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RESUMEN - Los humedales se encuentran entre los ecosistemas mas relevantes debido a su papel como reservorios
de biodiversidad y su rol ecoldgico es particularmente importante en las regiones aridas. Este estudio analiza la estruc-
tura de los ensambles de aves acuaticas de la Meseta del Lago Strobel, un sitio importante para la conservacién de las
aves en Patagonia. Se analizé la composicidn de especies, abundancia, riqueza y diversidad especifica considerando
variaciones estacionales y el uso de ambientes particulares. Durante cinco afios se realizaron 243 conteos en 102 lagu-
nas, en las estaciones primavera, verano y otofio. Se analizé el uso de ambientes en base a una clasificacién previa que
definié cuatro tipos de lagunas: grandes no vegetadas (GNV), grandes vegetadas (GV), pequefias vegetadas (PV) y tur-
bias (TB). Se registraron 18 especies de aves acuaticas, pertenecientes a 5 familias y 12 géneros. La mayor abundancia
de aves se observo en primavera y en lagunas GV, y el maximo de diversidad se registré en verano en las lagunas TB.
La familia Anatidae domind los ensambles en todos los tipos de lagunas y estaciones del afio analizadas, tanto en tér-
minos de abundancia como en frecuencia de ocurrencia. Dos especies amenazadas incluidas en este estudio (Maca
Tobiano, Podiceps gallardoi y Flamenco Austral, Phoenicopterus chilensis) y un migrante Neartico (Falaropo Comun,
Phalaropus tricolor) formaron parte de las especies importantes del ensamble. Este estudio muestra la relevancia de
las caracteristicas particulares de los ambientes en la conformacion y dindmica temporal de los ensambles de aves
acudticas de la meseta de lago Strobel. Las lagunas de la meseta constituyen un mosaico dindmico con importantes
variaciones interanuales en la abundancia de lagunas y sus caracteristicas limnoldgicas. En este contexto las aves
dependerian de la red de lagunas mas que de cuerpos de agua individuales. Las acciones de manejo dirigidas a la con-
servacion deberian contemplar al sistema completo de lagunas, considerando ademas su variacién temporal.

ABSTRACT - Spatial and seasonal characterization of the waterbird assemblage of The Strobel Plateau, Patagonia,
Argentina

Wetlands are key ecosystems due to their role as biodiversity reservoirs, and are particularly important in arid envi-
ronments. We studied the waterbird assemblage structure of the Strobel Plateau, an important bird conservation area
in southern Patagonia. The effects of spatial and seasonal variation on species composition, abundance, richness, and
diversity were analyzed based on 243 counts in 102 shallow lakes during spring, summer, and autumn. Habitat utiliza-
tion was assessed based on a previous classification which defined 4 different types of lakes: large non-vegetated
(GNV), large vegetated (GV), small vegetated (PV), and turbid (TB). We recorded 18 waterbird species comprising five
families and 12 genera. Maximum waterbird abundance was observed in spring in the GV lakes, while highest diversity
appeared in summer at the TB lakes. Ducks and swans (family Anatidae) dominated the assemblages in all kind of
lakes and during all evaluated seasons, both in abundance and frequency of occurrence. The threatened species
(Hooded Grebe, Podiceps gallardoi; Chilean Flamingo, Phoenicopterus chilensis) and the only Neartic migrant (Wil-
sons’s Phalarope, Phalaropus tricolor) recorded were an important part of the assemblage. This study shows the
importance of habitat characteristics in determining the structure of waterbird assemblages and their temporal
dynamics in Lake Strobel Plateau. The plateau lakes are a dynamic mosaic showing marked seasonal variation in num-
ber and limnological characteristics. In this context, aquatic birds may depend more on the network of lakes than on
individual lakes. Thus, conservation management actions need to take into account the lake system as a whole and its
temporal patterns of variation.

Key words - Freshwater mosaics, Habitat use, Hooded Grebe, Podiceps gallardoi, Seasonal variation, Waterbird
assemblages
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INTRODUCCION

Los humedales se encuentran entre los ecosistemas
mas relevantes del planeta debido principalmente a
su papel como reservorios de biodiversidad (Abell et
al. 2008). Estos sistemas tienen un rol ecoldgico fun-
damental a escala regional y global, constituyendo
uno de los principales proveedores de servicios eco-
sistémicos (Dugan 1990, Blanco 1999). Las aves acua-
ticas constituyen uno de los componentes mas
caracteristicos en los humedales y tanto su riqueza
como su abundancia dependen de diversos factores,
como el régimen hidroldgico, la estructura de la vege-
tacion y la heterogeneidad ambiental (Weller 1999).
Por lo tanto, las especies responden a variaciones en
las caracteristicas ambientales locales y raramente se
distribuyen de manera homogénea (Paracuellos &
Telleria 2004, Gonzalez-Gajardo et al. 2009).

