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Impacto de diferentes disturbios antrépicos sobre las
comunidades de aves de bosques y matorrales de Nothofagus
antarctica en el NO Patagénico

MaARiA V LANTSCHNER ™ & VERONICA RUSCH *

INTA EEA Bariloche, Bariloche, Rio Negro, Argentina.

REsuMEN. Para poder planificar usos productivos compatibles con la conservacién de la
biodiversidad, es esencial evaluar los cambios que éstos provocan. Los bosques andino-patagénicos
sufren disturbios de origen antrépico, como incendios, pastoreo, extraccién de madera o lefia y
reemplazo por plantaciones de coniferas exéticas, habiéndose descartado a priori actividades
productivas sin conocer los impactos que estos disturbios producen sobre la biodiversidad de los
bosques. El objetivo de este trabajo fue evaluar en qué medida los diferentes usos de los bosques
y matorrales de Nothofagus antarctica de la cuenca del rio Foyel (Prov. Rio Negro) provocan
cambios sobre sus comunidades de aves. Se censaron aves por el método de conteo por puntos
de radio variable en bosques y matorrales con distintos niveles de alteracién por pastoreo y
extraccion de lefia (cerrado, semiabierto, abierto), y en plantaciones de coniferas exéticas. Las
densidades de aves no mostraron diferencias entre los tipos de vegetacién. La riqueza y la
diversidad (Indice de Shannon) en las forestaciones fueron similares a la vegetacion no disturbada,
aumentando en bosques y matorrales con tala y pastoreo de intensidad media, y siendo méaximas
en ambientes con tala y pastoreo intenso. Un Analisis de Correspondencia Canénico y un anélisis
de similitud de la composicién de especies mostraron que existen dos comunidades bien
diferenciadas: las de fiirantales mds alterados, donde dominan aves de ambientes abiertos, y otra
comunidad en el resto de los tipos de vegetacion, dominada por especies caracteristicas del
bosque. La composiciéon de las comunidades de aves esta determinada principalmente por los
cambios estructurales y no por los cambios en la composicion floristica. Las plantaciones de
coniferas presentan una comunidad de aves similar a la de los sistemas originales, mientras que
la tala y el pastoreo intenso, provocan cambios importantes, incorporando algunas especies al
drea, y eliminando otras que son dependientes del bosque.

[Palabras clave: bosques andino-patagoénicos, usos de la tierra, plantacién de coniferas exéticas,
pastoreo, extraccién de madera, biodiversidad, conservacién, manejo sustentable]

AssTRACT. Impact of different anthropogenic disturbances on bird communities of Nothofagus
antarctica forests and shrublands in NW Patagonia: To be able to plan productive uses of the
land compatible with the conservation of the biodiversity, it is essential to evaluate the changes
that they cause. The Andean patagonic forests undergo different anthropogenic disturbances,
like fires, grazing, wood extraction and substitution by exotic coniferous plantations. These
activities cause changes on the vegetation and animal communities, and could be affecting the
functioning of the forest ecosystems. In Argentine Patagonia, there is a growing opposition to
productive activities, particularly to pine plantations, because of its supposed negative ecological
consequences, however their impacts are unknown. The aim of this study was to evaluate in
which measure different uses of the vegetation of the basin of Foyel river (NO Argentine
Patagonia) cause changes on bird communities, especially on the functionally important and the
endangered species. Birds counts were conducted from November 2004 to March 2005 (summer)
using the variable circular-plot method, in twenty four sites of Nothofagus antarctica native forests
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and scrubs with different levels of grazing and wood extraction (closed, semiopened, opened),
and in eight exotic plantations of Pseudotsuga menziesii and Pinus spp. Although, the vegetation
structure of each site was characterized, to identify structural elements of the forests that could
be important for bird habitat. Population densities of birds did not differ between vegetation
types (25.4 + 8.4 individuals/ha) associated to different disturbances. Bird richness and diversity
(Shannon Index), however, were different among the vegetation types, in forestations both
were similar to the undisturbed vegetation types, whereas they increased in vegetations with a
medium intensity of wood extraction and grazing, and were highest in those sites whit a high
intensity of wood extraction and grazing. A Canonical Correspondence Analysis and an analysis
of species composition similarity showed that there are two differentiated communities: those of
the more altered N. antarctica forests (by grazing and wood extraction), dominated by birds of
opened areas; and another community in the rest of the vegetation types, dominated by species
characteristic of forests. Among the key species for the Andean patagonic forests processes,
foliage insectivores (Elaenia albiceps and Aphrastura spinicauda) were not seriously affected by any
of the anthropogenic disturbances; ground insectivores (Scelorchilus rubecula and Pteroptochos
tarnii) used the coniferous plantations, but not the areas opened by intense wood extraction and
grazing; whereas the wood insectivore species (Campephilus magellanicus) was rare in all types of
vegetation. Our results suggest that the structure and composition of the forest bird communities
is mainly determined by changes in the structure of the vegetation, and not by changes in the
floristic composition. The bird community of the coniferous plantations is similar to the community
of the original systems. Intensive wood extraction and grazing, however, cause great changes,
incorporating some species to the area, but eliminating others that are forest dependent.

MYV LANTSCHNER & V RuscH
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extraction, biodiversity, conservation, sustainable management]

INTRODUCCION

Los bosques y matorrales de Nothofagus antarc-
tica (fiire) sufren importantes disturbios deriva-
dos de la ocupacién humana y de las activida-
des de uso intensivo y extensivo (Laclau 1997).
En casi toda su extension (Neuquén 36° 30" S
hasta Tierra del Fuego 55° S) presentan activi-
dad ganadera conjuntamente con extraccién
de madera para lefia, y en algunas zonas tam-
bién han sido reemplazados por plantaciones
de coniferas exéticas de rdpido crecimiento
(Laclau 1997, Schlichter y Laclau 1998). Estos
disturbios producen cambios en la vegetacién
y en la fauna asociada, que podrian estar afec-
tando el funcionamiento de los ecosistemas y
llevando a la pérdida de biodiversidad.

