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RESUMEN.— Las aves rapaces constituyen un grupo potencialmente sensible a la pérdida y la
fragmentacion de su ambiente natural debido a sus requerimientos de hdbitat extensos y a su
baja densidad poblacional. Sin embargo, las rapaces parecen responder de modo diferente a la
pérdida del hébitat en ecosistemas templados (donde se observan pocos efectos) y en selvas tropi-
cales y subtropicales (con efectos mas marcados). El objetivo de este trabajo es estudiar la respuesta
de un grupo de aves rapaces diurnas a la pérdida y la fragmentaciéon de la Selva Paranaense. La
Selva Atlantica o Selva Paranaense en Argentina y Paraguay ha sido drasticamente reemplazada
y en la actualidad solo permanece menos del 7% de su cobertura original. En relevamientos que
cubrieron 4300 km? de selva con distintos niveles de degradacién y usos de la tierra, se registrd
un total de 14 especies de aves rapaces diurnas. Cinco especies fueron afectadas por la pérdida y
la fragmentacién de la selva, ya que solo fueron registradas en paisajes con una cobertura de
selva mayor al 60%. Siete especies fueron registradas en paisajes con baja y alta cobertura de
selva, mientras que dos especies propias de ambientes abiertos incrementaron su abundancia al
aumentar la superficie de selva deforestada. La baja capacidad de las rapaces de selva para utilizar
las matrices humanas, en comparacion con la de especies de ecosistemas templados, seria uno de
los factores que determinan la alta sensibilidad de estos ensambles. La conservacién de las rapaces
enla Selva Paranaense, particularmente las especies muy asociadas a la selva, implica el mantenimien-
to de grandes superficies continuas de selva o de grandes fragmentos conectados por corredores.

PALABRAS CLAVE: deforestacion, fragmentacion, rapaces diurnas, Selva Atldntica, Selva Paranaense.

ABSTRACT. LOSS AND FRAGMENTATION OF THE PARANAENSE FOREST: EFFECTS ON DIURNAL RAPTORS.—
Raptorial birds are affected by forest loss and fragmentation because of their low density and
requirements of large habitat. However, the response of raptors to habitat loss in temperate eco-
systems (where low effects were observed) and tropical and subtropical forests (with more
important effects) seems to be different. Our objective was to evaluate the response of diurnal
raptors to forest loss and fragmentation in the Atlantic Forest. The Atlantic Forest, or Paranaense
Forest in Argentina and Paraguay, has been drastically reduced to less than 7% of its original
extent. In an area covering 4300 km? of forest and different land uses, we recorded 14 raptor
species. Five species were sensible to habitat loss and fragmentation because they were only
recorded in landscapes with more than 60% of forest cover. Seven species were recorded in land-
scapes with low and high forest cover and two species typical from open habitats increased their
abundance with forest loss and fragmentation. The low capacity of rainforest raptors to adapt to
human matrices, compared to raptors in temperate ecosystems, seems to be one of the factors
accounting for the high sensitivity of this community. The conservation of rainforest raptors in
the Paranaense Forest requires the maintenance of large areas of continuous forest and large
fragments linked by forest corridors.