El rol ecoldgico de los humedales es particular-
mente importante en las regiones aridas, donde la
supervivencia de especies animales y vegetales se
encuentra limitada por la disponibilidad de agua. Tal
es el caso de la estepa patagodnica, en la que la preci-
pitacion media anual no supera los 300 mm (Cabrera
1976). En esta extensa regidn una importante porcion
de agua se encuentra formando lagos y lagunas, loca-
lizadas en un extenso sistema de mesetas basalticas.
La Meseta del Lago Strobel es una de las mesetas
basalticas mas importantes en términos de superficie
(mas de 2500 km?) y nimero de lagunas que alberga
(mds de 1000; Lancelotti et al. 2010a). Esta meseta
representa el habitat primario para especies de aves
amenazadas, como el Maca Tobiano (Podiceps gallar-
doi, criticamente amenazado), el Flamenco Austral
(Phoenicopterus chilensis, cercano a la amenaza) y el
Chorlo Ceniciento (Pluvianellus socialis, cercano a la
amenaza) (Birdlife International 2015) y es un sitio de
alimentacion y reproduccion de varias especies de
aves acuaticas (Lancelotti et al. 2009a, Roesler et al.
2012, Roesler & Imberti 2015). Por ello esta meseta
ha sido designada como Area Importante para la Con-
servacion de la Aves (AICA) en la Argentina (Imberti
2007). Sin embargo, a pesar de su reconocida impor-
tancia ecoldgica (Fjeldsa 1986, Scott & Carbonell
1986, Beltran et al. 1992, Johnson 1997, Imberti
2007, Lancelotti 2009, Roesler et al. 2012, Roesler &
Imberti 2015), es poco lo que se conoce acerca de
como se estructuran las comunidades de aves en fun-
cién de la variabilidad ambiental y estacional.

Estudios previos en la regiéon han proporcionado
un inventario general de las especies de aves acudti-
cas (Lancelotti et al. 2009a), han relacionado la pre-
sencia de especies con caracteristicas particulares de
las lagunas (Lacelotti et al. 2010b, Roesler & Imberti
2015) y han evaluado la importancia de ambientes
particulares para el conjunto de aves acudticas (Lan-
celotti et al. 2009a). Sin embargo, hasta el momento
no se ha evaluado el uso de ambientes particulares
por cada una de las especies que componen el
ensamble de aves acuaticas y cdmo es su variacion
estacional. Es esperable que las especies utilicen dis-
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tintos tipos de ambientes de acuerdo a requerimien-
tos particulares de alimentaciéon, de habitat de
reproduccién y en relacién a otros aspectos relacio-
nados con su biologia y ciclos de vida, como por
ejemplo durante las migraciones (Blanco 1999, Weller
1999, Gatto et al. 2008). Por lo tanto, es fundamental
generar esta informacion para conocer el valor de
ambientes particulares como habitat para la avifauna.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar los ensam-
bles de aves acuaticas que utilizan el sistema de lagu-
nas de la Meseta del Lago Strobel, analizando la
variacién en su composicién, abundancia, riqueza y
diversidad especifica, entre tipos de lagunas caracte-
risticos y en tres estaciones del afio en que las aves
usan estos ambientes (primavera—otofio).

METODOS

Area de estudio. La Meseta del Lago Strobel (48°50’S,
71°20°0, Figura 1) estd ubicada en la regidn centro-
oeste de la provincia de Santa Cruz, Patagonia,
Argentina. Esta meseta forma parte de un sistema de
mesetas basalticas generadas durante el periodo Ter-
ciario (Panza & Franchi 2002). El hundimiento del
manto basaltico dio origen a numerosas depresiones
qgue almacenan el agua del derretimiento de la nieve
y el hielo invernal, generando un extenso sistema de
lagunas. Esta meseta presenta un gradiente altitudi-
nal en el eje este—oeste, con alturas desde los 700 a
los 1300 m s.n.m.. La region tiene clima seco vy frio
(Pereyra et al. 2002) y alta frecuencia de tormentas
de viento intenso durante todo el afio (Lancelotti
2009).

Las lagunas de la Meseta del Lago Strobel presen-
tan un amplio rango de tamafos, profundidades,
cobertura vegetal y turbidez (Lancelotti et al. 2009b).
La vegetacidn acudtica (macrofitas) estd compuesta
principalmente por vinagrilla (Myriophyllum quitense,
Haloragaceae), la cual presenta una marcada varia-
cion espacial y temporal, llegando en algunos casos a
cubrir la totalidad de la superficie de las lagunas (Lan-
celotti et al. 2009b). La diversidad ambiental de las
lagunas puede reducirse a cuatro tipos generales, en
base a una clasificacion objetiva mediante el desarro-
llo de un analisis multivariado de diez variables limno-
légicas, incluyendo tanto variables morfométricas
(superficie, profundidad, largo maximo, largo
oeste—este), como fisico-quimicas (conductividad, pH,
sélidos en suspensidn, materia orgdnica particulada
en suspension) y bioldgicas (cobertura de macrofitas)
(ver detalles y metodologia en Lancelotti et al.
2009b). Esta clasificacidén permitié definir cuatro tipos
de lagunas: a) las “lagunas grandes no vegetadas”
(GNV), que incluyen cuerpos de agua de entre 1 a
78 ha, hasta 22 m de profundidad y hasta el 5% de la
superficie cubierta por vegetacion acudtica; b) las
“lagunas grandes vegetadas” (GV), que presentan
rangos de tamafio de entre 7 a 71 ha y profundidades
de hasta 12 m donde las macréfitas cubren hasta el
65% de su area; c) las “lagunas pequefias vegetadas”
(PV), que son las lagunas de menor tamario (1-10 ha)
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Figura 1. Meseta del Lago Strobel en la Provincia de Santa Cruz, Argentina. Las areas grises en el mapa regional muestran la
distribucidn de las mesetas basalticas. La zona ampliada corresponde una imagen satelital (Landsat 7) de la Meseta del Lago
Strobel, en la cual se enmascard la tierra para resaltar los lagos y las lagunas (poligonos grises). Las lagunas incluidas en este