Es sabido que las areas protegidas por si solas
son insuficientes para garantizar la conserva-
cién de la biodiversidad (Lindenmayer et al.,
2006), por lo que las dreas bajo uso productivo
también deben participar en dicho objetivo
(Miller, 1996). En este sentido, es necesario
generar informacion que permita disefar y
planificar estrategias de uso sustentable de los

bosques, de manera de compatibilizar su con-
servacién con la necesidad de satisfacer los
requerimientos de las poblaciones con ellos
relacionados (Aplet et al. 1993).

En lo que respecta a las aves, no existe infor-
macioén acerca del impacto de los distintos dis-
turbios a los que estdn sometidos los bosques
de fiire sobre sus comunidades. La pérdida o
modificacién del hdbitat podria afectarlas, ya
sea reduciendo su area de hébitat necesario
para subsistir, disminuyendo la disponibili-
dad de alimento y refugio o afectando su dis-
persién (Noss y Cooperrider 1994, Estades y
Temple 1999, Santos et al. 2002). Sin embargo,
las respuestas de las aves a la modificaciéon
del hdbitat dependen de los atributos de cada
especie, pudiendo algunas especies no ser
afectadas o incluso ser beneficiadas. Por lo tan-
to, es importante no solo analizar los cambios
enlariquezay diversidad de las comunidades,
sino que también los cambios en su composi-
cién, y la respuesta de cada especie, particu-
larmente aquellas consideradas con importan-
cia para la conservacion, ya sea por encontrar-
se amenazadas o por ser clave en el funciona-
miento de los ecosistemas (Rusch et al. 2005).
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El objetivo de este trabajo fue describir las
comunidades de aves de los bosques y mato-
rrales de fiire de la cuenca de Rio Foyel; y com-
parar el impacto de los distintos disturbios so-
bre estas comunidades. Con este conocimiento
se espera generar informacién para proponer
pautas de manejo que permitan compatibilizar
el uso y la conservacién de estos bosques.

METODOS

Area de estudio

El area de estudio se ubica en la cuenca del
rio Foyel, provincia de Rio Negro, Argentina;
y abarca una superficie de aproximadamente
100000 ha, delimitada al norte por el rio Manso
inferior (41°33’S), al sur por la Loma Atravesa-
da (41°50°S), al oeste por el limite con Chile
(71°41’0O) y al este por el limite con la estepa
(71°17’0O). Fitogeograficamente se ubica dentro
de la Provincia Subantéartica (Cabrera 1976).
El clima es templado-frio, con una precipita-
cién media anual de aproximadamente 1200
mm (Barros et al. 1983).

El érea de estudio se restringi6 a los fondos
de valle y laderas bajas de la cuenca, por ser
las dreas mds usadas para silvopastoreo y mds
susceptibles a ser potencialmente reemplaza-
das por plantaciones forestales. La vegetacion
predominante estd compuesta por bosques y
matorrales de fiire (Nothofagus antarctica) puros
y por bosques mixtos, donde el fiire se encuen-
tra acompafiado por otras especies como radal
(Lomatia hirsuta), retamo (Diostea juncea) y laura
(Schinus patagonicus).

La cuenca presenta diversos disturbios, gran
parte de su superficie (aproximadamente el
80%) sufri6 incendios entre mediados del siglo
XIX y principios del siglo XX (Willis 1914).
Aunque no existen estadisticas precisas, se sa-
be que desde fines del siglo XIX la zona soporta
una alta presién de pastoreo y de extracciéon
de lefia (Manacorda y Bonvissuto 2001). A par-
tir dela década de 1970, surgi6é como una nue-
va actividad la del reemplazo de la vegetacién
nativa por plantaciones de coniferas exéticas,
principalmente de Pinus ponderosa (pino pon-
derosa), P. contorta var. latifolia (pino murra-
yana) y Pseudotsuga menziesii (pino oregén).
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Unidades de vegetacién muestreadas

Se seleccionaron 11 tipos de vegetacién, con
distintas intensidades de uso y degradacion,
de manera que se hallaran representados
todos los tipos de ambientes de los fondos de
valles y laderas bajas de la cuenca del Rio
Foyel (650 a 1100 m.s.n.m.).

La tala y el pastoreo son actividades que
generalmente se encuentran asociadas, lo cual
impidi6 analizar sus efectos independien-
temente. Su intensidad se cuantific6 mediante
el grado de apertura de la vegetacion (cerrado:
suma de cobertura arbérea y arbustiva > 70%;
semiabierto: 20-70%; abierto: < 20%).

Se relevaron 32 sitios, cada tipo de vegetacién
estuvo representado por entre tres y seis sitios.
Este ntiimero dependié de la superficie que
abarca cada tipo de vegetacion en la cuenca,
aquellos tipos mdas abundantes estuvieron mas
representados. Los tipos de vegetacion selec-
cionados por presentar diferencias en sus
caracteristicas estructurales, (Tabla 1) fueron
los siguientes:

- Bosque de fiire cerrado: Bosque de fiire con
un estrato arbustivo denso de Chusquea culeou.
No presenta evidencias de tala y pastoreo.

- Bosque de iire semiabierto: Bosque de fiire
con vegetacién mds abierta que el anterior
debido a tala y pastoreo.

- Matorral abierto: Matorral dominado por
arbustos bajos (e. g. Berberis spp. Baccharis spp.)
y especies herbdceas, el cual anteriormente fue
un bosque de fiire, pero que por tala y pastoreo
intenso fue transformando, desapareciendo el
dosel y los arbustos altos.

