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RESUMEN. Evaluamos el efecto de una ruta como inhibidora del desplazamiento de
las aves, dentro de La Reserva Provincial La Florida (Tucumán, Argentina). Esta ruta
divide la reserva, separando un fragmento del resto del bosque. Durante 12 meses
realizamos muestreos mensuales de aves con redes de niebla instaladas a ambos lados
de la ruta, y censamos las aves que atraviesan la ruta. Los individuos capturados fue-
ron clasificados en sedentarios (capturados más de una vez) y transeúntes (1 captura).
Si la ruta inhibe la llegada de nuevos individuos al fragmento (FG), el porcentaje de
aves sedentarias en este sitio debería ser mayor que en el bosque continuo (BC).
En las redes capturamos 1742 aves (34 especies); la riqueza fue similar para ambos
sitios (27 vs. 28). El número de sedentarios no mostró diferencias entre sitios (BC=234,
FG=194), al igual que el porcentaje mensual de aves sedentarias capturadas. Los tran-
seúntes fueron más abundantes en el BC (809 vs. 505); la abundancia deTurdus rufi-
ventris fue responsable de esta diferencia. En los censos en la ruta observamos 622
aves (28 especies). La cantidad de registros deT. rufiventris cruzando la ruta (33.8%
del total de aves censadas) indicaría que esta barrera no afecta sus desplazamientos.
Algunas especies frecuentes en las redes, fueron poco o no fueron detectadas cruzan-
do la ruta, sugiriendo que sus desplazamientos podrían estar inhibidos por la ruta. Sin
embargó, ninguna de estas especies mostró diferencias entre sitios en el porcentaje de
aves sedentarias capturadas mensualmente. Los resultados de este trabajo sugieren
que las aves estudiadas no están significativamente afectadas por la discontinuidad
producida por la ruta. Estos resultados podrían no ser extrapolables a otras áreas de
bosque, que requirirían estudios propios.
Palabras clave:aves, rutas, fragmentación, Yungas.

Are roads barriers for bird movements? The case of La Florida Provincial
Reserve (Thcumán, Argentina)

ABSTRACT. We studied the effect of a road on bird movements at La Florida Provin-
cial Reserve (Tucumán, Argentina). A road cuts the reserve leaving a forest fragment
detached from the continuous forest. Understory birds were captured monthly for 12
months using 12-15 mist nets located in forest sites on both sides of the road, and
birds crossing the road were censused to estimate movement between the fragment
(FG) and the continuous forest (CF). The captured birds were classified as site-atta-
ched (captured more than once) and transient individuals (one capture). If the road
reduced the arrival of new individuals into the FG, the proportion of site-attached
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captures would b~ expected to be larger here than in the CF.
We captured 1742 birds (34 species). Richness was similar for both sites (CF=27,
FG=28). Site-attached abundance showed no differences between sites (CF=234,
FG= 194), as well as the percentage of site-attached birds captured monthly. Transient
individuals were significantly more abundant in continuous forest (809 vs. 505);Tur-
dus rujiventris abundance was responsible for this difference.In censuses we obser-
ved 622 individual s (28 species). The high frequency ofT. rujiventris individuals cros-
sing the road (33.8% from total birds censused) suggests that this barrier should not
affect their movements. Some species commonly captured in the nets were not detec-
ted crossing the road, suggesting that they may be affected by the road. However, none
ol' these species showed differences between sites in the percentage of site-attached
captured monthly. Finally, our results suggest that understory birds are not significan-
tly affected by the discontinuity produced by the road. These results could not always
be extrapolated to other l'orests, that would require particular studies.
Key words: birds, roads, l'ragmentation, Yungas.