estudio estan resaltadas en color negro.

y profundidades menores a 2 m, las cuales presentan
mas del 90% del area cubierta por macrofitas; y d) las
“lagunas turbias” (TB), que estan caracterizadas por
presentar una alta conductividad (> 2000 ps), tienen
tamafio variable (2—76 ha), no poseen cobertura por
macréfitas y en general son someras (profundidades
<4m).

Conteos de aves acuaticas. Para llevar a cabo el obje-
tivo del presente estudio se complementé considera-
blemente la toma de datos iniciada anteriormente en
la regién (Lancelotti et al. 2009a) duplicando tanto el
numero de lagunas relevadas como las visitas a la
zona de estudio. Se efectuaron 243 conteos de aves
acuaticas (incluyendo los correspondientes a Lancelo-
tti et al. 2009a) abarcando 102 lagunas de la Meseta
del Lago Strobel a lo largo de cinco afios (2004, 2005,
2006, 2009 y 2010). Los conteos se realizaron
durante el periodo en que las aves estan presentes
en la meseta, que se extiende desde mediados de pri-
mavera, e incluye el verano hasta el inicio del otofio,
momento en el cual la superficie de las lagunas se

congela y las aves se desplazan a otras regiones. Los
conteos fueron efectuados durante diez visitas a la
zona de estudio, cuatro durante la primavera, cuatro
durante el verano y dos durante el otofio. Debido a la
variabilidad anual y estacional del régimen hidroldgi-
co y a impedimentos logisticos (estados de los cami-
nos, rios crecidos, etc.) no fue posible la realizacién
de los conteos sobre el mismo grupo de lagunas en
todas las visitas. Sin embargo, durante cada visita se
intentd lograr un disefio equilibrado en cuanto a la
representacion de los cuatro tipos de lagunas. Se
registrd la presencia y abundancia de aves acuaticas
mediante conteos directos, utilizando binoculares
(10x50) y telescopios (25x y 40x) desde uno o mas
puntos de observacion, registrandose la totalidad de
las aves de cada ambiente y se identificé cada indivi-
duo a nivel de especie siguiendo la nomenclatura de
Remsen et al. (2015). En los casos en que se generd
incertidumbre en los conteos de una determinada
especie, debido al movimiento de las aves, al alto
numero de individuos o a agregaciones densas, se
hicieron conteos repetidos de dicha especie en ese
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ambiente (durante la misma visita al sitio) y se regis-
tré el valor promedio del recuento (Lancelotti et al.
2009a). El protocolo de muestreo sélo incluyd el con-
teo de las especies de aves que utilizaron el espejo de
agua, por lo que no fueron incluidos el Chorlo Ceni-
ciento (Pluvianellus socialis), Chorlo Doble Collar
(Charadrius falklandicus) y Chorlo Pecho Canela (Cha-
radrius modestus); el Playerito Rabadilla Blanca (Cali-
dris fuscicollis), Playerito Unicolor (C. bairdii), Gaviota
Cocinera (Larus dominicanus), Gaviota Capucho Café
(Chroicocephalus maculipennis), Cauquén Comun
(Chloephaga picta) y Ostrero Austral (Haematopus
leucopodus), ni aves paseriformes que se observan en
las orillas y alrededores de las lagunas.

Andlisis de datos. Se determind la frecuencia de ocu-
rrencia de cada familia y especie registrada como el
porcentaje de conteos en donde la especie o familia
estuvo presente. Se realizd un analisis de abundancia,
riqueza y diversidad especifica para los cuatro tipos
de lagunas y para cada estacién del afio analizada,
agrupando los conteos de todo el periodo de estudio.
La abundancia estacional por especie se definié por
medio de un indicador relativo, como la suma del
numero maximo de individuos observados de cada
especie por tipo de laguna para cada estacidn (Gatto
et al. 2005). Siguiendo el mismo procedimiento se
calculd la abundancia relativa de cada especie para
cada tipo de laguna como la suma del nimero maxi-
mo de individuos de cada especie observados por
estacion del afio para cada tipo de laguna.