- Matorral de fiire semiabierto: Matorrales
bajos densos de fiire arbustivo, intercalados
con algunos claros debidos a tala y pastoreo.

- Bosque mixto cerrado: Bosques densos de
fiire, retamo, laura y radal, sin evidencias de
pastoreo y tala.

- Bosque mixto semiabierto: Bosques de iire,
retamo, laura y radal, cuya vegetacién ha sido
abierta por tala y pastoreo.
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- Oregonal: Plantaciones de pino oregén de
entre 20 y 30 afios y superficies variables
(2.5-15 ha). Reemplazan ambientes que
previamente fueron fiirantales.

- Pinar: Plantaciones de pino ponderosa o
pino murrayana de 20-25 afios de edad, de
superficies variables (6.5-20 ha). Reemplazan
ambientes que previamente fueron fiirantales.

En cada sitio se llev6 a cabo una caracteriza-
cién de la vegetaciéon, de manera de obtener
una descripcién del habitat. Para esto, se esta-
blecieron aleatoriamente diez parcelas distin-
tas dentro de cada sitio, donde se estimé el
porcentaje de cobertura del estrato herbaceo
(0-50 cm), mediante cuadrados de 50x50 cm,
y el porcentaje de cobertura del estrato arbus-
tivo (0.5-2m) y del estrato arbdreo (>2 m), me-
diante parcelas de 2 m de radio. En cada sitio
se midi6 también el didmetro a la altura del
pecho (dap) de 30 a 50 arboles (segtin la hetero-
geneidad) seleccionados al azar, excluyendo
aquellos de dap menor a 10 cm, y a partir de es-
tos datos se calculé un dap promedio por sitio.

En cada punto de relevamiento de aves se
estim¢ la capacidad de transito de las aves por
el estrato medio de la vegetacién, midiendo la
distancia desde el punto hasta la estructura
vegetal mds cercana de 1.5 m de altura, en las
cuatro direcciones cardinales, por medio de
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un medidor digital de distancias “Leica Disto
lite” (rango de medicién: 0.05 m a 100 m; preci-
sién: = 1.5 mm). Todas las distancias de un
mismo sitio fueron promediadas para obtener
un Gnico valor de “transitabilidad” (m) para
cada sitio.

Relevamiento de aves

Se llevaron a cabo censos de aves mediante el
método de conteo por puntos (Reynolds et al.
1980). En cada sitio (n = 41) se realizaron ocho
repeticiones de los conteos en un mismo dia,
en puntos separados 80-100 m entre si. En
cada punto se registraron todas las aves vis-
tas (utilizando binoculares) y oidas durante
7 minutos en un drea de 30 m de radio, esti-
mando la distancia del ave al centro de la par-
cela. El registro de las aves se iniciaba ni bien
el observador arribaba al punto de muestreo.
Como un dato descriptivo adicional (si bien
no fueron incluidas en los anélisis posterio-
res), se registraron también las especies obser-
vadas fuera de las parcelas, que estaban ha-
ciendo uso del sitio censado (Tabla 2). Los cen-
sos se realizaron entre el amanecer y las 10:00,
entre diciembre 2004 y marzo 2005. No se
hicieron censos en dias de viento fuerte, lluvia
o temperaturas muy bajas. Para la identifi-
cacién de las aves se siguié a Narosky &
Babarksas (2000).

Tabla 1. Variables de vegetacion medidas (promedio y DS, entre paréntesis) en los distintos tipos de

vegetacion muestreados.

Table 1. Values of the estimated vegetation variables (means and SD, in parenthesis), for the different

vegetation types.

Tipo de N° de Cobertura Cobertura Cobertura  Transitabilidad
vegetacion sitios  Dap (cm) herbécea (%) arbustiva (%) arborea (%) (m)
Matorral abierto 3 0.0 (0.0) 93.8 (5.4) 13.7 (5.9) 0.0 (0.0) 85.6 (4.6)
Matorral de fiire 3 0.0 (0.0) 35.8 (10.6) 59.1 (11.0) 242 (17.4) 47 (1.4)
semiabierto

Bosque de fiire 5 18.3(2.8)  61.1(20.0) 21.4 (6.1) 33.4 (14.2) 8.4 (3.1)
semiabierto

Bosque de fiire 3 17.8 (4.8)  29.3 (24.8) 67.8 (18.0) 59.0 (24.1) 1.9 (0.8)
cerrado

Bosque mixto 4 9.6 (7.0) 54.2 (11.8) 22.6 (12.0) 30.4 (9.8) 42 (1.7)
semiabierto

Bosque mixto 6 15.8 (2.8)  39.3 (19.5) 40.6 (19.2) 51.2 (13.5) 2.4 (0.6)
cerrado

Oregonal 5 23.9 (9.4) 3.2(2.7) 10.2 (13.0) 77.6 (9.8) 7.6 (4.1)
Pinar 24.0 (7.3) 7.5 (7.1) 9.1 (14.7) 45.8 (8.7) 7.9 (4.0)
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Se calcul6 la densidad (individuos/ha) de
cada especie en cada sitio mediante el progra-
ma Distance 4.1 Release 1 (Thomas et al. 2003),
el cual permite, a partir de las distancias entre
los puntos de muestreo y los individuos detec-
tados, obtener un coeficiente de detectabilidad
para cada especie con los cuales corregir los
valores de densidad observados. Para cada,
sitio se calcul6 también la riqueza de especies,
como el niimero de especies por sitio, corregido
mediante el estimador Chao 1 (Chao, 1984),
debido a que el nimero de especies detectado
depende del tamafio de la muestra. También
se calcul6 la diversidad de especies por sitio
mediante el indice de Shannon (Magurran,
1988).