KEY WORDS: Atlantic Forest, deforestation, diurnal raptors, fragmentation, Paranaense Forest.
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La pérdida y la fragmentacion delos ambien-  tropicales y subtropicales donde se concentra
tes naturales han sido consideradas las causas  la mayor parte de las especies y donde esta
principales de extincién de especies a nivel  ocurriendo un acelerado proceso de degrada-
global (Brooks et al. 2002). Esteimpactoresulta  cién y reemplazo de estos ambientes (Myers
particularmente trascendente en las selvas et al. 2000). Los mecanismos de extincién de
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especies asociados a la pérdida y la fragmen-
taciéon de los ambientes naturales incluyen la
reduccién de las poblaciones por debajo del
tamafo minimo viable (porla degradacién de
los fragmentos remanentes y el efecto borde),
el incremento en la vulnerabilidad de las po-
blaciones (por reduccién de la variabilidad
genética) y la presién de la caza y de la explo-
tacion forestal (Fahrig 2003). Si bien éstos son
efectos generales, no todas las especies pre-
sentan la misma vulnerabilidad: son altamente
sensibles las especies con poblaciones intrin-
secamente pequenas, baja densidad poblacio-
nal, baja capacidad de dispersion o reducida
habilidad para atravesar las matrices de origen
humano (i.e., ambientes modificados por las
actividades humanas) (Laurance y Bierre-
gaard 1997). Debido a que las aves rapaces
constituyen un grupo que retine algunas de
estas condiciones, porque requieren grandes
extensiones de hébitat y presentan una baja
densidad poblacional, han sido repetidamente
consideradas un grupo sensible a la modifi-
caciéon y la fragmentacion de los ambientes
naturales. Sin embargo, en la mayor parte de
los estudios realizados en ecosistemas templa-
dos no se han encontrado cambios marcados
en las comunidades de rapaces asociados a la
modificaciéon de los ambientes (Kattan et al.
1994, Rodriguez-Estrella et al. 1998, Meunier
et al. 2000, Filloy y Bellocq 2007). Por el con-
trario, las rapaces de selvas tropicales y
subtropicales si parecen constituir un grupo
sensible (Thiollay 1989, 1996, 2006, Kattan et
al. 1994, Jullien y Thiollay 1996, Renjifo 1999,
dos Anjos 2006). Las diferentes respuestas de
los ensambles de rapaces podrian deberse a
una mayor capacidad de las especies propias
de ambientes templados para utilizar los
ambientes modificados y a una mayor depen-
dencia del ambiente natural por parte de las
especies tropicales y subtropicales.

La Selva Atlantica (Selva Paranaense en
Argentina y Paraguay) es uno de los ecosis-
temas de mayor prioridad de conservacién a
nivel global debido a su alta biodiversidad,
namero de especies endémicas y grado de
amenaza (Myers et al. 2000). En la actualidad,
menos del 7% de su cobertura original persiste
en Brasil, Argentina y Paraguay (Galindo-Leal
y Camara 2003). La riqueza de aves rapaces
en la Selva Atlantica es alta (al menos 57 espe-
cies incluyendo Falconiformes y Strigiformes);
sin embargo, solo 2 especies son endémicas
de esta eco-region (Stotz et al. 1996, Brooks et
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al. 1999). En la Selva Paranaense de Argentina
se encuentran presentes cerca del 60% de las
especies de rapaces del pais (46 de 77 especies),
entre ellas 3 que estan cercanas a la amenaza
a nivel global: el Aguila Monera (Morphnus
guianensis), la Harpia (Harpia harpyja) y la
Lechuza Listada (Strix hylophila) (BirdLife
International 2004).

A pesar de su importancia en términos de
riqueza de especies y grado de amenaza,
ningtn estudio ha reportado los efectos de la
pérdida y la fragmentaciéon de la Selva
Paranaense sobre las aves rapaces a escala
regional. En este marco, el objetivo de este
trabajo fue estudiar la respuesta de un grupo
de aves rapaces diurnas a la pérdida y la frag-
mentacion de la Selva Paranaense.

Figura 1. Distribucién original (gris claro) y rema-
nentes actuales (gris oscuro) de Selva Paranaense
o Bosque Atlantico del Alto Parana en Argentina,
Paraguay y Brasil (modificado de Di Bitetti et al.
2003). Los recuadros indican las dos 4reas de
muestreo correspondientes a este estudio.
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Tabla 1. Especies de aves rapaces diurnas registradas en el area de estudio en la Selva Paranaense de
Argentina y Paraguay. Se muestra el ntimero total de registros y, entre paréntesis, el porcentaje corres-
pondiente a selva. Para cada especie se indica su sensibilidad a la pérdida y la fragmentacién de la selva.

Especie Nombre comtin Registros Sensibilidad
Coragyps atratus Jote Cabeza Negra 6 (67) Sin Respuesta
Cathartes aura Jote Cabeza Colorada 3(33) Sin Respuesta
Sarcoramphus papa Jote Real 1(100) Perjudicada
Elanoides forficat us Milano Tijereta 5(80) Sin Respuesta
Ictinia plumbea Milano Plomizo 35 (94) Perjudicada
Accipiter erythronemius Esparvero Coman 2(100) Sin Respuesta
Buteo magnirostris Taguaté Comtin 19 (32) Sin Respuesta
Polyborus plancus Carancho 2(0) Sin Respuesta
Milvago chimachima Chimachima 4(75) Sin Respuesta
Micrastur semitorquatus Halcén Montés Grande 6 (100) Perjudicada
Micrastur ruficollis Halcén Montés Chico 1 (100) Perjudicada
Falco rufigularis Halcén Negro Chico 2 (100) Perjudicada
Falco sparverius Halconcito Colorado 3(0) Favorecida
Athene cunicularia Lechucita Vizcachera 22 (0) Favorecida