INTRODUCCION

La fragmentación del bosque es el pro-
ceso que deja remanentes de bosque aisla-
dos, como consecuencia del reemplazo de
áreas de bosque nativo por otros ecosiste-
mas (Murcia 1995). Las consecuencias de-
letéreas de la fragmentación se relacionan
con disturbios asociados a la deforestación,

reducción del tamaño de las poblaciones,
restricción de la inmigración, efectos de bor-
de (por ej. aumento de la predación de ni-
dos), invasión de especies exóticas, entre
otras (Turner & Corlett 1996). Los fragmen-
tos están inmersos en matrices que actúan
como barreras selectivas, permitiendo el paso
de algunos organismos e impidiendo el de
otros. La permeabilidad de estas barreras
depende de la vagilidad de los organismos,
la proximidad de los fragmentos y las carac-
terísticas de la matriz (Wilcox 1988). Al au-
mentar el ancho de una barrera y disminuir
la calidad de la matriz (por ej. de arbustal a
pastura), disminuye la probabilidad que un
organismo pueda atravesarla.

En experimentos de fragmentación, rea-
lizados en bosques tropicales húmedos del
Amazonas, se marcaron aves capturadas con
redes de niebla en fragmentos y sitios de bos-
que continuo. Como consecuencia del aisla-
miento (dado por una baja inmigración de
nuevos individuos a los fragmentos), el por·
centaje de recapturas fue mayor en los frag-
mentos que en el bosque continuo. En este
último, se registraron más individuos nuevos,

representados por vecinos de territorios ad-
yacentes o aves sin territorio en busca de si-
tios adecuados. Estos experimentos demostra-
ron que discontinuidades de tan sólo 80 m pue-
den representar una verdadera barrera para
un porcentaje importante de las aves del so-
tobosque (Bierregaard el al. 1992).

La Reserva Provincial La Florida (Tu-
cumán, Argentina) está dividida por una ruta
que separa un fragmento de bosque de
aproximadamente 250 ha del resto de la re-
serva (cerca de 10000 ha). La ruta fue cons-
truida en 1978, y creó una discontinuidad en
el interior de la reserva de unos 2000 m de

largo y 50 m de ancho.
El objetivo de este trabajo fue examinar

el efecto de una ruta como inhibidora del

desplazamiento de las aves. Para ello dispu-
simos redes de niebla a ambos lados de la

ruta, y censamos las aves que se desplaza-
ban entre el fragmento y el bosque continuo.
Las redes permitieron comparar los porcen-
tajes de aves sedentarias y transeúntes cap-
turados a cada lado de la ruta. Los censos

permitieron identificar las especies que, sien-
do comunes en ambos sitios, no cruzaban de
un sitio a otro. Si la ruta actuase como una

barrera selectiva para el desplazamiento de
las aves, inhibiendo la inmigración de nue-
vos individuos al fragmento, las especies
afectadas deberían presentar un porcentaje
mayor de recapturas en este sitio. Por el con-
trario, las especies no afectadas, que se des-
plazan libremente entre los sitios, no debe-
rían mostrar diferencias.
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Figura l. (Modificada de Ayarde 1995). Ubicación
del área de estudio, donde se destacan el fragmen-
to (FG), el bosque continuo (BC)y la Ruta Provin-
cial344.

al tiempo de permanencia en el área de estu-
dio: (i) Sedentarios ("site-attached"), indi-
viduos recapturados en dos o más períodos
de muestreo a lo largo de año, que represen-
tan las aves que viven en el sitio de mues-
treo; y(ii) Transeúntes ("transients"), indi-
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AREA DE ESTUDIO Y METODOS

MUESTREO CON REDES DE NIEBLA

La Reserva Provincial La Florida (Dpto.
Monteros, Tucumán, Argentina, creada en
1936) es una estrecha franja de entre 1.5 y 5
km de ancho, con una superficie aproxima-
da de 10000 ha. Se extiende en sentido E-O

por la ladera oriental de las Sierras del Acon-
quija, desde los 450 hasta los 4500 msnm.
Este gradiente altitudinal incluye selvas pe-
demontanas, selvas montan as y bosques mon-
tanos (Brown 1994), pertenecientes a la pro-
vincia fitogeográfica de las Yungas, y pasti-
zales altoandinos, pertenecientes a la provin-
cia fitogeográfica Altoandina (Cabrera
1976).