Andlisis de datos

Los sitios fueron agrupados segtn el tipo de
disturbio al que estaban sometidos en: tala y
pastoreo intenso (matorral abierto), tala y pas-
toreo medio (matorral de fiire semiabierto, bos-
que de fiire semiabierto y bosque mixto semia-
bierto), forestacién (oregonal y pinar), y con-
trol (bosque de fiire cerrado y bosque mixto
cerrado). Se compard la densidad total de aves,
la riqueza y la diversidad de aves entre estos
grupos, mediante un ANOVA de una via. Para
las variables que mostraron diferencias signifi-
cativas, se hicieron contrastes post hoc median-
tela prueba de Tukey para determinar qué tipos
de vegetacién presentaron diferencias entre si
(Sokal & Rohlf 1981, Dytham 2003).

Mediante un Analisis de Correspondencia
Canoénico (CCA) (ter Braak, 1986) se evalud la
distribucién de las especies de aves entre los
sitios, y la capacidad de explicarlo mediante
las siete variables ambientales medidas: cober-
tura herbéacea, cobertura arbustiva, cobertura
arborea, transitabilidad, altitud y dap prome-
dio. Se excluyeron del analisis a las especies
de aves que aparecieron en menos del 5% de
los sitios relevados.

Posteriormente se llevé a cabo un andlisis de
similitud (ANOSIM) utilizando el indice de
similitud Bray-Curtis, para comparar a los dis-
tintos tipos de vegetacién segtn la composi-
cién de especies de sus comunidades de aves.
La significancia del ANOSIM fue determinada
mediante un andlisis de permutaciones, con
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5000 réplicas. El anélisis fue llevado a cabo
mediante el programa PAST 1.46 (Hammer et
al. 2001).

Se analiz6 también la presencia de especies
consideradas previamente con importancia
para la conservacién y su relacion con las va-
riables de la vegetacion, para determinar si son
afectadas por los cambios en la estructura de
la vegetacién producidos por los disturbios.
Para esto se llevaron a cabo correlaciones de
Spearman entre las variables de la vegetacion
(cobertura herbacea, arbustiva y arbérea;
transitablilidad; y dap promedio) y la densidad
de cada una de las especies de interés particu-
lar (siempre que hubieran suficientes datos de
presencia como para llevar a cabo un analisis
estadistico). Las especies seleccionadas fueron
aquellas previamente definidas como claves
para los procesos de los ecosistemas de los bos-
ques andino-patagoénicos (Aizen et al. 1999):
Sephanoides sephanoides, por ser la tinica espe-
cie nectarivora de estos bosques; y las cinco
principales especies insectivoras, debido a que
los procesos relacionados a insectos son de
gran importancia en estos bosques: Campephi-
lus magellanicus (se alimenta de insectos de la
madera), Scelorchilus rubecula'y Pteroptochos tar-
nii (se alimentan de insectos de suelo), y Elaenia
albiceps y Aphrastura spinicauda (se alimentan
de insectos del follaje). También se analizé la
presencia de especies con importancia para la
conservacion, seglin presenten algtin grado de
amenaza (en peligro de extincién, vulnerables,
o raras) como lo definen el Consejo Asesor
Regional Patagénico de la Fauna Silvestre
(CARPFS; Ubeda & Grigera 1995) y el Red Data
Book de la UICN (IUCN 2006). Ninguna de las
especies registradas en este estudio estuvo
incluida en estas listas. Por tltimo se analiz6
la presencia de las aves de mayor importancia
de conservacién del Parque Nacional Nahuel
Huapi segtn Grigera et al. (1996).

RESULTADOS
Densidad, riqueza y diversidad

Durante los relevamientos se registraron un
total de 34 especies de aves, pertenecientes a
16 familias. Todas las especies fueron nativas
de la region, y catorce de ellas endémicas de
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Tabla 2. Aves registradas en el drea de estudio. Se indica la densidad (ind/ha) para cada especie, y las
densidades, riqueza y diversidad totales, por tipo de vegetacion. Los valores presentados para cada tipo
de vegetacién son el promedio de los valores de cada uno de los sitios que lo componen, entre paréntesis
se indica el error estdndar. El simbolo mas (+) indica que la especie fue observada fuera de la parcela de
muestreo.
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Table 2. Birds registered in the study area. The density (indiv/ha) of each species, and the total densities,
richness and diversity for each vegetation type, are indicated. Values presented for each vegetation
type are the mean of the different sites, standard error is indicated in parenthesis. A plus (+) symbol
indicates that the species was observed outside of the sample.

Matorral Bosque Bosque
de Nire de Nire Bosque Mixto Bosque

Matorral Semi-  Semi- de Nire Semi- Mixto

Abierto abierto abierto Cerrado abierto Cerrado Oregonal Pinar
Especie Acronimo (N=3) (N=3) (N=5) (N=3) (N=4) (N=6) (N=5) (N=3)
Theristicus The mel 0.05
melanopis (0.05)
Milvago Mil chi 0.82 + 0.11 0.06
chimango (0.70) (0.08) (0.06)
Vanellus Van chi 4.79 0.40
chilensis (2.40) (0.31)
Columba Col pic 0.06
picazuro (0.03)
Zenaida Zen aur 0.05 0.03 0.04 + 0.12 0.09
auriculata (0.05) (0.03) (0.04) (0.08) (0.05)
Sephanoides Sep sep +
sephanoides
Caprimulgus Cap lon 0.03
longirostris (0.03)
Campephilus ~ Cam mag 0.06 0.09
magellanicus (0.06) (0.09)
Colaptes pitius  Col pit 0.15 0.14 0.08 0.09 0.06 0.19 0.14 0.05

