«DE » B,
o e,
L
FACULTAD -
DE

CIENCIAS EXACTAS
y ¥ NATURALES

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Departamento de Ecologia, Genética y Evolucion

EL USO DE LA TIERRA COMO DETERMINANTE DE PATRONES
ESPACIALES DE ABUNDANCIA'Y DIVERSIDAD DE AVES

Tesis presentada para optar al titulo de Doctda tmiversidad de Buenos Aires en el area:

CIENCIAS BIOLOGICAS

Gustavo Andrés Zurita

Director de Tesis: Maria Isabel Bellocq
Consejero de Estudios: Esteban Hasson
Laboratorio de Ecologia de Comunidades y Macroecoipa

Buenos Aires, 2008



EL USO DE LA TIERRA COMO DETERMINANTE DE PATRONES

ESPACIALES DE ABUNDANCIA'Y DIVERSIDAD EN AVES

JURADOS

Dra. Patricia Kandus

Dr. Juan Carlos Reboreda

Dr. Pablo Tubaro



EL USO DE LA TIERRA COMO DETERMINANTE DE PATRONES

ESPACIALES DE ABUNDANCIA'Y DIVERSIDAD EN AVES

RESUMEN

Se estudiaron los efectos del uso de la tierraaemblundancia de las especies y la
estructura (riqueza y similitud respecto a la coithach nativa) de las comunidades de
aves a escala de habitat y paisaje en la selvantisha Para estos atributos de
poblaciones y comunidades se examinaron las dde®ule aptitud de habitat de los
ambientes modificados y, a escala de paisaje, Isgiomaron con la pérdida y
fragmentacion del ambiente natural. La similitudrigueza de especies nativas
decrecio desde ambiente multi-estratificados cagetazion nativa (forestaciones de
araucaria) a mono-estratificados dominados porteegm exotica (cultivos anuales).
A escala regional y de paisaje, el patrén espdeialqueza estuvo determinado por la
heterogeneidad de usos de la tierra y la cobederselva mientras que la similitud
solo estuvo influenciada por la cobertura de sdladragmentacion tuvo efectos solo
en paisajes dominados por usos de la tierra com dyafitud. La reduccion en el
namero de especies nativas y la incorporacion dgecess de otras regiones
determinaria los patrones espaciales de composicibqueza de aves a escala de
habitat y paisaje. Especies con un area de distGbuestringida y mayor tamafio
corporal disminuyeron su abundancia con la pérdalaelva, mientras que el patron
contrario se observo para especies de ampliahlistén y menor tamafio. Esta tesis
aporta a un mayor entendimiento de los determisad&e patrones espaciales de
abundancia y diversidad de aves y contribuye ddaificacion territorial tendiente a

preservar las comunidades nativas.

Palabras clavesabundancia, aptitud de habitat, Argentina, ageslogia de paisaje,
diversidad, selva Atlantica, similitud, riqueza



THE INFLUENCE OF LAND USE ON THE SPATIAL PATTERNS O F BIRD
ABUNDANCE AND DIVERSITY

The influence of land use on species abundance bémld community structure

(richness and the similarity with the native forestd community) was studied at the
local and landscape scales in the Atlantic forflést.these attributes, the suitability of
human-modified habitats and the relationship witbitat loss and fragmentation
were studied at the landscape scale. The similaitg native species richness
decreased from multi-stratified habitats with nativegetation (Araucaria tree
plantations) to mono-stratified habitats domindigaxotic vegetation (annual crops).
At the landscape and regional scales, habitatdondshe diversity of human-modified
habitats influenced spatial patterns of bird ridmevhile similarity was only

influenced by habitat loss. Fragmentation effecesenvonly evident in landscapes
dominated by human-modified habitats with low duility for native species. The

reduction in the number of native species and ml@dion of extra-regional species
probably determined the spatial patterns of binhiwminity similarity and richness at
the local and landscape scales. Species with actedt distributional area and large
body size decreased in abundance with forest ledsle species with large

distributional areas and small body size showed dpposite pattern. This thesis
provides a better understanding of the determinahtspatial patterns of species
abundance and diversity and contributes to impilanescape planning to preserve

native bird communities.

Key words: abundance, habitat suitability, Argentina, bildsdscape ecology,

diversity, Atlantic forest, similarity, richness
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1. Introduccion general

CAPITULO I

INTRODUCCION GENERAL

Interpretando patrones biologicos en el espaciookegia de paisaje

El estudio de los patrones de diversidad biologisas determinantes ha constituido
un eje central de estudio en ecologia. En una paimtapa, estos patrones se
describieron a pequefa escala y se interpretarmo cma consecuencia de las
interacciones entre especies (competencia, depdéegacutualismos) y por
variaciones de pequefia escala en las condiciom&scab. Esta aproximacion llevo al
desarrollo de modelos conceptuales para explisgpdtrones de diversidad basados
principalmente en las interacciones biol6gicasecespecies (Begast al. 1988).

Si bien este primer enfoque genero (y genera)dgsaavances tedricos para
entender los determinantes de la distribucion ydbancia de los organismos en el
espacio y tiempo, la descripcién de patrones que@t a escalas mayores permitio
comprender que existen factores causales de lampatbioldgicos que no se
relacionan exclusivamente con las interaccione® emgjanismos (Wiens 1989, Levin
1992, Turneet al.2001a). De esta manera, la incorporaciéon del gioaie escala en
los estudio de ecologia constituyé un gran avaace gomprender que los
mecanismos que generan patrones de los atributeshiigciones y comunidades
(abundancia, alfa y beta diversidad, etc.) a difia®escalas pueden ser diferentes

(Wiens 1989).
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1. Introduccion general