METODOS

El estudio se realiz6 en un area total de
aproximadamente 4300 km? (3300 km? en
Argentina y 1000 km? en Paraguay; Fig. 1)
ubicada en la Selva Paranaense o Bosque
Atlantico del Alto Parana (Oliveira-Filho y
Fontes 2000). En los muestreos se incluyeron
areas protegidas en Argentina (Parque Nacio-
nal Iguaz, parques provinciales Urugua-i y
H. Foerster, entre otros) y Paraguay (Reserva
Natural Mbaracayu y Reserva Privada Mo-
rombi), selva en fragmentos fuera de las areas
protegidas y los usos de la tierra mas relevan-
tes en la region (forestaciones de pino y
araucaria, cultivos perennes y anuales y
potreros para ganado). La Selva Paranaense
representa el extremo sur de la distribucién
de la Selva Atlantica; es un ambiente formado
por cinco estratos vegetales principales y,
debido a la estacionalidad térmica, se consi-
dera una selva semidecidua.

El 4rea de estudio se dividié en una cuadri-
cula con celdas de 10x10 km. Para cada celda
se estim6 el porcentaje de cobertura rema-
nente de selva utilizado una imagen satelital
clasificada y el programa Scion-Image (versiéon
7.01). En cada celda se establecieron 20 puntos
de muestreo de aves. El nimero de puntos
de muestreo en selva fue proporcional al
remanente de selva en la celda (e.g., a 50% de
selva remanente le correspondieron 10 pun-

tos de muestreo en selva y 10 en el resto de
los usos de la tierra presentes en la celda).

Se realizaron muestreos de aves rapaces diur-
nas durante septiembre—enero en dos perio-
dos (2004-2005 y 2005-2006), utilizando el
método de puntos con radio ilimitado (Bibby
et al. 1998). En cada punto de muestreo se
registraron durante 5 min todas las aves vistas
u oidas (excluyendo las que se encontraban
en vuelo) desde el amanecer (5:00-6:00 h)
hasta las 10:30 h. En total se relevaron 860
puntos (500 en selva y 360 en el resto de los
usos de la tierra) distribuidos en 43 celdas,
cubriendo un gradiente de 10-100% de cober-
tura de selva. Posteriormente, las celdas se
agruparon en nueve categorias de porcentaje
remanente de selva: 10-20% (5 celdas),
20-30% (4), 30-40% (5), 40-50% (5), 50-60% (6),
60-70% (5), 70-80% (3), 80-90% (2) y 90-100% (8).

La abundancia relativa de cada especie se
calcul6 como el promedio del namero de indi-
viduos registrados por celda y la riqueza
especifica como el promedio del ntiimero de
especies registradas. Para evaluar los efectos
de la pérdida de hébitat se realizaron regre-
siones lineales y no lineales de la abundancia
relativa de cada especie y de la riqueza espe-
cifica en funcién del porcentaje de selva
remanente. Se probo el ajuste a tres modelos
diferentes, seleccionando el que tuvo el mejor
ajuste a los datos (i.e., una mayor proporciéon
de la variacién explicada). Los modelos utili-
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zados fueron el lineal, el exponencial y el
sigmoideo. Estos modelos representan las
respuestas mas probables de las especies a la
pérdida y la fragmentacion de habitat: un in-
cremento o disminucion (lineal o exponencial)
o un incremento o disminucién con un umbral
a partir del cual la especie no esta presente
(sigmoideo) (Fahrig 2003). Cada especie fue
clasificada en una de las siguientes categorias:
especies que disminuyen su abundancia o
desaparecen con la pérdida y la fragmenta-
cién del habitat, especies que incrementan su
abundancia y especies que no muestran una
respuesta.