(0.09) (0.14) (0.03) 0.09) (0.03) (0.09) (0.09) (0.05)
Geositta Geo cun 0.10
cunicularia (0.10)
Upucerthia Upu dum  0.03
dumetaria (0.03)
Cinclodes Cin pat 0.13 0.06
patagonicus (0.08) (0.06)
Sylviorthorhy- Syl des 0.04 0.05
nchus (0.04) (0.05)
desmursii
Aphrastura Aph spi 3.08 6.35 5.29 7.55 2.84 2.98 7.23 5.26
spinicauda (1.53) (1.56) (0.85) (125) (1.16) (1.37) (2.03) (1.51)
Asthenes Ast pyr 0.27 0.07 0.11 0.04 0.06
pyrrholeuca (0.09) 0.07) 0.11) (0.04) (0.06)
Pygarrhichas ~ Pyg alb 0.14
albogularis (0.09)
Pteroptochos Pte tar 0.03 0.14 0.23 0.09 0.21 0.18
tarnii (0.03) (0.14) 0.09) (0.07) (0.07) 0.12)
Scelorchilus Sce rub 5.45 2.59 7.73 491 7.99 2.18 1.92
rubecula 0.97) (1.04) (1.85)  (0.98) (1.38) (1.21) (1.03)
Scytalopus Scy mag 0.05 0.03 0.19 0.04 0.23 0.05
magellanicus (0.05) (0.03) 0.19) (0.04) (0.07) (0.05)
Xolmis pyrope  Xol pyr 0.09 + 0.03 0.02
(0.09) (0.03) (0.02)

Lessonia rufa  Les ruf 0.10

(0.10)
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Tabla 2. Continuacion.
Table 2. Continued.
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Matorral Bosque Bosque
de Nire de Nire Bosque Mixto Bosque
Matorral = Semi- Semi- de Nire Semi- Mixto
Abierto abierto abierto Cerrado abierto Cerrado Oregonal Pinar

Especie Acronimo (N=3) (N=3) (N=5) (N=3) (N=4) (N=6) (N=5) (N=3)
Hymenops Hymper  0.05
perspicillata (0.04)
Anairetes Ana par + 0.07 0.02
parulus 0.07)  (0.02)
Elaenia Ela alb 2.08 11.16 11.14 413 9.26 13.66 9.48 7.22
albiceps (0.91) (2.91) (1.70) (399 (1.89) (2.36) (1.70) (1.88)
Colorhamphus ~ Col par 0.04 0.09
parvirostris 0.04) (0.09)
Tachycineta Tac leu 1.07 0.03 0.02
lercopyga (0.93) (0.03) (0.02)
Troglodytes Tro aed 6.36 2.15 8.71 3.39 5.60 3.19 1.33 4.25
aedon (1.05) (1.94) (2.51) (1.70) (212) (1.39) (0.76) (4.04)
Turdus Tur fal 2.67 0.36 0.75 1.47 0.43 0.61 1.24
falcklandii (0.90) (0.14) (0.48) (1.17)  (0.36) (0.52) (0.50)
Phrygilus Phr pat 0.09 0.20 0.14 0.11 0.88 0.17 0.28
patagonicus (0.09) (0.10) (0.08) 0.11)  (0.72) (0.10) (0.08)
Diuca diuca Diu diu 0.19 0.05 0.03 0.02

(0.19) (0.05) (0.03) (0.02)
Zonotrichia Zon cap 492 115 0.93 0.09 0.98 1.03 0.09
capensis (2.46) 0.73) (0.66) 0.09)  (0.93) (0.66) (0.09)
Carduelis Car bar 0.05 0.03 0.14 0.02 0.18 1.23
barbata (0.05) (0.03) (0.14) (0.02) 27) (1.16)
Sturnella loyca  Stu loy 0.03

(0.03)

Curaeus Cur cur 2.15 + 1.27 0.02
curaeus 0.97) (0.89)  (0.02)
Densidad 29.10 27.10 30.59 23.64 27.35  31.03 21.73 21.73
total media (2.05) (2.20) (4.64) (447) (7100  (4.20) (1.10) (5.11)
Riqueza 15.83 11.39 14.40 6.50 10.75  10.63 6.60 11.33
media (3.34) (2.36) (1.41) (095)  (0.75)  (1.24) (0.48) (2.52)

Ver nombres comunes en el Apéndice.

los bosques andino-patagénicos. La especie
mds abundante y frecuente fue Elaenia albiceps,
seguida por Aphrastura spinicauda, Scelorchilus
rubecula y Troglodytes aedon (Tabla 2).

No se encontraron diferencias significativas
en la densidad total de aves entre los grupos
de bosques y matorrales agrupados segtin los
distintos tipos de disturbios (F,; ,; = 1.306;
p = 0.292; Figura 1), pero si se encontraron
diferencias respecto a la riqueza y la diversidad
de especies (F, ,,= 4.788, p = 0.008 y
FS, = 10.497, p <0.000, respectivamente). Estas
dos variables presentaron tendencias simila-

res presentando los mayores valores en los
ambientes con tala y pastoreo intensos, los
cuales fueron significativamente mayores que
los de la vegetacién control y las forestaciones
(Tukey, riqueza: p < 0.04 y 0.019 respectiva-
mente; diversidad: p < 0.001 y 0.000 respectiva-
mente). En el caso de la diversidad las foresta-
ciones presentaron también valores significati-
vamente menores que los sitios con tala y pas-
toreo medio (Tukey, p <0.014), y por otro lado,
los sitios con tala y pastoreo medio fueron sig-
nificativamente menos diversos que aquellos
con tala y pastoreo intenso (Tukey, p < 0.019)
(Figura 1).
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Figura 1. Densidades totales (arriba), Riqueza (me-
dio) y Diversidad de especies (abajo) de aves en
los distintos tipos de vegetacion agrupados segin
el disturbio al que estdn sometidos. La misma letra
sobre las barras indica que los valores no son signi-
ficativamente diferentes (Tukey, 4 < 0.05). T y
P: tala y pastoreo.