El estudio de patrones y procesos bioldgicos que®e como consecuencia
del patrén espacial de los elementos que componen el paisagituye el campo
central de la ecologia de paisaje (Tureteal. 2001a). Desde la década de los 80, la
ecologia de paisaje se desarrollé rapidamentelaraace de las técnicas que
permiten observar y caracterizar la superficieettre a mayores escalas que la
percepcion humana, tales como las fotos areasgeimed satelitales. Paralelamente,
los conceptos y técnicas derivados de la ecolagfaatbaje comenzaron a ser
utilizados para la planificacion territorial y agraplicaciones relacionadas con la
conservacion y el manejo sustentable de los eeosést (Gutzwiller 2002, Barbaed
al. 2007)

Existe una gran cantidad de definiciones de loaqunestituye un paisaje,
Turneret al. (2001a) lo definen comauh area espacialmente heterogénea en, al
menos, un factor de intefési bien esta definicion no delimita la escalagm@fica,
generalmente se considera que un paisaje ocupsupe#icie mayor al area de
accion de un individuo y menor a su distribucidgioaal (McGarigakt al. 2002). Es
importante tener en cuenta que la delimitaciénrdpaisaje depende del gramon el
cual los organismos perciben el ambiente y puedandesde algunos cientos de
metros a cientos de kilbmetros (Wiens 1976).

Debido a la extensién que generalmente abarcgraieajes (Io que puede
apreciarse desde la ventanilla de un avion), leexgntacion resulta dificil o
imposible de realizar a esta escala por lo que, pagte del marco conceptual de la
ecologia del paisaje esta basado en evidenciadatonales y modelos de

simulacién. Estos modelos simplifican y simulandil@amica espacial y temporal de

! patrén espacial de paisaje: comprende tanto @nfigaracion como a la composicion de los
elementos en el paisaje (Gustafson 1998).

% En este sentido, grano se refiere a la forma endhlos organismos perciben los recursos de su
entorno (MacArthur & Levins 1964).
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1. Introduccion general

la composicion y configuracimle los elementos que componen el paisaje y sus
efectos sobre diferentes patrones y procesos lol®Turneret al. 2001a).

La composicion y configuracién de los elementosapraponen el paisaje
tiene una fuerte influencia sobre los patronesdgiobs de diversidad. Una mayor
diversidad de ambientes esta asociado a una migyeza al favorecerse la
coexistencia de especies con diferentes requetiosietoldgicos (Cook 1998, Atauri
& Lucio 2001, Rahbek & Graves 2001, Bentgtral. 2003). Un incremento en el
namero de parches de ambiente natural y de landiatque los separa
(fragmentacion) generalmente resulta en una refin@n el nimero de especies
como consecuencia de una disminucion en el tanfaiitve de las poblaciones y
extinciones diferenciales (Fischer & LindenmayedZ). Por otro lado, los cambios
en composicién a escala de paisaje han sido mehaodiados; particularmente, la
similitud entre comunidades se ha relacionado asméracteristicas en el uso de la
tierra (Dormanret al.2007). Debido a las dificultades para realizaregxpentacion,
los mecanismos determinantes de los patrones iokdg escala de paisaje
resultaran del desarrollo de modelos conceptuglegaalos por estudios de campo en
diferentes taxones y ecosistemas (Turner 2001@g)| glesarrollo de técnicas de

andlisis con mayor poder de resolucion a estaascal

Efectos de los disturbios antrépicos sobre los pags espaciales de abundancia y

diversidad

En los dltimos decenios, las actividades humanastitoyen una de las principales

fuentes de disturbio en la mayor parte de los starmias terrestres (Myegsal.

® La configuracion esta determinada por el arregpmeial de los elementos en el paisaje mientras que
composicion de refiere a la identidad y extens@ativa de cada uno de los elementos (Gustafson
1998)
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1. Introduccion general

2000). De acuerdo al tipo de disturbio, su int#gasiy magnitud, sus efectos sobre los
patrones y procesos bioldgicos pueden ocurrirexetites escalas espaciales (Benton
et al.2003). A escala local, la degradacion y el reemptiel habitat natural produce
cambios en la abundancia de las especies y equiaza (alfa diversidad) y
composicién (beta diversidad) de las comunidadesvés de modificaciones en la
disponibilidad de recursos, las condiciones deaulona, y las interacciones
bioldgicas (Bentort al.2003). A una escala mayor, los disturbios antapmueden
afectar los patrones bioldgicos al modificar la posicién y configuracion de los
elementos que componen el paisaje (Gutzwiller 20Bid)ien a esta escala se han
desarrollado una gran cantidad de estudios quéavéds efectos de los disturbios
antropicos en diferentes componentes taxondmiersgtgos y funcionales de la
diversidad (Groonet al. 2006), el desarrollo de modelos conceptualesmaporen
las modificaciones generadas por las actividadesahas es escaso. Esto
probablemente se deba a la gran cantidad de inbbidmaecesaria y a la dificultad de
considerar simultaneamente multiples impactos @nghal. 2001a).

El reemplazo y fragmentacion de los ambientes algsise consideran las
principales causas de pérdida de biodiversidage giobal (Myerset al. 2000,
Brookset al. 2002). Por este motivo, en las ultimas décadas sealizado una gran
cantidad de estudios sobre los efectos de estoegw®e en diferentes taxones y
ecosistemas (Fischer & Lindenmayer 2007b). Desdedibgia se han utilizado
diferentes modelos tedricos para comprender loginigmos que producen la
extincion de especies asociado a la reducciéngyrfemtacion del ambiente natural
(Haila 2002). La teoria del equilibrio en biogedtaale islasfue la primera

aproximacion que se utilizé para predecir los efede la pérdida y fragmentacion

* Teoria de Biogeografia de Islas: considera ladia a la fuente de especies y el tamafio deldas is
como los principales determinantes de la riquezasgecies en una isla.
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1. Introduccion general

del habitat sobre la estructura de las comunid@dasArthur & Wilson 1963). Si

bien esta teoria fue, y continda siendo, ampliaeetilizada para explicar los efectos
de la fragmentacion y para el disefio de areasgidate, tiene limitaciones debido a
las diferencias propias entre un sistema naturalde-continente y un sistema
fragmentado por la accién humana (Haila 2002)ctitica al modelo de biografia de
islas que es mas relevante a este estudio es quaria@, o el ambiente que separa
los fragmentos, no constituye un ambiente compléeneostil para las especies como
supone este modelo (Ricketts 2001, Castellén &i&geR005). Otra de las criticas al
modelo de biogeografia de islas es que considerdadtencia de un “continente” que
actiia como fuente de especies mientras que la rpayarde los sistemas
fragmentados estan constituidos solo por parchmearrentes.