La parte baja de la reserva (27° 13' S,
65° 38' W; 450 msnm) es un área de escasa
pendiente, con poco más de 600 ha de ex-
tensión, rodeada casi totalmente por caña de
azucar (Ayarde 1995; Fig.I). En este sector
se construyó en 1978 la Ruta Provincial 344.
Esta atraviesa diagonalmente la reserva y
separa un fragmento de selvas (en adelante
FO), de aproximadamente 250 ha, del resto
del bosque continuo (en adelante BC), de
unas 10000 ha. La ruta constituye una dis-
continuidad de 2000 m de largo y 45-50 m
de ancho (6 m de asfalto y aproximadamen-
te 20 m desmontados a cada lado del asfal-

to).

Durante 12 meses consecutivos (agosto
1995-julio 1996) realizamos muestreos men-
suales de aves con redes de niebla en el FO

y en el BC. Dispusimos una grilla de 12 re-
des en el FO y de 15 redes en el BC, alejadas
de la ruta a 1-1.5 km. Las redes permanecie-
ron abiertas durante dos días consecutivos,

desde el amanecer y por un lapso de 6 hs en
el FO y de 5 hs en el BC (las diferencias se
debieron a dificultades logísticas). Las aves
capturadas fueron identificadas, marcadas
con anillos de aluminio numerados (provis-
tos por el Centro Nacional de Anillado de

'Aves), y liberadas en el área de captura.
Los individuos capturados de cada es-

pecie fueron divididos en dos grupos, en base
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viduos capturados una sola vez a lo largo del
año, que representan las aves que se despla-
zan a través del sitio (sensu Poulin et al.

1993). Empleamos la proporción de aves
sedentarias para comparar los sitios, y no la
abundancia, ya que ésta puede verse afecta-
da por características propias de los sitios
(por ej. productividad de frutos), relaciona-
das a la heterogeneidad espacial, y ajenas al
aislamiento ocasionado por la ruta.

CENSO DE A VES

Entre noviembre de 1996 y abril de 1997
realizamos censos de aves en la ruta para
cuantificar los desplazamientos entre el BC
y el FG. Los muestreos se hicieron entre las
08:00 y las 10:00 hs, y entre las 17:30 y las
20:00 hs, considerándose los horarios de
mayor actividad en las aves. A lo largo de la
ruta se registraron las aves que cruzaron hasta
50 m delante del observador, y hasta la altu-
ra del dosel del bosque; no fueron contabili-
zados aquellos individuos que estaban en la
banquina de la ruta y no cruzaron. Los Psitá-
cidos y Falcónidos no fueron considerados
en los análisis, debido a las características

de sus desplazamientos.

ANALlS/S DE DATOS

Empleamos un test de Chi-cuadrado para
muestras desiguales para detectar diferencias
entre el BC y el FG en el número de especies
e individuos capturados a lo largo del año.
Este método de análisis sacrifica parte de la
información obtenida, pues no considera los
cambios mensuales en la tasa de captura. Un
test de t por permutaciones (realizado con el
Programa rt-2, Manly 1996a) nos permitió
comparar el porcentaje mensual de captura
de sedentarios entre los sitios. Una premisa
importante de los test estadísticos clásicos
es que comparan muestras que deben ser in-
dependientes. Nuestros datos son series tem-
porales que pueden ser dependientes en el
tiempo, de modo que los resultados de un mes
pueden verse afectados por lo ocurrido otro
mes. El test de t por permutaciones emplea-

do no requiere que los datos comparados
sean independientes. Este análisis se efectúa
calculando las diferencias mensuales en el

porcentaje de individuos sedentarios captu-
rados en cada sitio, y comparando la suma-
toria (SUM) de estas diferencias con la dis-
tribución obtenida por la aleatorización de
sus signos (Manly 1996b). Los valores re-
portados en este análisis son la sumatoria
observada (SUM), y la probabilidad (P) de
obtener sumatorias que coincidan o sean
mayores que la sumatoria observada.