RESULTADOS

Durante los muestreos se registré un total
de 111 individuos pertenecientes a 14 espe-
cies de aves rapaces diurnas, correspondientes
a las familias Cathartidae (3 especies), Falcon-
idae (6), Accipitridae (4) y Strigidae (1)
(Tabla 1). El ntimero de especies registradas
en selva y en zonas deforestadas fue similar
(11 vs. 10; y* = 0.05, P = 0.83). Cinco especies
fueron registradas solo en selva, tres solo en
zonas deforestadas y siete en ambos tipos de
ambientes (Tabla 1). La riqueza especifica no
estuvo relacionada con la cobertura rema-
nente de selva en el paisaje (Fig. 2).

Las especies presentaron diferentes patrones
de respuesta frente a la pérdida de habitat. El
Halcén Negro Chico (Falco rufigularis) y el Jote
Real (Sarcoramphus papa) solo fueron registra-
das en celdas con 100% de cobertura de selva.
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Figura 2. Riqueza de especies de aves rapaces diur-
nas en celdas de 10x10 km en funcién del porcen-
taje de selva remanente en el area de estudio enla
Selva Paranaense de Argentina y Paraguay.
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El Carancho (Polyborus plancus), la Chima-
chima (Milvago chimachima), el Esparvero
Comdn (Accipiter erythronemius), el Jote Cabe-
za Negra (Coragyps atratus), el Jote Cabeza
Colorada (Cathartes aura), el Taguaté Comin
(Buteo magnirostris) y el Milano Tijereta
(Elanoides forficatus) no se ajustaron a los mo-
delos probados y se encontraron, en general,
en celdas con porcentajes de selva remanente
que cubrian todo el rango observado. La
Lechucita Vizcachera (Athene cunicularia) y el
Halconcito Colorado (Falco sparverius) incre-
mentaron su abundancia con el reemplazo y
fragmentacion del hébitat, mientras que las
dos especies de halcon montés (Micrastur spp.)
y el Milano Plomizo (Ictinia plumbea) dismi-
nuyeron su abundancia (Tabla 2, Fig. 3).

DiscusION

La pérdida y la fragmentaciéon de la selva
afectaron a la comunidad de aves rapaces
diurnas en la Selva Paranaense. Cerca del 35%
de las especies fueron afectadas por este pro-
ceso. Sin embargo, debe considerarse que los
muestreos incluyeron un ntimero limitado de
especies con respecto al ensamble total de
rapaces. Estos resultados son similares a los
de otros estudios realizados en selvas tropi-
cales, en los cuales se observé una alta depen-
dencia del ambiente natural y una baja
capacidad para utilizar las matrices humanas
(Thiollay 1989, 1996, Kattan et al. 1994, Renjifo
2001). En contraste, las rapaces en ecosistemas
templados no parecen constituir un grupo
particularmente sensible al reemplazo y frag-
mentacién del habitat, debido probablemente
a su capacidad para adaptarse y utilizar los
agroecosistemas (Rodriguez-Estrella et al.
1998, Filloy y Bellocq 2007).

Cinco especies se vieron afectadas por el
reemplazo y la fragmentacién de la selva. El
Jote Real, el Halcén Negro Chico, el Halcon
Montés Chico (Micrastur ruficollis) y el Halcon
Montés Grande (Micrastur semitorquatus) solo
estuvieron presentes en paisajes con una
cobertura de selva mayor al 60%, lo cual indi-
ca una alta sensibilidad a la deforestacién y la
fragmentacién. Otros estudios en selvas de
América del Sur identificaron al Halcon
Montés Chico y al Halcén Montés Grande
como especies muy sensibles y con baja capa-
cidad para atravesar matrices humanas
(Thiollay 1989, Renjifo 1999, Ribon et al. 2003,
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Tabla 2. Respuesta de las especies de aves rapaces
diurnas a la pérdida y la fragmentacién de la sel-
va en el 4rea de estudio en la Selva Paranaense de
Argentina y Paraguay.