Modelos posteriores a la teoria del equilibrio mrgeografia de islas
intentaron resolver las simplificaciones de este@my considerar sistemas donde
no existe una fuente definida de especies (el mwemte). E| modelo de meta-
poblaciones, y posteriormente el de meta-comungjaaasidera una situacion mas
realista ya que tiene en cuenta, no solo las distsentre parches y su tamafio, sino
también la tasa de dispersion de las especieséstde la matriz (Leiboldt al. 2004,
Groomet al. 2006). Finalmente, los modelos de simulacion eafmaente explicitos,
basados en las caracteristicas ecolégicas degasies, han sido recientemente
utilizado para predecir los efectos de distintagigaraciones y composiciones del
paisaje en su dinamica poblacional (Wiegahdl.2005). Si bien estos ultimos no
constituyen modelos tedricos, resultan de muchidadi para comprender y predecir

los efectos del reemplazo y fragmentacion del hébit

® En ecologia del paisaje se considera el ambier@@qupa la mayor extension en el paisaje como la
matriz (Turnetet al.2001b). Sin embargo, en muchos casos no se pedidea th matriz debido a que
no existe un ambiente claramente dominante enisdjpa
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1. Introduccion general

La pérdida y fragmentaciBule los ambientes constituyen procesos separados
cuyos efectos han sido frecuentemente confundiddes l@eratura, quizas debido a
que generalmente ocurren en forma simultdnea @an6z2, Villard 2002) (Figura
1). La mayor parte de los estudios en fragmentasgdrealizaron comparando
fragmentos con diferentes caracteristicas (tanfafima, grado de aislamiento, etc.).
Sin embargo, la fragmentacion es un proceso queeoalescala de paisaje, por lo
gue una aproximacion a escala de parche no pemdiependizar los efectos de la
fragmentacion de aquellos debidos a la reduccida eantidad de habitat disponible.
Estudios més recientes realizados a escala dgepaisastraron que la fragmentacion
tiene un efecto de segundo orden respecto a l&dpédd habitat y que la
fragmentacion es evidente solo por debajo de urrairdb cobertura del ambiente

natural (‘fragmentation thresholds(Fahrig 2002, Wiegandt al. 2005).

T

Pérdidade Hahl/ wmemaclan perse

Figura 1. Pérdida de habitat sin fragmentacién (izquieydggmentacién per se (derecha) a partir de

un paisaje originalModificado de Fahrig ( 2003)

® La fragmentacion implica necesariamente una pardédhabitat, sin embargo puede ocurrir pérdida
de habitat sin que se incremente la fragmenta@amdambiente. Fahrig ( 2003) considera al
incremento en el nimero de fragmentos como lablarimas importante para evaluar la
fragmentacion.
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1. Introduccion general

Objetivos, hipo6tesis y esquema general de la tesis

El objetivo central de esta tesis es explorar festes de los cambios en la estructura
del habitat y los patrones de paisaje en atribdegsoblaciones (abundancia) y
comunidades (riqueza y similitud) de aves de esBaranaense. Estos cambios
estan principalmente generados por pérdida delertéonatural (deforestacion) y los
diferentes usos productivos de la tierra. A lodadg los capitulos se pretende integrar
la escala local y de paisaje para explicar losopas observados y se plantean
hipotesis a estas dos escalas.

En el tercer capitulo se estudia la composicidgyeza de especies en los
diferentes ambientes generados por las actividag®snas con el objetivo de
establecer un gradiente de aptitud de habitatlpar@species de aves nativas. La
importancia de reemplazar el concepto tradicioedi@bitat apto vs no apto, utilizado
en los modelos de paisaje, por el de un gradientgttud de habitat ha surgido en
los dltimos afios como una prioridad para un mejterelimiento de los efectos de la
pérdida y fragmentacion de los ecosistemas. Laégmprincipal de este capitulo
plantea que existe un gradiente de aptitud dedtgiatra las aves nativas en los
ambientes modificados, y que esta aptitud depeeadza elstructura de la vegetacion
(particularmente la estratificacion vertical y l@porcion de vegetacion nativa).

En el cuarto capitulo se relacionan los patronpacales de riqueza y
similitud de aves (respecto a la comunidad de aa#gas) con la configuracion
(fragmentacion) y composicion (cobertura de seli@sydiferentes usos de la tierra)
del paisaje. Los cambios en los patrones de papaperados por el reemplazo de los
ambientes naturales, tienen efectos sobre la rgdezspecies que han sido bien

estudiados en ambientes templados. Por otro lad@ambios en composicion de
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1. Introduccion general

especies a escala de paisaje han sido menos dsisigisen consecuencia, los
factores determinantes de los patrones de composion menos conocidos. Como
hipétesis se plantea que 1) la riqueza de espesiag determinada principalmente
por la cobertura de selva y, en segundo lugarlgploeterogeneidad de ambientes
modificados y que (2) el nimero de especies nath@ementa con la cobertura de
selva en el paisaje lo que determina una mayoligithrespecto a la comunidad de
aves de selva.