RESULTADOS

Capturamos 1742 individuos pertene-
cientes a 34 especies en 3742.8 hs/red (l red
abierta durante 1 hora = 1 h/red)(Tabla 1).
Las 5 especies más abundantes fueronTur-
dus rujiventris, Basileuterus eulieivorus,
Syndaetyla rujosupereiliata, Arremon jlavi-
rostris y Turdus nigrieeps (nomenclatura si-
guiendo a Sibley y Monroe 1990). Estas re-
presentaron el 87% del total de las aves cap-
turadas (Apéndice A).

El número de especies capturadas en el
BC y el FG fue similar (27 vs. 28, respecti-
vamente, X2=0.49, P=0.48; Tabla 1). El nú-

Tabla 1. Abundancia de aves en el bosque conti-
nuo y en el fragmento. Las capturas están suma-
das para los/2 meses de muestreo.

Aves

Be'FG'Total

H.I/red

2014.817283742.8

N° especies

272834

N° total de individuos

1043*699*1742

- N° sedentarios

234194428

- N° transeúntes

809*505*1314

N° individuos sin TURRUF"

457396853

- N° sedentarios

181154335

- N° transeúntes

276242518

N° individuos TURRUF'

586*303*889

- N° sedentarios

534093

- N° transeúntes

533*263*796

Referencias. I(Be): bosque continuo; 2 (FG): fragmento; 3 (Tu-
RRUF): Turdus ru/ivenlris, *P<O.05.
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Referencias: ver texto (Análisis de datos) para las explicaciones

de los estadísticos reportados.

Tabla 3. Resultados del test de t por permutaciones
comparando el porcentaje de aves sedentarias re-
capturadas mensualmente en el bosque continuoy

en el fragmento.

Tabla 2. Importancia porcentual de las5 especies
más capturadas en redes de niebla, comparadas
con su importancia porcentual registrada en los
censos. Consultar el Apéndice A para el número
de individuos que representan estos porcentajes.

Test de t por permutaciones

p

0.165

0.777

0.906

0.126

0.344

33.8 %

1.6 %

0.2 %

0.0 %

0.0 %

Censos

-60

19.5

19.6

216.3

66.4

SUM

Redes

Método de muestreo

51.0 %

17.4 %

6.9 %

6.8 %

4.7 %

Turdus rufiventris

8asileuterus culicivoru,f

Syndactyla rufiJsuperciliata

Arremon flavirostris

Turdus nigriceps

Especies

Turdus rufiventris
8asileuterus culicivorus

Syndactyla ruf(Jsuperciliata

Arremon jlavirostris

Turdus nigriceps

Especies

mero de individuos sedentarios no mostró

diferencias entre sitios (X2=0.1225, P=0.726;

Tabla 1), como tampoco el porcentaje men-
sual de capturas (test det por permutacio-
nes, SUM=-62.4, P=14.2). El número de in-

dividuos transeúntes fue mayor en el BC que
en el FG (X2=3l.64, P<O.OOl; Tabla 1). Se-

parando las capturas deT. rufiventris, que
constituyen el 51 % del total, no se registra-
ron diferencias en el número de transeúntes

(X2=0.005, P=0.94; Tabla 1), indicando que
la abundancia de esta especie condiciona el
patrón general de capturas.

En los censos en la ruta observamos 622

aves pertenecientes a 28 especies, en 21 hs
de muestreo. Las 5 especies más abundantes
en los censos fueronT. rufiventris. Thraupis
sayaca. Zonotrichia capensis, Troglodytes
aedon y Poospiza melanoleuca.Estas repre-
sentaron el 71% del total de las observacio-

nes (Apéndice A).
Las redes permitieron identificar espe~

cies comunes en el interior del bosque, que
fueron registradas sólo ocasionalmente, o no
fueron registradas, cruzando la ruta (Tabla 2).
Comparando el porcentaje mensual de cap-
tura de individuos sedentarios de estas espe-
cies, no encontramos diferencias entre los
sitios (Tabla 3).