Se calculd la riqueza especifica observada, como
el nimero de especies observadas, y la riqueza espe-
cifica estimada mediante curvas de rarefaccién, de
modo de efectuar las comparaciones necesarias
(entre tipos de laguna y estaciones del afio) mediante
los intervalos de confianza (95%) generados por el
mismo analisis. Este método es necesario para com-
parar la riqueza especifica cuando las muestras difie-
ren en tamafio (Gotelli & Colwell 2011), utilizando
como referencia el menor tamafio de muestra para
cada analisis (Krebs 1999, Gotelli & Colwell 2011). Por
otro lado, se estimo la diversidad especifica utilizando
el indice de diversidad y equitatividad de Simpson
(Krebs 1999). Se graficaron curvas de rango-abundan-
cia (graficos de dominancia-diversidad o curvas de
Whittaker) para cada estacién y tipo de laguna (Krebs
1999, Feinsinger 2001). Sumado a esto se utilizd la
interpretacion conjunta de los indices de Sgrensen y
Morisita-Horn (Krebs 1999, Jost et al. 2011) como
estimadores de la diversidad beta entre los ensam-
bles de aves acuaticas de las lagunas. El primero de
los indices se enfoca en la proporcion de especies
compartidas entre los ensambles comparados; mien-
tras que el segundo tiene en cuenta ademads la abun-
dancia relativa de las especies, pudiendo inter-
pretarse como la probabilidad de que al tomar al azar
un individuo de cada uno de los ensambles compara-
dos, estos pertenezcan a la misma especie.

Se utilizd ademas el indice de Importancia Rela-
tiva (IIR) utilizado por Gatto et al. (2005) como un
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estimador de la importancia de cada especie en el
ensamble general. Este indice analiza en forma con-
junta la frecuencia de ocurrencia, la abundancia y la
variacion temporal en el ensamble de aves:

mr= Yo LitE oo
N, L, +E,

donde N; es la suma de las abundancias relativas
estacionales de la especie i, N; es la suma de las abun-
dancias relativas generales estacionales, L; es el nu-
mero de lagunas de cada tipo en las cuales la especie i
estuvo presente, E; es el nimero de estaciones del
afio en las cuales la especie i estuvo presente, L, y E;
son el numero total de lagunas y estaciones del afio
respectivamente. En base a este indice se consideran
como relevantes para el ensamble aquellas especies
que tengan un valor por encima de 0,5 (Echevarria &
Chani 2000).

Todos los andlisis fueron efectuados mediante el
programa estadistico R versién 2.15.1 (R Core Team
2012) utilizando funciones incluidas en el nucleo basi-
co del programa y el paquete especifico de ecologia
de comunidades “vegan” (Oksanen et al. 2012).

RESULTADOS

Estructura taxondmica. Se registraron 18 especies de
aves acuaticas, representando un total de 37.380
individuos. Las especies registradas pertenecieron a
cinco familias dentro de cinco drdenes. La estructura
taxondmica del ensamble de aves acuaticas estuvo
dominada por especies de la familia Anatidae, repre-
sentada por 11 especies (Tabla 1). La familia Podici-
pedidae, representada por tres especies, fue la
segunda familia mas importante (Tabla 1). Por otro
lado, las familias Rallidae, Phoenicopteridae y Scolo-
pacidae estuvieron representadas por dos especies la
primera y por una especie las restantes (Tabla 1).

La familia Anatidae también mostré la mayor fre-
cuencia de ocurrencia, con presencia en mas del 90%
de los conteos (Tabla 1). El Pato Creston y el Quetro
Volador estuvieron presentes en mas de la mitad de
los conteos realizados (Tabla 1). La familia Podicipedi-
dae estuvo presente en mas del 30% de los conteos.
La familia Rallidae estuvo representada principal-
mente por la Gallareta Chica, mientras que la familia
Phoenicopteridae estuvo representada por el Fla-
menco Austral (Tabla 1). Entre las especies menos fre-
cuentes se encontraron Pato Picazo, Pato Zambullidor
Chico, Pato Zambullidor Grande y Falaropo Comun
(Tabla 1).

Las especies mas abundantes (Cisne Cuello Negro,
Pato Overo y Pato Cuchara) obtuvieron los valores
mas altos del IR y fueron las especies dominantes del
ensamble general (Tabla 1 y 2). Mientras que otras
especies con alta frecuencia de ocurrencia, pero com-
parativamente menos abundantes, como Pato Cres-
tén y Quetro Volador, obtuvieron valores menores
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Tabla 1. indice de importancia relativa (lIR), frecuencia de ocurrencia de las familias y de las especies de aves acudticas que
utilizaron las lagunas de la Meseta del Lago Strobel, provincia de Santa Cruz, Argentina durante el periodo de estudio. El c6-

digo representa la forma abreviada de identificar cada especie de ave acuatica estudiada. R, Reproducen en las lagunas.

Migrador Nedrtico.

Frecuencia de

MN.