Las especies pueden responder de diferente matesaambios en la
composicién y configuracion de los paisajes. Sihbiea disminucién en la
abundancia de las poblaciones como consecuentapéedida y fragmentacion de
los ambientes naturales es el patron de respuéstaanocido y estudiado, las
diferentes especies pueden variar en su respuesizuérdo a sus caracteristicas
ecoldgicas. En el quinto capitulo se exploran kEtsomes de respuesta para un
conjunto de especies y se relaciona esta respumstEgunas caracteristicas propias
de las especies, como su tamafio corporal, tamdf@oedede distribucién y
abundancia en condiciones naturales. En este apéplantea como hipotesis que
1) la pérdida de habitat natural es el factor reéevante para explicar los cambios en
abundancia mientras que la fragmentacion tiendegicede segundo orden, y 2) las
especies con mayor area de distribucion, mayorftaroarporal y menor abundancia
natural seran mas afectadas por la pérdida y framién del habitat.

Finalmente, en el sexto y ultimo capitulo se irdagos resultados enfatizando
los aportes tedricos y aplicados derivados dedsgltados principales. Se plantean
ademas una serie de interrogantes que surgierantéuzl desarrollo de esta tesis y

gue pueden servir para orientar futuros estudiarelogia de paisaje,
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1. Introduccion general

particularmente en ecosistemas de muy alta divetsygpoco estudiados a esta escala

como las selvas y bosques tropicales y subtroicale
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2. Metodologia general

CAPITULO II

METODOLOGIA GENERAL

Area de estudio

La selva Atlantica: caracterizacion ambiental pjeografica

La selva Atlantica (o bosque Atlantico) constituyecomplejo de 15 ecoregiores

gue se distribuyen en la costa Atlantica de Bgabicia el interior del continente en
Argentina y Paraguay (Figura 2). La selva Atlanpoasenta una gran heterogeneidad
en las condiciones ambientales (temperatura ygitaciones), edaficas y de
topografia que determinan una gran variedad deeartds y una muy alta diversidad

bioldgica (Galindo-Leal & Camara 2003).

" Las ecoregiones se definen en base a la simiiuespecies, tanto vegetales como animales, que
componen las comunidades. Integra los conceptditvaales de regiones fitogeograficas y
zoogeograficas.
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Figura 2. Distribucion de la selva Atlantica en Sudaméyicketalle de la distribucion original (gris) y
actual (negro) de la selva Paranaense, la mayoegioo de las 15 que constituyen la selva Atlantica

Modificado de Di bitetti et al. ( 2003).

La selva Paranaense (0 bosque Atlantico del Altari&g constituye la eco-
region con mayor superficie del bosque Atlantidigraando originalmente una
superficie cercana a los 471204 en Argentina, Brasil y Paraguay (Figura 2) (Di
Bitetti et al. 2003). Las precipitaciones promedio alcanzan (@)2nm anuales
distribuidas a lo largo del afio y la temperaturaiamanual alcanza los 20°C. Si bien
no se observa una estacionalidad en las precipitesj existen marcadas diferencias
en las temperaturas, con una estacion fria erdnméses de mayo-agosto,
determinando el clima subtropical (Oliveira-FilhoR&ntes 2000). Topograficamente,
la selva Paranaense se distribuye desde el nivelatehasta los 800 msnm (Oliveira-
Filho & Fontes 2000). Los suelos son principalmdrasalticos o arenosos.

La vegetacion presenta una estructura caracteridé las selvas humedas

tropicales y subtropicales, con varios estratoérads diferenciados. Al menos
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20.000 especies vegetales han sido citadas paefviaAtlantica, de las cuales el
40% son endémicas (Myegs al. 2000). El estrato arbéreo esta formando
principalmente por especies de las familias Mya&c Fabaceae, Rubiaceae,
Lauraceae y Euphorbiaceae, entre otras, y sorcplartinente abundantes los epifitos
y lianas (Oliveira-Filho & Fontes 2000, Campaneital. 2007). En el sotobosque las
formas de vida dominantes son los helechos, hesibjcbambuiseas. Existen algunas
comunidades bioldgicas particulares determinadatapa@aracteristicas ambientales
y topogréficas; tal es el caso de los “palmitaldsiminados por la palmeEuterpe
edulis,que son muy utilizados por las aves y mamiferasocsitios de alimentacion
durante el invierno (Galetti & Aleixo 1998, Gadtial. 2008)

En Argentina, la selva Paranaense se encuentragaimente en la provincia
de Misiones, donde originalmente ocupaba cerc@@l de la provincia (19800
km?), y se extiende hacia el sur y el oeste a tragdagiselvas en galeria de los rios

principales (Cabrera & Willink 1980).

Diversidad biolégica e importancia de conservaditenla selva Atlantica

La selva Atlantica se caracteriza por su gran didad biolégica y, en particular, por
el alto porcentaje de especies endémicas, |0 queearte a este ecosistema en uno de
los mas importantes en términos de conservacidvehgiobal (Myerset al. 2000,
Galindo-Leal & Camara 2003). Se han citado mas0@9Q@ especies vegetales y 1360
especies de vertebrados (Myetsl. 2000).

La riqueza de aves en la selva Atlantica alcaag®82 especies, lo que
constituye 7% de la riqueza global, de las cua®®s(29%) son endémicas (Stetz
al. 1996, Myer<et al. 2000). Un alto porcentaje de este total de espseencuentra

amenazado a nivel global (Broo#ssal. 1999, IUCN 2007). En Argentina, la selva
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Paranaense ocupa menos del 1% del territorio n@lcogpsin embargo, contiene mas
del 50% de la diversidad bioldgica del pais. Mas@e especies de aves han sido
citadas en Misiones (50% de la diversidad de agkpals), de las cuales 370
corresponden a especies propias de la selva Pasgnael resto a especies de los
campos del sur de la provincia (Blendinger & Zugi@®5). De este total de 370
especies, 33 se encuentran en alguna categoriaad®@aa a nivel global (30% de las
aves en peligro de extincion del pais) (Blendir@&urita 2005).