Figure 1. Total densities (above), Richness (middle)
and species diversity (below) of birds in the dif-
ferent vegetation types grouped according to their
disturbances. Same letters above the bars indicates
that values are not significantly different (Tukey,
4 <0.05). T y P: wood extraction and grazing.
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Composicion de las comunidades de aves

Segtin el CCA, el 41.9% de la variacién en la
distribucién de las especies entre sitios puede
ser explicada mediante las variables ambienta-
les estimadas. La variacién total explicada por
este modelo fue significativa (Test de permuta-
cién de Monte Carlo, p < 0.001). Un 64.5 % de
la variacién explicada corresponde al eje 1,
mientras que un 15.2 % es explicado por el eje
2. Las variables que mds aportaron al eje 1 fue-
ron la transitabilidad (r = 0.892) y la cobertura
herbécea (r = 0.674), en un sentido, y la cober-
tura arboérea (r = -0.605) en sentido contrario.
El eje 2 fue explicado principalmente por el
dap promedio (r = 0.455) en un sentido, y la
cobertura arbustiva (r = -0.349) y la cobertura
arbérea (r = -0.277) en sentido contrario. La
altitud de los sitios result6 ser poco relevante.

En el diagrama de ordenacién (Figura 2), se
puede apreciar que los sitios se separan en dos
grandes grupos, aquellos de matorral abierto,
y el resto. Dentro de este tiltimo grupo los sitios
se encuentran mezclados entre el si, y no se
aprecia ningtn patrén de agrupacién especial.
Con respecto a las especies de aves también se
separaran en dos grupos. Por un lado se ubi-
can las especies asociadas a ambientes abier-
tos (i.e., T. caudatus, V. chilensis, M. chilensis),
relacionadas con valores altos de transitabi-
lidad y cobertura herbécea, y por el otro las
especies mds caracteristicas del bosque (i.e. S.
rubecula, A. spinicauda, P. tarnii), asociadas a
coberturas arbéreas y arbustivas mayores y a
drboles de mayor didmetro.

Con respecto al ANOSIM, los indices de simi-
litud coinciden con el patrén observado en el
CCA. En la tabla 3 se puede observar que los
mayores valores de distancia (R) los present6
el matorral abierto, mostrando una comunidad
de aves muy diferente a la del resto de los tipos
de vegetacion, siendo significativa esta diferen-
cia con el bosque de fiire semiabierto, el bosque
mixto semiabierto, el bosque mixto cerrado y
el oregonal. Por otro lado, la composicién de
las comunidades de aves del bosque de fiire
cerradoy el bosque de fiire semiabierto también
resultaron ser significativamente diferentes
(Tabla 3). El resto de los tipos de vegetacion,
en cambio, presentaron valores de R mucho
menores entre si, mostrando ser relativamente
similares en su composicién de especies.
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Tabla 3. Resultados del andlisis de similaridad
(ANOSIM) entre las comunidades de aves de los
distintos tipos de vegetacién (MA: matorral
abierto, MNS: matorral de fiire semiabierto, BNS:
bosque de fiire semiabierto, BNC: bosque de fiire
cerrado, BMS: bosque mixto semiabierto, BMC:
bosque mixto cerrado, ORE: oregonal, PIN: pinar).
El valor R refleja el grado de separaciéon de los
ensambles basado en su composicién de especies.

Table 3. Results of the analysis of similarity
(ANOSIM) between bird communities of the
different types of vegetation (MA: Opened scrub,
MNS: Semiopened fiire scrub, BNS: Semiopened
fiire forest, BNC: Closed fire forest, BMS:
Semiopened mixed forest, BMC: Closed mixed
forest, ORE: Douglas-fir plantation, PIN: Pine
plantation). R value reflects the degree of
separation of the assemblages based in their species
composition.

MA
MNS R 0.815

p 0.099 MNS
BNS R 0.826 -0.564
p 0.017 0.580 BNS
BNC R 0.926 -0.037 0.549
p 0.099 0.600 0.036 BNC
BMS R 0.759 -0.370-0.019 0.278
p 0.026 0.945 0.509 0.205 BMS
BMC R 0.969 -0.198 0.192 0.333 -0.052
p 0.011 0.834 0.082 0.061 0.580 BMC
ORE R 0.856 -0.200 0.120 0.385 0.144 0.211
p 0.018 0.839 0.233 0.107 0.222 0.086 ORE
PIN R 0.778-0.037 0.097 0.407 -0.111 0.321 -0.087
p 0.098 0.592 0.313 0.297 0.775 0.060 0.610

Especies claves e importantes para la
conservacion

Todas las especies previamente descriptas
como claves para los procesos de los bosques
andino-patagoénicos (Aizen et al, 1999) fueron
registradas en este estudio. E. albiceps estuvo
presente en todos los sitios, y no se correlacioné
con ninguna las variables de la vegetacion
medidas. A. spinicauda también estuvo presente
en todos los sitios y mostré una correlaciéon
positiva significativa con el dap promedio de
los arboles (r, = 0.359, p < 0.047). S. rubecula
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present6 las mayores densidades en los bos-
ques cerrados y estuvo ausente en el matorral
abierto. Mostrd una correlacion positiva signi-
ficativa con la cobertura arbustiva (rS =0.601,
p <0.000), y negativa con la transitabilidad de
los sitios (r, = -0.736, p < 0.000). P. tarnii fue
observada en todos los tipos de vegetacién
excepto el matorral abierto y el pinar y estuvo
correlacionada negativamente con la transita-
bilidad (r, = -0.362, p < 0.045). C. magellanicus
fue registrada tnicamente en dos sitios, en
bosques de fiire cerrado y semiabierto, por lo
que no se analiz6 estadisticamente su relacién
con las variables de la vegetacion. Por tltimo,
S. sephanoides fue observada tinicamente en un
sitio pero fuera del periodo de relevamiento.