Familia Nombre comtin Nombre cientifico ) IR Codigo
ocurrencia
Podicipedidae 37
Maca Tobiano Podiceps gallardoiR 28 1,74 MT
Maca Plateado Podiceps occipitalis® 22 3,85 MP
Maca Comun Rollandio rolland 25 0,06 MC
Phoenicopteridae 32
Flamenco Austral Phoenicopterus chilensis 32 2,76 FA
Anatidae 93
Pato Crestén Lophonetta specularioides” 54 3,34 PC
Quetro Volador Tachyeres patachonicus” 53 1,85 Qv
Cisne Cuello Negro Cygnus melancoryphus” 48 29,33 CCN
Pato Overo Anas sibilatrix 46 18,72 PO
Pato Cuchara Anas platalea 44 14,68 PCU
Pato Maicero Anas georgica 34 5,91 PM
Coscoroba Coscoroba coscoroba 22 1,94 co
Pato Barcino Anas flavirostris 18 2,71 PB
Pato Picazo Netta peposaca 6 0,15 PP
Pato Zambullidor Chico Oxyura vittata 3 0,16 ZC
gar:; j:mbullidor Oxyura jamaicensis ) 0,10 76
Rallidae 25
Gallareta Chica Fulica leucopterd” 22 9,04 GC
Gallareta Ligas Rojas Fulica armillata® 3 0,16 GLR
Scolopacidae 3
Falaropo Comun Phalaropus tricolor”™ 3 2,44 FC

para este indice, formando parte de las especies prin-
cipales del ensamble general (Tablas 1, 2). El 72% de
las especies registradas en el ensamble presentaron
valores de IIR superiores a 0,5 (Tabla 1), y sélo cinco
de las especies del ensamble general obtuvieron valo-
res menores a uno.

Siete de las especies registradas (39%) fueron
observadas reproduciendo en las lagunas (Tabla 1). La
mayoria de los individuos de Maca Tobiano fueron
observados en colonias y gran parte de los individuos
de Quetro Volador pertenecieron a parejas reproduc-
toras. Sin embargo, el resto de las especies de aves
que reproducen en la region presentaron nuimeros
sustancialmente bajos de eventos reproductivos en
relacién a su abundancia observada y en ningun caso
los pichones llegaron a representar mas del 1% de la
poblacidn observada.

Abundancia y diversidad especifica estacional. Para
la totalidad de las especies estudiadas el valor
maximo de abundancia se observdé en primavera,

descendiendo durante el verano y alcanzando el
valor minimo en el otofio (Tabla 2). Durante el verano
se observd el valor maximo de diversidad especifica y
equitatividad, siendo menores y similares en las res-
tantes estaciones (Tabla 2). Asimismo, la riqueza de
especies fue similar durante la primavera y el verano
(P > 0,05, Tabla 2), registrandose un ensamble mas
rico en especies durante estos meses que durante el
otofo (P < 0,05, Tabla 2).

Las tres especies mas abundantes, Cisne Cuello
Negro, Pato Overo y Pato Cuchara, obtuvieron valores
de abundancias maximos en primavera, mientras que
el valor minimo de abundancia para el Cisne Cuello
Negro se registro en verano, en tanto que para Pato
Overo y Pato Chuchara fue registrado en otofio. La
abundancia general observada varié de manera simi-
lar para las estaciones estudiadas (Tabla 2), mientras
que la abundancia maxima de la Gallareta Chica (la
cuarta especie mas abundante) fue detectada en
verano (Tabla 2), siendo una especie dominante en
dicha estacién. Las especies dominantes restantes
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TABLA 2. Abundancia y diversidad especifica estacional y por tipo de laguna de las aves acudticas que utilizaron las lagunas de
la Meseta del Lago Strobel, provincia de Santa Cruz, Argentina durante el periodo de estudio. Los nimeros entre paréntesis
corresponden al nimero de conteos realizados para cada categoria. La abundancia fue estimada utilizando un indicador rela-
tivo (ver métodos). EE: error estandar. IC: intervalo de confianza del 95%. Ver abreviaturas de los nombres de los tipos de la-
gunas en la seccion de Métodos.