La selva Atlantica constituye uno de los ejemplasadigmaticos de los
problemas de conservacion que enfrentan la mayt# ga los ecosistemas,
particularmente las selvas y bosques tropicale®l Biglo XVII comenz6 un proceso
de colonizacion del territorio donde originalmesgedistribuia la selva Atlantica que
implico el reemplazo de la matriz de selva porico#t de subsistencia en sus inicios y
explotaciones comerciales mas adelante (Galindb& €&amara 2003). Si bien este
proceso de deforestacion de la selva Atlanticalbdvnenos 200 afios, se aceler6 en
forma drastica en los ultimos 50 afios asociadorapido aumento en la densidad
poblacional en Brasil y, posteriormente, en Argemy Paraguay (Galindo-Leal &
Camara 2003) (Figura 3). La deforestacion acetellado a que, en la actualidad,
permanezca menos del 7% de la cobertura origins¢lda Atlantica (Myerst al.

2000).
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Figura 3. Proceso de reemplazo de la selva Paranaense &h Brgentina y Paraguay en los ultimos

cien afiosModificado de Di bitetti et al. ( 2003).

Patrones de uso de la tierra en la selva Paranaense

La selva Paranaense, como parte de la selva Aidarstifrié un acelerado proceso de
reemplazo del ambiente natural en los ultimos 53 éRigura 3). Sin embargo, a
diferencia de las otras eco-regiones que companselVva Atlantica, la selva
Paranaense se encuentra no solo en Brasil, sifméamn Argentina y Paraguay.
Como consecuencia de diferencias en los patronesalde la tierra, el proceso de
deforestacion de la selva Paranaense fue difeeangstos tres paises y genero
paisajes que, actualmente, difieren tanto en lgposimion de los ambientes
modificados como en la cobertura de selva remar{@atkndo-Leal & Camara

2003).
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Asociado a un rapido aumento de la densidad paislat{mas del 70% de la
poblacion del pais vive en lo que originalmentesetaa Atlantica) y un intenso
desarrollo agropecuario, Brasil fue el pais dordeamservo el menor porcentaje de
selva Paranaense (menos del 3%), distribuido easpéreas protegidas. En ese pais,
el modelo productivo dominante esta constituidograndes propiedades dedicadas
al cultivo de cereales y soja, forestaciones dalgios y potreros para ganado que
superan en muchos casos los 100 &alindo-Leal & Camara 2003).

En Paraguay, el patron de uso de la tierra esaialilobservado en Brasil. Sin
embargo, el proceso de deforestacion fue posterique llevé a que la proporcion de
selva Paranaense remanente en ese pais sea ntayae (& superficie original)
(Galindo-Leal & Camara 2003). Asimismo, a diferende Brasil, una gran
proporcion de la selva remanente se encuentrareas privadas y no solo en areas
protegidas. La deforestacion en Paraguay se prquimoipalmente para la cria de
ganado, si bien actualmente esa actividad estdsie@@mplazada por cultivos de soja
(los potreros y plantaciones de soja ocupan madQ¥élde la superficie productiva
de lo que originalmente era selva Paranaense) gMim de Agricultura y Ganaderia
2004).

En Argentina, provincia de Misiones, el patron de de la tierra es diferente
al observado en Brasil y Paraguay. La deforestagsuvo originalmente asociada a
la agricultura de subsistencia en pequefas prapésd&ste patrén de uso de la tierra
en pequefias propiedades se mantuvo hasta la datheh una gran parte de la
provincia, lo que llevé a que todavia permanezcs aeh45% de la superficie de
selva original tanto en areas protegidas como gas4Galindo-Leal & Camara
2003). Actualmente, dos grandes patrones de ukotiera, que determinan paisajes

diferentes, pueden identificarse en la provincidigones. El noreste de la provincia
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se encuentra principalmente ocupado por pequedagedades (o chacras) dedicadas
a la agricultura de subsistencia, plantacioneslo&cb, plantaciones de yerba mate y
pequefnos potreros para ganado. En este sectohdasas tienen generalmente un
tamafio de 5 a 50 ha siendo raras las propiedaéesugeran las 100 ha. Por otro
lado, el noroeste y centro de la provincia de Misgse encuentra dedicado
principalmente a la actividad forestal para la piamibn de papel y madera en grandes
propiedades. En este sector se planta principathnend Pinusspp.) y en, menor
medida, araucarigdfaucaria angustifoliay eucaliptos Eucalyptusspp.) (Gobierno

de la Provincia de Misiones 2003) en grandes pdapies.

La selva Paranaense y las aves como modelos paudies en ecologia del paisaje

El drastico proceso de deforestacion sufrido peelaa Atlantica genero, a escala
regional, un sistema altamente fragmentado dondwtez original de selva fue
reemplazada por una variedad de ambientes derividdistintas actividades
productivas. La pérdida de la selva Atlantica, sdona su importancia en términos de
diversidad biolégica, favorecio un rapido desaordké proyectos de investigacion
centrados en estudiar los efectos de la pérdidagynfentacion de habitat en
diferentes componentes de la diversidad de avesx@1999, Brooket al. 1999,
Marsdenret al. 2001, Riboret al. 2003, Maldonado-Coelho & Marini 2005, Cabanne
et al.2007a, Giraudet al. 2008), y el uso de los ambientes modificados (Marst
al. 2001, Cockleet al. 2005, Fariaet al. 2006, Zuriteet al. 2006, Cabannet al.
2007b).

Todos los estudios en fragmentacion realizadda selva Atlantica se
centraron en estudiar la riqueza y composicionsgeaes en fragmentos con

diferente tamafio, forma y grado de aislamientoe®ibargo, como se menciond en
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la introduccion general (Capitulo I: Pag. 9), egieoximacion tiene limitaciones al
interpretar un proceso que ocurre a escala dejpaigartir de muestreos realizados a
escala local. En consecuencia, ningun estudiazesidien la selva Atlantica pudo
diferenciar los efectos independientes de la pardiftagmentacion del habitat en las
comunidades bioldgicas.