De las especies con mayor importancia de
conservacion para el Parque Nacional Nahuel
Huapi (Grigera et al. 1996), en este estudio
fueron registradas C. magellanicus (ver arriba)
y Sylviorthorhynchus desmursii, observada
tnicamente en dos sitios: uno de bosque mixto
y uno de pinar (por ello no se analiz6 estadis-
ticamente su relaciéon con las variables de la
vegetacion).

Discusion

Las modificaciones de la vegetacion dadas
por los disturbios antrépicos a los que estan
sometidos los bosques y matorrales de la
cuenca del rio Foyel influyeron en distintas
medidas sobre las comunidades de aves que
en ellos habitan. Los tipos de vegetacion estu-
diados mostraron diferencias de riqueza, di-
versidad y composicién de especies de aves,
perono de densidad total. Probablemente esto
se debe a que las especies mds abundantes en
el 4rea (en general) son las que se ven menos
afectadas por los disturbios, mientras que
aquellas mas especialistas, que difirieron en-
tre ambientes, son de baja densidad y aportan
poco a las densidades totales de cada sitio.

La apertura de la vegetacién por tala y pasto-
reo llevé a un aumento dela riqueza y diversi-
dad de aves de los bosques y matorrales de
fire, siendo méaximas en los ambientes mads
disturbados. Este aumento se debe principal-
mente a que los matorrales abiertos represen-
tan un nuevo tipo de habitat, donde la comuni-
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dad tipica de los bosques es parcialmente
reemplazada por una nueva mads rica, com-
puesta por especies tipicas de ambientes mas
abiertos (i.e., ecotono bosque/estepa). Este es
un patrén comun en los sistemas patagénicos,
donde diversos autores han encontrado una
mayor riqueza de aves en ambientes méas
abiertos como la estepa que en los bosques
(Vuilleumier 1972; Ralph 1985; Christie et al.
2004). Por otro lado, los matorrales abiertos no
presentaron algunas especies caracteristicas
del bosque, particularmente aquellas que
requieren de determinadas estructuras para
sobrevivir, como un sotobosque denso (e.g., S.
rubecula), lo cual coincide con los resultados
obtenidos por Willson et al. (1994) en bosques
templados de Chile. Si bien estos ambientes
altamente degradados actualmente no ocupan
grandes superficies en la cuenca del rio Foyel,
la alta presion de pastoreo y tala que sufren
muchos de estos ambientes, podria generar la
expansion de las areas abiertas, y llevar a la
fragmentacion de las poblaciones de algunas
especies dependientes del bosque.

Los bosques y matorrales con una presién de
pastoreo media, en cambio, resultaron ser am-
bientes en los que se sumaron algunas especies
ecotonales, aumentando la riqueza (Figura 1),
pero manteniendo las especies caracteristicas
de los bosques poco disturbados, presentando
una composiciéon de especies similar a estos,
tal como se vio en el ANOSIM. Esto estaria
indicando que sila intensidad dela tala y pas-
toreo no es muy intensa, no se generarian
modificaciones importantes sobre las comuni-
dades tipicas de estos bosques y matorrales.

Las plantaciones de coniferas exdticas no
generaron cambios severos en las comunida-
des de aves respecto a los bosques nativos no
perturbados, mostrando valores de densidad
riqueza y diversidad de aves dentro de los ran-
gos normales, y presentando las especies de
aves dominantes de los bosques y matorrales
del area.

Sibien en muchas otras regiones del mundo
se ha encontrado una disminucién de la rique-
za de aves al reemplazar el bosque nativo por
plantaciones de coniferas exéticas (Driscoll
1977; Leberton & Pont 1987; Carlson 1986;
Gjerde & Saetersdal 1997; Estades 1994;
Paritsis 2002), los resultados obtenidos en este
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Figura 2. Diagramas de ordenamiento del analisis
correspondencia canénica de los datos de especies/
variables ambientales en los sitios estudiados. Arri-
ba: Variables ambientales (flechas) y Sitios (Mato-
rral abierto (), Matorral de fiire semiabierto (<4 ),
Bosque de nire semiabierto (q), Bosque de fiire
cerrado (<), Bosque mixto semiabierto (@), Bosque
mixto cerrado (o), Oregonal (x), Pinar (+)). Abajo:
Especies, indicadas mediante las tres primeras
letras del género y de la especie (ver Tabla 1).

Figure 2. Ordination plot from canonical
correspondence analysis of the species/environ-
ment data in the studied sites. Above: Environ-
mental variables (rows) and Sites (Opened scrub
(m), Semiopened fiire scrub (<), Semiopened fiire
forest (q), Closed fiire forest (q), Semiopened
mixed forest (@), Closed mixed forest (o), Douglas-
fir plantation (x), Pine plantation (+)). Below:
Species, indicated with the three first letters of the
genus and the species (see Table 1).

trabajo concuerdan con algunos otros trabajos
en los que no se encontraron diferencias (Clout
& Gaze 1984; Estades & Temple 1999; Vergara
& Simonetti 2004; Gonzalez-Gomez et al. 2006).
Esta variedad de resultados sugiere que no es
posible generalizar el efecto del reemplazo de
la vegetacion nativa por forestaciones sobre
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las comunidades de aves, y probablemente la
respuesta de las comunidades dependa de ca-
racteristicas propias de cada plantacién (como
las practicas de manejo, su estructura y com-
posicién; Rymer 1981) y de factores que se
relacionan con su ubicacién en una escala ma-
yor (e.g., tipo de vegetacién adyacente y tama-
fio de los parches remanentes de vegetacion
nativa; Diaz et al. 1998; Estades & Temple 1999;
Carnus et al. 2006). En este sentido, hay que
tener en cuenta que las plantaciones estudia-
das son de extensiones relativamente peque-
fias y, en su mayoria, con vegetaciéon nativa en
el estrato arbustivo, lo cual favorece la presen-
cia delas aves que frecuentan las dreas circun-
dantes (Estades & Temple 1999).