Estacion Tipo de lagunas
Especie Total
Primavera Verano Otofio GNV (243)
GV (54 PV (62 TB (50
(86) (115) (42) (77) (54) (62) (50)
Cisne Cuello 2890 863 899 260 3224 723 445 4652
Negro
Pato Overo 2145 430 394 99 1564 681 625 2969
Pato Cuchara 1219 695 414 145 535 394 1254 2328
Gallareta 151 1173 111 868 484 78 5 1435
Chica
Pato Maicero 457 424 56 118 421 245 153 937
Maca
236 303 72 30 179 29 373 611
Plateado
Falaropo 367 210 43 190 344 577
Comun
Pato Crestdn 218 255 49 66 61 194 201 522
Flamenco 137 319 37 125 127 53 188 493
Austral
Pato Barcino 76 211 143 45 137 191 57 430
Coscoroba 227 44 36 14 138 32 123 307
Quetro 94 129 71 150 60 15 69 294
Volador
Maca
. 151 83 42 65 166 20 25 276
Tobiano
Gallareta 12 33 27 18 45
Ligas Rojas
Pato Picazo 7 6 15 18 9 1 28
Pato
Zambullidor 6 9 3 3 11 4 18
Chico
Pato
Zambullidor 10 8 8 4 5 1 18
Grande
Maca Comun 2 6 5 10 3 13
Riqueza 18 18 15 15 18 17 15
especifica
Riqueza
estimada 17,2+0,7 17,9+0,3 17,7+0,5 17,0+0,1 14,0+0,7
(£EE)
IC Riqueza [15,8-18,6]  [17,4-18,4] [16,6-18,7]  [16,7-17,3]  [12,6-15,4]
estimada
Abundancia
8405 5201 2347 2039 7356 2694 3864 15.953
general
D|versl|(.iad 47 8,1 4,6 4,53 3,95 5,64 5,87
especifica
Equitatividad 0,26 0,45 0,26 0,25 0,22 0,31 0,33
fueron en general las mismas durante todas las esta- tré cambios sustanciales en su composicidon (Figura
ciones (Figura 2). El resto de las especies mostrd 2). Es importante destacar que el Faloropo Comun fue
variaciones relativamente bajas en su importancia una especie importante del ensamble durante la pri-
relativa y, en términos generales el ensamble no mos- mavera y el verano, a pesar de su relativamente baja
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia de las especies de aves acuaticas por estacion del afio durante el periodo de estudio
en lagunas de la Meseta del Lago Strobel en la Provincia de Santa Cruz, Argentina. El eje horizontal representa la secuencia
de especies ordenada de mayor a menor abundancia relativa. La abundancia relativa estd expresada como el logaritmo en
base 10 de la abundancia. Los cédigos de las especies se muestran en la Tabla 1.

abundancia a nivel general. Asimismo, las dos espe-
cies analizadas en categoria de amenaza, Maca
Tobiano y Flamenco Austral, también formaron parte
importante del ensamble.

Abundancia y diversidad especifica por tipo de
laguna. Se observaron variaciones sustanciales en la
abundancia y diversidad entre los tipos de lagunas
de la Meseta del Lago Strobel. Las lagunas GV pre-
sentaron la mayor abundancia (Tabla 2), mientras
que las lagunas GNV, que tienen el mismo rango
de tamanfo que las anteriores, presentaron el menor
valor de abundancia general (Tabla 2). En las lagu-
nas PV y TB se observaron valores intermedios (Tabla
2).

Los valores mdas altos de riqueza se obtuvieron
para las lagunas vegetadas (PV y GV) y los menores
para las lagunas sin vegetacion (GNV y TB). No se
encontraron diferencias significativas en la riqueza de
las lagunas GV y PV (P > 0,05, Tabla 2), ni entre las
lagunas GNV y TB (P > 0,05, Tabla 2). En cambio, el
numero de especies presentes fue significativamente
diferente entre el primer par de lagunas (GV-PV) y el
segundo par de lagunas (GNV—TB) (P < 0,05, Tabla 2).
En las lagunas TB y las PV se registraron los valores
mas altos de diversidad especifica (Tabla 2), mientras
qgue las lagunas GV presentaron el valor minimo de
este indice.

Las cuatro especies mas abundantes mostraron
diferencias particulares en el uso de los tipos de lagu-

nas. Las mayores abundancias de Cisne Cuello Negro
y Pato Overo se observaron en lagunas GV y va-
lores minimos en lagunas GNV (Tabla 2). El Pato
Cuchara presentd valores maximos de abundancia
en lagunas TB, donde fue una especie dominante, y
minimos en lagunas GNV (Tabla 2). Los valores ma-
ximos de abundancia de la Gallareta Chica fue-
ron observados en lagunas GNV (Figura 3), donde
fue la Unica especie dominante (Tabla 2). Cisne
Cuello Negro y Pato Overo fueron parte de las es-
pecies dominantes en casi todos los tipos de la-
gunas, y particularmente en ambos tipos de lagunas
vegetadas, a excepcidén de las lagunas GNV (Figura
3). Las especies con abundancias menores mostra-
ron variacion en cuanto a su presencia en los tipos
de lagunas (Figura 3). El Macd Tobiano mostrd las
mayores abundancias las lagunas GV, mientras que
el Flamenco Austral utilizd principalmente lagu-
nas grandes (vegetadas y no vegetadas) y turbias y
el Falaropo Comun utilizé en mayor numero lagu-
nas TB y GV y no fue observado utilizando lagunas
PV.

El analisis de diversidad beta entre los tipos de
laguna mostré que los ensambles comparten gran
parte de las especies de aves acudticas entre si (entre
el 88% y el 97%, indice de Sgrensen, Tabla 3). Sin
embargo, cuando se tiene en cuenta también sus
abundancias relativas su similitud se reduce notable-
mente (entre el 11% y el 46%, indice de Morisita-
Horn, Tabla 3).