No resulta casual que la mayor parte de los eduylie evaluaron los efectos
de pérdida y fragmentacion de los ambientes nasite@yan utilizado a las aves
como modelo bioldgico (Fischer & Lindenmayer 2001t&s aves presentan un
conjunto de caracteristicas que las conviertemdruen modelo de estudio en
ecologia de mediana y gran escala; algunas dewsttgas son de origen bioldgico y
otras de origen metodolégico. Entre las primeasales constituyen un grupo
sensible a las modificaciones en el ambiente yadadyran diversidad, las diferentes
especies varian en su respuesta frente al distligbioe las ventajas metodoldgicas, la
taxonomia conocida, la disponibilidad de guiasdéetificacion y la posibilidad de
obtener una medida rapida de la rigueza y abunalaecias especies sin necesidad de

realizar capturas facilitan los muestreos de gsaala.

Disefio de muestreo

Los muestreos se realizaron en la selva ParandenSegentina y Paraguay abarcado
un area total aproximada de 4400°KBB00 knf en Argentina y 1100 kfren
Paraguay) (Figura 4). El area de estudio, en AngaiytParaguay, se dividié en una
grilla con celdas cuadradas de 10x10 km de lado kid). La grilla se delimitd

sobre imagenes satelitales (LandSat 5 TM) utilivac@mo referencia el sistema de

coordenadas UTM (Universal Transversa Mercatoguifé 5).
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El area de estudio se dividi6 a priori en tresmagiones que difieren
principalmente en el patron general de uso deteatcomo se describié previamente
(dos en Argentina y una en Paraguay) para podepa@nel efecto de la
composicion del paisaje sobre las comunidades ee &stas sub-regiones
correspondieron a (1) NE de la provincia de Misofsaib-region de Chacras de aqui
en adelante), con pequefas propiedades dedicadalt\a de tabaco, plantaciones
de yerba y potreros para ganado, (2) NW de Misi¢ad@s-region Forestal) con
plantaciones forestales en grandes propiedadgsRafdguay con cultivos de soja y

potreros para ganado en grandes propiedades (Fgura

ARGENTINA % B

Figura 4. Area de estudio en la selva Paranaense de AngenfParaguay con el detalle de las tres

sub-regiones consideradas: Chacras (derecha) téldiizquierda abajo) y Paraguay (izquierda arriba)
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Figura 5. Disefio experimental en cuadricula con celdada@d km en la selva Paranaense de
Argentina y Paraguay. Se muestra un detalle digificaciéon en ambientes realizadas en la sub-

region de Chacras (derecha) y Forestal (izquierda).

Para estudiar los efectos de pérdida de habitaigyrfentacion, en cada sub-
region se seleccion6 un nimero de celdas de mealeta representar un gradiente de
selva remanente desde la menor proporcion presaréesub-regién a una cobertura
completa (100%). La proporciéon de selva remanentmkulé sobre imagenes
satelitales segun se describe en el andlisis denestde paisaje (Capitulo II: Pag.
29). De aqui en adelante se considera a cada(d€lfl&nf) como un paisaje para

diferenciarlo de las sub-regiones.
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Utilizando estos criterios, se seleccionaron yaien a campo un total 48
celdas en las tres sub-regiones;sh-regién de ChacraslO celdas cubriendo un
gradiente de 28% a 80% de selva remanentsuf2yegion Forestal17 celdas
relevadas desde 30% a 80% de selva gBjregion de Paraguay’ celdas
relevadas, 7 a 70% de ambiente natural remanedieioAalmente se relevaron
celdas con 100% de cobertura de selva (cinco eantiria y dos en Paraguay)
correspondientes a las principales areas protegitdsgentina (Parque Nacional
Iguaz(: 544 krh y Parque Provincial Urugua-i: 840 Rny Paraguay (Reserva
Natural Mbaracayu: 591 Kny Reserva Privada Morombi 250 RmLa seleccién a
priori de las celdas se realiz6 utilizando un ma@@aemanentes de selva de 2003
realizado por Fundacién Vida Silvestre Argentina.

En cada celda se establecieron 20 sitios de negedtmde se realizaron
muestreos de aves y vegetacion. Los sitios de neoese ubicaron en la celda en
forma proporcional a la cobertura de selva y alobientes modificados. De esta
forma, en una celda con 40% de selva 8 sitios destrep se ubicaron en selvay 12
en los usos de la tierra presentes en la celda.nistiodologia permite obtener una
estimacion a escala de paisaje de la comunidadegenaanteniendo el esfuerzo de
muestreo proporcional a la superficie del ambieateral (Fahrig 2003).

Se realizaron muestreos en un total de 960 sitstsliiidos en las 48 celdas
seleccionadas a razén de 20 sitios por celda.itios de muestreo se separaron al
menos 500 m para asegurar la independencia denttada celda, principalmente en
los muestreos de aves (Bibélyal. 1998). Adicionalmente, los sitios de muestreo se
separaron al menos 1000 m de los limites de lagedh mantener independencia

con las celdas vecinas.
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Caracterizaciéon espacial: configuracién y compoginidel paisaje

La caracterizacion del patron de paisaje en latasede realizo a partir de los analisis
e interpretacion de las imagenes satelitales dal @ estudio en Argentina y
Paraguay. Para esto se utilizaron imagenes LaadBegtcorrespondientes a la
misma temporada de los muestreos de campo (224228-y8 del 4 de octubre de
2004 y 225-77 del 1 de septiembre de 2005) paramzar sesgos asociados a
cambios en el paisaje (deforestacion, etc.).