DISCUSION

Si la ruta aislase efectivamente al FG,

este debería presentar una proporción mayor
de aves recapturadas que el Be. En nuestro
estudio, el porcentaje de captura de indivi-
duos sedentarios no mostró diferencias en-

tre los sitios (considerando tanto a todas las

especies juntas, como a las especies más
abundantes por separado; Tabla 3). Estos
resultados sugieren que la ruta n()representa
una barrera para el desplazamiento de las
aves. Sin embargo, algunas características de
este estudio podrían fallar en detectar los
efectos de la ruta, aunque estos efectivamente
existiesen. El tamaño del FG considerado en

este trabajo (aproximadamente 250 ha) es
muy superior a los considerados por Bierre-
gaard et al. (1992), en Brasil (hasta 10 ha).
Sería posible que el FG considerado en este

estudio, aunque estuviese aislado, presenta-
ra una cantidad de individuos desplazándo-
se (transeúntes) tan alta como la del Be. Esto
haría que las proporciones de sedentarios y
transeúntes fueran similares para ambos si-
tios, y que los efectos del aislamiento no fue-
sen detectados. Otra limitante de este traba-

jo esta dada por la ubicación de las redes.
En el BC, cada red fue ubicada en 2 sitios

diferentes empleados mes de por medio, para
evitar que las aves aprendan su ubicación y
las eviten. Contrariamente, en el PG las re-

des fueron colocadas siempre en el mismo
sitio. Si las aves efectivamente aprenden la
ubicación de las redes de un mes a otro, la

cantidad de recapturas en el FG debería ser
menor. Esta diferencia en la ubicación de las

redes es conservativa, pues tiende a recaptu-
rar menos aves en el FG, que es donde se
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Apéndice A. Especiesy abundancia de aves capturadas en las redes de niebla en el bosque continuo(Be)