83



ORNITOLOGIA NEOTROPICAL (2016) 27: 77-87

3_
T
Q
= .
= 2
°
g
5
a
&
>
o
1_
0_

Figura 3. Curvas de rango-abundancia de las especies de aves acuaticas por tipo de laguna de la Meseta del Lago Strobel en
la Provincia de Santa Cruz, Argentina. El eje horizontal representa la secuencia de especies ordenada de mayor a menor ab-
undancia relativa. La abundancia relativa esta expresada como el logaritmo en base 10 de la abundancia. Los cédigos de las

especies se muestran en la Tabla 1.
DISCUSION

Los valores de abundancia de aves acudticas observa-
dos indican que la Meseta del Lago Strobel tiene un
rol ecolégico importante a nivel regional, en sintonia
con otros trabajos publicados para el mismo sitio
(Fjeldsa 1986, Scott & Carbonell 1986, Beltran et al.
1992, Johnson 1997, Imberti 2007, Lancelotti 2009,
Roesler et al. 2012, Roesler & Imberti 2015). Las 18
especies de aves acuaticas observadas en esta
meseta representan casi la mitad (41%) de las aves
acudticas descriptas para la zona (Coconier & Blanco
2005, Narosky & Yzurieta 2012). En estudios previos
(Lancelotti et al. 2009a) donde se analizé6 de forma
preliminar la informacion para las primeras dos tem-
poradas de este trabajo, se registré el mismo nimero
de especies. Estos resultados indican que el ensamble
de aves es poco variable entre afios, incluso conside-
rando que el estudio incluyd periodos de aifios hime-
dos (2004, 2005 y 2006) y secos (2009 y 2010).

Este tipo de ensamble dominado por unas pocas
especies de anatidos ha sido observado en otros
humedales de la region patagdnica (Santos Gollan
1951, Garay et al. 1991, Kusch et al. 2008, Lisnizer et
al. 2008, Pescador & Peris 2009). Este patron podria
responder a factores relacionados con la abundancia
poblacional global de cada especie, a diferencias en
los rangos de distribucién y/o requerimientos especi-
ficos de habitat. Sin embargo, es poco lo que se
conoce acerca de estos aspectos para las especies de
la regidn.

Es importante destacar que si bien casi la mitad de
las especies registradas fueron detectadas reprodu-
ciendo en el drea, sélo se registraron escasos indivi-
duos reproduciendo en las lagunas estudiadas,
exceptuando al Maca Tobiano y al Quetro Volador,
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gue contaron con numerosos registros de reproduc-
cién. Este hecho sugiere que las lagunas de la Meseta
del Lago Strobel serian sitios de alimentacién, mien-
tras que varias de las especies utilizarian otros sitios
como habitat reproductivo, tales como ambientes de
mallines de vertientes que rodean el borde inferior de
la meseta (I. Roesler com. pers.).

Durante este estudio no fueron registradas espe-
cies de aves acuaticas de habitos piscivoros. Esto
puede deberse principalmente a que no se han detec-
tado anfibios ni peces nativos en las lagunas de la
Meseta del Lago Strobel (Lancelotti 2009). Sin
embargo, mas de 40 de estas lagunas han sido sem-
bradas con trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss),
generando un sistema de cultivo extensivo (Lancelotti
et al. 2009b). En algunas de las lagunas analizadas
que han sido sembradas con salmdnidos exdticos
ocasionalmente se han observado ejemplares de
Bigua (Phalacrocorax brasilianus) (). Lancelotti
observ. pers.). Asimismo, se han observado Garzas
Blancas (Ardea alba) en la desembocadura del rio
Barrancoso sobre el Lago Strobel (este ambiente no
ha sido incluido en este estudio).

La abundancia de aves acuaticas varié considera-
blemente a lo largo de las estaciones estudiadas. Esto
puede deberse al patrén de dispersién estacional de
varias de las especies observadas, las cuales se des-
plazan hacia el sur durante la primavera, llegando en
muchos casos hasta la Isla de Tierra del Fuego, y luego
hacia el norte siguiendo otras rutas que no incluirian
estos humedales (Blanco et al. 2008). Asimismo, es
esperable que ocurran variaciones estacionales en la
abundancia y disponibilidad de alimento en el ha-
bitat, que en general es menor en otofio que en pri-
mavera, debido principalmente a efectos de depreda-
cion y herbivoria y a la fenologia de las macrdfitas



Tabla 3. indices utilizados como estimadores de la diversi-
dad beta de los ensambles de aves acuaticas presentes en
los diferentes tipos de lagunas de la Meseta del Lago Stro-
bel, provincia de Santa Cruz, Argentina durante el periodo
de estudio. En la parte superior de la diagonal se informa el
indice de Sgrensen, en la parte inferior el indice de Morisita-
Horn. Ver abreviaturas de los nombres de los tipos de lagu-
nas en la seccion de Métodos.