Como primer paso, se clasificaron las imageneditsdés utilizando un
algoritmo de clasificacién no supervisada (isodete) 20 clases resultantes. Esta
metodologia clasifica los pixeles de la imagenaagorias de acuerdo a su firma
espectral que, a su vez, refleja las caractersstiominantes en el pixel (cobertura de
vegetacion, suelo desnudo, agua, etc.). Postenenlas 20 categorias resultantes se
agruparon en los principales ambientes de acuesddiema espectral y la
comparacion con imagenes de alta resolucion (IKONEDS(1) selva nativa, (2)
agua, (3) urbanizaciones, (4) forestaciones, (Elosdesnudo correspondiente a
forestaciones cortadas, (6) cultivos anuales, Iéf)taciones de yerba mate y (8)
potreros para ganado. Los analisis se realizaibranido el programa ENVI 4.0. En
el caso particular de las forestaciones, no seidlisw entre plantaciones de pino,
araucaria y eucaliptos debido a que su firma esgeamt las imagenes satelitales
resulté muy similar. Debido a diferencias en ehéstfenoldgico de los cultivos
anuales y las plantaciones de yerba mate, cada fteldndependientemente
clasificada y validada. Para validar la clasifiéagise calculd la proporcion de puntos
correctamente clasificados comparando los residtddbanalisis de imagenes con los

sitios relevados a campo (20 por celda).
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Una vez clasificadas y validadas las imagenesda celda, se cuantificé la
configuracién y composicion del paisaje utilizard@rograma FRAGSTAT
(McGarigalet al.2002). Como medida de composicion, se estimobartora
relativa de selva y los diferentes usos de ladtigia heterogeneidad de usos de la

tierra. Como estimador de la heterogeneidad deajease utilizé el indice de

Shannon:SHDI = —Z Pi* In(Pi) ; dondePi representa la cobertura proporcional
i=1

ocupada por el ambienite m el nUmero de ambientes diferentes en el paissje. E
indice ha sido ampliamente utilizado en estudiosabdogia de paisaje (Gustafson
1998).

Existe una gran cantidad de indices para destailbwnfiguracion del paisaje
(Gustafson 1998, Fahrig 2003). Sin embargo, la mpsde de estos indices estan
muy correlacionados entre si y con tres medidasdsde configuracion, (1) nimero
de parches, (2) tamafio promedio de los parchéd,fgrfna de los parches (Fahrig
2003). Por esta razén, la configuracion del paisajearacteriz6 calculando estas tres
variables en cada celda. Para estimar la formagipdrches, se utilizo el indice
SHAPE (SHAPE = Perimetro del parche / Perimetramdrdel parche) en la lugar
de la relacién perimetro/superficie ya que esimélesta muy influenciada por el
tamafio de los parches (McGarigakl. 2002). Un valor de SHAPE = 1 representa un
fragmento con la minima relacién perimetro / supie;fmayores valores de SHAPE
indican fragmentos irregulares. Por ultimo, seuwaltas coordenadas centrales de

cada celda para controlar por posibles efectositearrelacion espacial.
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Muestreos a campo

Los muestreos en el campo se realizaron en dostadgs durante los meses de
septiembre a enero de 2004-2006. Se seleccionpasbelo ya que coincide con la
época reproductiva de la mayoria de las aves yaptw, con la mayor actividad de
canto (Bibbyet al. 1998, Drapeaet al. 1999). En cada sitio de muestreo (20 por
celda para un total de 48 celdas) se realizarorstmags de aves y vegetacion
utilizando la metodologia que se describe a coatidun. Se trabajé con el ensamble
completo de aves, con la excepcion de las espeoatsrnas (la mayoria de los
Strigiformes y Caprimulgiformes) y algunas que iegpmetodologia de muestreo

especificas (ej. grandes aguilas).

Muestreo de aves

Para los muestreos de aves se utilizé el métogmai® con radio fijo de 50 metros
(Bibby et al. 1998). EI método de punto es preferible a los desale transecta en
ambientes de bosque donde la marcha puede sedtdidia (Bibbyet al. 1998).
Asimismo, en estudios a gran escala el método dms preferible a los métodos de
captura ya que permite obtener una rapida estimafgda riqueza y composicion de
especies comparado con el gran esfuerzo que requestos ultimos.

Durante un periodo de cinco minutos se registrézdas los individuos vistos
y oidos en el radio de 50 m. El mismo observadoZ{ita) realiz6 todos los
muestreos para minimizar el sesgo asociado coxpkriencia en identificacion. Los
muestreos se realizaron entre el amanecer (5:1288) 30:00, horario de méxima
actividad de las aves (Bibley al. 1998, Drapeaet al. 1999). Sin embargo, debido a

gue incluso en esta banda horaria la actividadguathbiar (decrece hacia el
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mediodia), los puntos de muestreo en selva y &l deslos ambientes fueron
relevados al azar. De esta manera, el sesgo qde puestir asociado al horario de
muestreo fue similar para todos los ambientes.

Debido a la gran superficie que se relevo, se denidximizar el nimero de
puntos muestreados y no la intensidad de muestreoumto. Por esto se selecciond
un periodo de cinco minutos como en otros estuaescala similar o mayor
(Dormannet al. 2007, Filloy & Bellocg 2007). Todos los puntosrue grabados
utilizando un micréfono direccional (Sennheiser B y, posteriormente, los cantos
fueron comparados con una base de datos de ale@selea Atlantica para validar las
identificaciones y resolver las incégnitas. Estaaudelogia ha demostrado aumentar
el nimero de especies registradas por punto detraodblaselmayer & Quinn 2000).
Para los nombres cientificos se utilizo la listaqrade BirdLife International (2008)

y para los nombres comunes en espafiol la listarpdt Navas et al. (1995).

Muestreos de vegetacion

La estructura de la vegetacion y la proporcionefgetacion nativa se caracterizaron
en un radio de 20 m alrededor de cada sitio de tnra@estilizando un método de
abundancia-cobertura. En 5 categorias igualesida$irentre 0-100%, se estimo
visualmente la cobertura de los siguientes estrétpberbaceo-arbustivohelechos,
herbaceas, bambuseas y arbustivas por debajo de {2jestrato arboreo bajo
entre 1,5y 5 m, (Pstrato arboéreo medieentre 5y 15 m y (4@strato arboreo alto
mas de 15 m. Para minimizar los sesgos, el misraereador estimo la cobertura de
todos los estratos en todos los sitios de muestreo.