Conrespecto a las especies consideradas cla-
ve para los procesos de los bosques andino-
patagonicos, los insectivoros de follaje (E.
albiceps y A. spinicauda) fueron frecuentes y
abundantes en la mayoria de los tipos de vege-
tacién, si bien presentaron menores densida-
des en el matorral abierto, viéndose levemente
afectados por la eliminacién del estrato arbo-
reo, especialmente A. spinicauda quien mostré
estar asociada a los bosques de mayor dap
promedio. Los insectivoros de suelo (S. rubecula
y P. tarnii) mostraron una asociacién negativa
de su abundancia con la apertura de la vegeta-
cién generada por la tala y el pastoreo intenso,
siendo mds frecuentes en ambientes con altas
coberturas arbustivas. Los ambientes abiertos,
por lo tanto, podrian estar representando una
barrera para estas especies, como fue encon-
trado en bosques fragmentados en el sur de
Chile (Willson et al. 1994; Sieving et al. 1996;
Castellon & Sieving 2006). C. magellanicus, la
especie insectivora de madera, fue registrada
tGnicamente en algunos bosques de fiire. Su
baja abundancia no permite determinar si esta
restringido a estos bosques o si también utiliza
los otros tipos de vegetacion. S. sephanoides, por
su parte, también fue muy poco abundante,
por lo que con los datos tomados en este trabajo
resulta imposible determinar si estd siendo
afectado por los disturbios estudiados.

Los resultados obtenidos indican que la tala
y el pastoreo intenso de los bosques de fiire
genera impactos negativos sobre sus comuni-
dades de aves, mientras que cuando las inten-
sidades son menores los impactos disminu-
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yen. Por lo tanto, para mitigar los efectos nega-
tivos de estas actividades sobre las aves que
dependen del bosque, la extraccién de madera
y el pastoreo deberian ser regulados para
permitir la regeneracién de estos bosques y la
presencia de un sotobosque relativamente den-
so. En lo que respecta a las plantaciones, si
bien los resultados indican que su impacto
sobre las comunidades de aves es bajo, se obtu-
Vo que ciertas variables como la presencia de
sotobosque nativo, resultaron ser importantes
para la presencia de algunas espacies de aves.
Por lo tanto, consideramos de gran impor-
tancia mantener el estrato arbustivo nativo,
para lo cual también es necesario que la densi-
dad de los drboles no sea muy alta, de manera
de disminuir la cobertura del dosel y permitir
la entrada de luz a los estratos inferiores
(Estades & Temple 1999; Vergara & Simonetti
2004).

CONCLUSIONES

Los mayores impactos sobre las comunidades
de aves de los fiirantales estudiados se dan en
los sitios bajo intensas presiones de tala y pasto-
reo, mientas que cuando la presién es media o
baja, o cuando la vegetacién es reemplazada
por forestaciones, la comunidad de aves no
muestra grandes cambios.

Los resultados obtenidos sugieren que la com-
posicién de las comunidades de aves esta de-
terminada principalmente por la estructura de
la vegetacién y no por su composicion floris-
tica, dado que se encontraron mayores modifi-
caciones con la apertura de la vegetacion de
los bosques por tala y pastoreo que con el re-
emplazo del bosque por uno artificial domina-
do por coniferas exéticas.

Este trabajo permite tener un panorama gen-
eral del impacto de los distintos usos antré-
picos de los bosques de fiire, sobre la estructura
de las comunidades de aves. Serfa importante
que futuros trabajos definan de objetivos preci-
sos de manejo de estos bosques, en los que se
tengan en cuenta andlisis integrados a diferen-
tes escalas espaciales, de manera de obtener
un disefio que permita un aprovechamiento
de los bosques que sea rentable y a la vez
sustentable ecolégica y socialmente.
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Apéndice. Lista alfabética de las aves registradas en este estudio y sus nombres comunes.

Appendix. Alphabetical list of the recorded birds and their common names.

Especie

Nombre comtn

Especie

Nombre comuin

Theristicus melanopis
Milvago chimango
Vanellus chilensis
Columba picazuro
Zenaida auriculata
Sephanoides sephanoides
Caprimulgus longirostris
Campephilus magellanicus
Colaptes pitius

Geositta cunicularia
Upucerthia dumetaria
Cinclodes patagonicus

Sylviorthorhynchus
desmursii
Aphrastura spinicauda

Asthenes pyrrholeuca
Pygarrhichas albogularis

Pteroptochos tarnii

bandurria austral
chimango

tero

paloma picazuré
torcaza

picaflor rubi
atajacaminos
carpintero patagénico
pitio

caminera comun
bandurrita comun
remolinera araucana

colilarga

rayadito
canastero coludo
picolezna

huet-huet

Scelorchilus rubecula
Scytalopus magellanicus
Xolmis pyrope

Lessonia rufa
Hymenops perspicillata
Anairetes parulus
Elaenia albiceps
Colorhamphus parvirostris
Tachycineta leucopyga
Troglodytes aedon
Turdus falcklandii
Phrygilus patagonicus

Diuca diuca

Zonotrichia capensis
Carduelis barbata
Sturnella loyca

Curaeus curaeus

chucao

churrin andino
diucén

sobrepuesto comtn
pico de plata
cachudito pico negro
fiofio

peutrén

golondrina patagénica
ratona comun

zorzal patagénico
comesebo patagoénico

diuca

chingolo
cabecita negra austral
loica comdn

tordo patagénico