GNV GV PV T8

GNV - 091 0,88 0,97
GV 0,23 - 0,97 0,94
PV 0,17 0,11 - 0,91

TB 0,37 0,46 0,31 -

(Scheffer 1998, Badzinski et al. 2006, Hornung &
Foote 2006).

Se observd mayor riqueza de especies durante la
primavera y el verano, encontrandose en esta ultima
estacion el maximo de diversidad especifica. La dife-
rencia observada entre la riqueza de especies y la
diversidad especifica podria responder a la mayor
abundancia de las especies dominantes del ensamble
durante la primavera, resultando en valores relativa-
mente menores de diversidad especifica. Sin
embargo, en verano la abundancia de las especies se
equipara, lo que genera una mayor diversidad espe-
cifica y equitatividad. Por ejemplo, en términos de
abundancia la Gallareta Chica domind el ensamble
general de aves durante el verano, a pesar de no
tener una alta frecuencia de ocurrencia en el ensam-
ble general.

Los ensambles de aves acuaticas presentaron dife-
rencias importantes entre los cuatro tipos de lagunas.
En las lagunas GV se observaron las mayores abun-
dancias de individuos de las especies dominantes, por
lo que a la vez se obtuvieron valores menores de
diversidad especifica en comparacién con las lagunas
TB vy las lagunas PV, que presentaron menores abun-
dancias de aves. Estos tres tipos de lagunas ademas
presentaron diferencias a nivel especifico, ya que el
Cisne Cuello Negro y el Pato Overo fueron las espe-
cies dominantes en las lagunas GV, mientras que en
las lagunas TB y GNV fueron respectivamente mds
abundantes Pato Cuchara y Gallareta Chica. Las dife-
rencias observadas en la estructura de los ensambles
entre los tipos de lagunas sugieren que la diversidad
de ambientes sustenta la alta diversidad y abundancia
de aves acuaticas en la meseta, como ha sido obser-
vado en otros sistemas (Riffell et al. 2003).

Varios estudios indican que el tamaio de las lagu-
nas es una variable importante para explicar la pre-
sencia y la abundancia de aves acuaticas (Pescador &
Peris 2009, Sebastian-Gonzadlez & Green 2013). Sin
embargo, en el presente estudio la abundancia y
riqueza especifica fue mayor en las lagunas GV que en
las lagunas GNV, a pesar de que ambas tuvieron el
mismo rango de tamafios. Asimismo, en las lagunas
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PV se observaron mayores abundancias para la mayo-
ria de las especies que en las lagunas GNV. Este resul-
tado indica que en esta regién ademas del area otras
caracteristicas ambientales son también relevantes
para la avifauna acuatica. Las lagunas vegetadas
podrian ofrecer relativamente mayor disponibilidad y
diversidad de alimento (Hanson & Butler 1994, Lon-
gcore et al. 2006). A la vez, las macrofitas representan
una barrera fisica pare el oleaje generado las frecuen-
tes tormentas de vientos de la regién, por lo que en
las lagunas vegetadas las aves estan menos expuestas
a las inclemencias climaticas y por lo tanto son fre-
cuentemente usadas para la alimentacién, descanso y
reproduccién.

En el caso particular del Falaropo Comun los resul-
tados de este trabajo coinciden en términos genera-
les con lo observado en la misma regién por Roesler
& Imberti (2015). Esta especie se encontrd en altas
concentraciones pero en un numero reducido de
lagunas. Roesler & Imberti (2015) sugieren que la
abundancia de Falaropo Comun esta positivamente
correlacionada con la superficie de las lagunas. Los
resultados del presente trabajo en parte muestran
una tendencia similar, ya que esta especie no estuvo
presente en lagunas PV. Sin embargo, la mayoria de
los ejemplares fueron observados en lagunas poco
profundas y con alta conductividad, lo que sugiere
que la profundidad y salinidad (una variable no anali-
zada en el trabajo citado) también podria ser relevan-
tes para explicar la presencia y abundancia de esta
especie.

Las especies de aves mostraron variaciones esta-
cionales en el uso de los tipos de lagunas de la
meseta, demostrando la importancia de las caracte-
risticas particulares de los ambientes en la conforma-
cién y dindmica temporal de los ensambles de aves
acuaticas de la region. A la vez, este sistema de lagu-
nas presenta importantes variaciones interanuales,
tanto en el niumero cuerpos de agua como en sus
caracteristicas limnoldgicas (Lancelotti et al. 2010a),
indicando que las aves varian su distribucién espacial
en funcién de la disponibilidad de ambientes. En este
contexto, los resultados obtenidos apoyan la premisa
de que tanto la abundancia y riqueza (Riffell et al.
2003) como la supervivencia (Skagen & Knopf 1994,
Williams 1999) de las aves depende de redes de
humedales mas que de cuerpos de agua individuales.
Por lo tanto, las acciones de manejo dirigidas a la con-
servacion de las especies de aves acudticas de la
regidon y su habitat deberian contemplar al sistema
completo de lagunas, considerando ademas su varia-
cion temporal.
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