y en el fragmento (FG); Y registradas en los censos en la ruta.
Redes

Redes

Especies

BCFGTotalCensosEspecies BCFGTotalCensos

ACCIPITRIDAE

TROGLODVTIDAE

8uteo magnirostris

OTroglodYle.l· aedollO22 22

FALCONIDAE

TURDIDAE

Micraslur r~ticollis

527 Calharus uslulalusI67 O

COLUMBIDAE

Turdus lIigricep.l·75782 O

Columba cayellllensis

OOO 13 Turdu.\· rujivelllris586303889210

Leploli/a megalura

IOI IVIREONIDAE

TROCHILIDAE

""'reo olivaceusOOO

Amazi/ia chiOlwgasler

5510 5PARULIDAE

Chloroslilbon aureovelllri.l·

4I5 O Basi/eulerus culicivorus145163308 10

Sappho sparganura

123 O Mvioboru.l· brunnicepsI78 O

picaflores no identificados

5Parula piliayumi 2O2 17

PICIDAE

PirangajlavaOOO 2

Campephi/us leucopogon

OOO THRAUPIDAE

PicuJnnu.'i cirratus

O22 Chloru.lpingus ophlhalmicus213 O

Veniliomi.l· fronlali.l·

1O1 Thraupis sayaca81119154

DENDROCOLAPTIDAE

EMBERIZIDAE

Sitta.l'Omus griseicapitlus

152035 OArremon.llaviroslris 6553118 O

FURNARIIDAE

Allapele.' citrinetlu.'459 O

S\'!ulacll'la rt!tiJsuperciliala

6358121 1Poo,ll,iza erylhrophrysO11 1

Sy"allaxis superciliosa

O1III 2 Poo.lpiza metanoleucaOOO 21

TVRANNIDAE

Sallalor aurallliiroslri.l·OOO I

Elaenia obscura

235 O Sallalor caerulescem'OOO 9

Elaenia parviroslris

3O3 O Sicalis .Ilaveola OOO 8

Empidonax euleri

311748 OSporophi/a caerulescen.,I12 II

EmpidOlwmus varius

OOO 2 Z(JIlolrichia capensisO22 34

Mecocerculus leucophrys

O22 OIcTERIDAE

Myiodynasles maculalus

IOI I lcterus cayanellsis OOO 2

Phytlomyias burmeisleri

OI1 O Mololhrus badiu.I· OOO 6

Phvlloscarles velllralis

13619 OM%thrus hOllariensisOOO 3

Tolmomyia., sulphurescens

651I ONo IDENTIFICADOS 72

CORVIDAE Cyallocorax chrysops

23 5Total 10436991742622

espera un porcentaje mayor de recapturas.
Turdus rujiventris representó más del

50% del total de las capturas. Los individuos
transeúntes de esta especie fueron más abun-
dantes en el BC, sugiriendo un efecto de la
ruta (al impedir el libre desplazamiento de
10& transeúntes desde el BC hacia el FG). Sin

embargo, la gran movilidad de esta especie,
su capacidad para vivir en ambientes altera-
dos (incluso zonas urbanas) y la frecuencia

con que fue registrada e~ los censos, nos
permite suponer que estas diferencias no se

deben a un efecto de la ruta.T. rujiventris

cumpliría un rol ecológico importante como
nexo entre los sitios ya que, además de su
gran abundancia y movilidad, tiene una alta
capacidad de dispersión de semillas (su die-
ta incluye al menos 21 especies de las 49
especies con frutos carnosos encontradas en
el área).

Las consecuencias más obvias de un

efecto de aislamiento derivado de la presen-
cia de la ruta, como la reducción en los ta-

maños poblacionales o los cambios en la pro-
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porción de sedentariosy transeúntes, no fue-
ron detectadas por este estudio. Otras, como
la pérdida de diversidad genética por restric-
ción de la inmigración, podrían aún no ha-
berse manifestado (luego de 20 años),y ne-
cesitarían de otro tipo de estudios para ser
evaluadas.

La Florida es la única reserva del noroes-

te argentino que protege un sector de selvas
bajas (selvas pedemontanas). Durante la pri-
mera mitad de este siglo, este sector dé la
reserva sufrió extracción selectiva de made-

ra (Alvarez et al. 1954) Y un intento de ex-
plotación agrícola (Grassi 1989). Luego, la
construcción de la ruta en este sector aumentó

las presiones sobre la reserva, como la ex-
tracción de leña, la caza furtivay el arrojo
de residuos urbanos. Nuestros resultados

sugieren que la discontinuidad en el bosque
producida por la ruta no afecta los desplaza-
mientos de las aves estudiadas. Sin embar-

go, los resultados de este trabajo pueden no
ser extrapolables a otras áreas de bosque, que
requerirían de estudios particulares. Como
conclusión final pensamos que sería acerta-
do incrementar los esfuerzos tendientes a

mejorar la conservación de la Reserva La
Florida, a pesar de (o debido a) los distur-
bios y la presión histórica que ha soportado.
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Recursos para la Investigación Ecológica en el

Subtrópico (PECARIES), dependiente del Labora-

torio de Investigaciones Ecológicas de las Yungas,
Universidad Nacional de Tucumán. La Dirección

de Recursos Naturales Renovables de la Provincia

de Tucumán permitió realizar este trabajo en la

Reserva La Florida. Los comentarios de H.R. Grau,

M. Rougés, J. M. Morales, R. Vides Almonacidy R.

Bierregaard mejoraron distintas versiones del ma-

nuscrito. Alejandra Caro cedió generosamente su

tiempo para realizar la figura que aparece en el

trabajo.
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