Especie Modelo* F p R

Micrastur spp. Sigm 4312 <0.01 099
Ictinia plumbea Exp 239 002 0.89
Athene cunicularia Exp 1482 <0.01 0.98
Falco sparverius Sigm 9.0 005 075

*Sigm: sigmoideo, Exp: exponencial

dos Anjos 2006). Asimismo, el Jote Real requie-
re grandes areas de selva continua y es poco
abundante en zonas fragmentadas de selva
(Jullien y Thiollay 1996, Loures-Ribeiro y dos
Anjos 2006). El Milano Plomizo también es
considerado sensible al reemplazo y a la frag-
mentacién de la selva (dos Anjos 2006); sin
embargo, en este estudio estuvo presente en
todo el gradiente de coberturas de selva, aun-
que fue mucho mas abundante en paisajes con
alta cobertura.
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Las especies que no fueron afectadas por la
fragmentacion se caracterizan por tener, en
general, una amplia drea de distribucién y por
utilizar diferentes tipos de ambientes, inclu-
yendo bosques abiertos y sabanas. En otros
estudios, el Jote Cabeza Negra, el Milano
Tijereta y el Taguaté Comin fueron igualmen-
te abundantes en zonas de selva fragmenta-
dasy continuas (Jullien y Thiollay 1996). Estas
especies utilizan una gran cantidad de am-
bientes en su area de distribucién, por lo que
probablemente tengan pocas restricciones
para moverse entre fragmentos y utilizar algu-
nas matrices humanas como areas de alimen-
taciéon y nidificacién (Loures-Ribeiro y dos
Anjos 2006). El proceso de expansion del area
de distribuciéon de algunas especies a partir
del reemplazo del ambiente original esta gene-
ralizado en selvas tropicales y subtropicales
(Daily et al. 2001, Petit y Petit 2003, Zurita et
al. 2006). Este parece ser el caso de la Lechucita
Vizcachera y del Halconcito Colorado, espe-
cies tipicas de sabanas, pastizales y bosques
abiertos, en el cual el reemplazo de la selva
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Figura 3. Abundancia de las especies de aves rapaces diurnas en celdas de 10x10 km en funcién del
porcentaje de selva remanente en el 4rea de estudio en la Selva Paranaense de Argentina y Paraguay.
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original por ambientes abiertos (principal-
mente potreros para ganado) facilit6 su expan-
sion. Ambas son particularmente abundantes
en agroecosistemas (Bellocq 1997, Rodriguez-
Estrella et al. 1998, Bellocq y Gémez-Insausti
2005). El reemplazo de grandes extensiones
de selva por potreros para ganado y cultivos,
tanto anuales como perennes, generd condi-
ciones adecuadas para la nidificaciéon y
alimentaciéon de ambas especies. Las conse-
cuencias de este proceso de expansion de
algunas especies a partir de la deforestaciéon
sobre las especies nativas son poco conocidos.

La conservacién de las rapaces de selva
requiere de la protecciéon de grandes areas,
debido a su baja densidad y a sus requeri-
mientos de grandes extensiones de hébitat
(Thiollay 1989, 1996); sin embargo, la mayor
parte de la Selva Paranaense ha sido reempla-
zada y los fragmentos remanentes se encuen-
tran aislados (Di Bitetti et al. 2003). La conexién
de los remanentes de selva a través de corre-
dores facilitaria el intercambio de individuos
para aquellas rapaces que no atraviesan las
matrices humanas. No obstante, la eficacia de
los corredores para las aves y su disefio 6pti-
mo en la Selva Paranaense se desconocen. En
trabajos anteriores, por ejemplo, el Halc6n
Montés Chico fue capturado en un corredor
entre dos areas protegidas provinciales
(Urugua-iy H. Foerster), lo cual indicaria que,
al menos para esta especie, los corredores
podrian ser funcionales (Zurita et al., datos
no publicados).

Este estudio no incluy6 a muchas especies
de aves rapaces tipicas de la Selva Atlantica,
como las grandes 4guilas o a las rapaces noc-
turnas, que requieren metodologias de
muestreo especificas. Sin embargo, dado que
la mayoria de estas especies estan fuertemente
asociadas a la selva, se espera que constitu-
yan un grupo particularmente afectado por
la pérdida y la fragmentacion del habitat. Estu-
dios especificos que evaltien los efectos del
reemplazo, la fragmentacion y la degradacion
de la selva sobre esas especies constituye una
prioridad de investigacién y conservacién en
la Selva Atlantica. A diferencia de lo que se
observa en otros ecosistemas, el reemplazo y
la fragmentaciéon de grandes superficies de
selva (mas del 50% en el paisaje) resultan en
cambios significativos en la comunidad de
rapaces.
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