos 
estudios aborden específicamente estas 
implicancias de manejo en diversos contextos 
de paisajes y con superficies de bosques más 
extensos para lograr recomendaciones de 
manejo genéricas vinculadas al RBI y la 
conservación de las aves de bosques del Chaco 
Occidental. 
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