De acuerdo al porcentaje de vegetacion nativa, estlato de vegetacion fue

asignado a alguna de las siguientes categoriasa(i\/p: mas del 70% de vegetacion
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nativa en el estrato, (B)ixto: 30 a 70% de vegetacion nativa, €Xptica menos del
30% de vegetacion nativa. Debido a que no se fitertn las especies individuales,

la asignacion de los estratos representa solopno&imacion cualitativa.

Validacién de sub-regiones

Para validar las sub-regiones definidas previam@itey NW de Misiones y
Paraguay) se realizaron dos analisis de componpnitegpales utilizando las
variables de composicion (cobertura de cultivosalsauy perennes, potreros y
forestaciones) y configuracion (nUmero, tamafio gdimy forma de los fragmentos
de selva) del paisaje. Ademas, se comparo la aoheate los distintos usos y del
namero, tamafio y forma de los fragmentos de seitra sub-regiones con un analisis
de varianza (ANOVA).

El PCA basado en la composicion del paisaje (cakeede los diferentes usos
de la tierra) validé la division a priori en tragsregiones. El primer y el segundo eje
de este analisis explicaron el 76% y 15% de |lageliicias en cobertura de los
ambientes modificados entre celdas. El primer gj@ve asociado a la cobertura de
forestaciones y separo las celdas correspondiaréesub-region Forestal de aquellas
correspondiente a la sub-region de Chacras y Payaglisegundo eje estuvo
principalmente asociado a la cobertura de cultpgrennes (plantaciones de yerba) y
separo las celdas de la sub-region de Chacras deltdas de Paraguay (Figura 6). En
los ANOVA, el tamafio promedio de los potreros ytieak anuales fue mayor en la
sub-regidn de Paraguay respecto a las sub-regiten€bacras y Forestal (ANOVA:

Fi115=13.4,p<0.05y f5=8.2, p=0.01, respectivamente) (Tabla 1).
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El segundo analisis de componentes principalesibasala configuracion del
paisaje (numero, tamafio promedio y forma de lagfientos de selva) no permitio
diferenciar a las sub-regiones de acuerdo al paednagmentacion. Los dos
primeros ejes del multivariado explicaron el 1008dalvariacion (84% y 16%
respectivamente). A diferencia del PCA realizadwo leccobertura de los distintos
usos, las celdas correspondientes a las tres gidbies se mezclaron en este analisis
indicando que el patron de fragmentacion es ind#ipate del patron general de uso
de la tierra. En resumen, las sub-regiones seedif&n por el patron general de uso

de la tierra pero no por el patrén de fragmentaaiéscala de paisaje.

Tabla 1. Tamafio promedio de los distintos ambientes (B&}ty la configuracién del paisaje en las

tres sub-regiones estudiadas de la selva Parandgrs®05, **p<0.01

NE Argentina NW Argentina Paraguay
Cultivos anuales 3.3+0.6 0 120+£36*
Potreros 3.6+05 0.7+0.3 31.6+9.2*
Cultivos perennes 8.7+3.8 1.1+04 0
Forestaciones 22+15 6.2+0.5 0
Forestaciones cortadas 0 145+54 0
NUmero de fragmentos 152 + 10 186 + 6 132 +14
Tamafio de fragmentos 697 43+4 76 £10
Forma (indice SHAPE) 1.416 + 0.005 1.441 + 0.003 381+ 0.007
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Figura 6. Andlisis de componentes principales basado errgosicidén (cobertura de cultivos

anuales y perennes, potreros y forestaciones)é#figuperior) y configuracién (nUmero, tamafio

promedio y forma de los fragmentos de selva) disbja (figura inferior) en la selva Paranaense. NE:
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CAPITULO III

APTITUD DE LOS AMBIENTES MODIFICADOS:

¢DICOTOMIA O GRADIENTE ?

Introduccion

Histéricamente, los modelos utilizados para anal@zaambientes fragmentados
consideraron una situacion particular donde loshgs de habitat se encuentran
inmersos en una matriz de ambientes no aptosskspdificacion constituyé una de
las principales limitaciones para la aplicaciéralteoria del equilibrio de
biogeografia de islas y los primeros modelos daspeblaciones en sistemas
continentales fragmentados por la accion humanaga(B@02). A partir del
reconocimiento de la diferente aptitud de habitaltod ambientes modificados para
las especies, la dicotomia habitat apto vs no @pttenzo a ser gradualmente
reemplazada por el de un gradiente de aptitud bigahéRenjifo 2001, Hughest al.
2002, Hill & Hamer 2004).

Los estudios que analizaron el patron de uso pte pa la fauna de los
ambientes modificados mostraron que, en una misgiarr, ambientes generados por
distintos usos de la tierra difieren en el uso lyaren las especies de los mismos
(Petitet al. 1999, Vandermeer & Carvajal 2001, Lindenmagteal. 2003, Mcintyre &
Hobbs 2006, Shankar Raman 2006). Los ambientedigamtbs pueden ser utilizados

por algunas especies como habitat secundario dediggrion o alimentacion y, por
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lo tanto, presentar distinto grado de aptitud dstht Las caracteristicas estructurales
y de composicién de la vegetacion que determinanaggitud no son bien conocidas.
En diferentes estudios, se planted la hipotesisigaanayor similitud estructural y de
composicién de la vegetacion con el ambiente nlagjuraa mayor heterogeneidad
ambiental incrementan el uso por parte de la faatiga (Bentoret al.2003, Tubelis
et al. 2004, Heikkineret al. 2004, Shankar Raman 2006). Sin embargo, solo un
estudio realizado en Panama analizé simultdneameéns® de habitat por parte de
las aves en diferentes usos de la tierra (Pt 1999, Petit & Petit 2003).

Las especies responden de diferente manera a ificaoidn y reemplazo del
hébitat. Algunas pueden explotar una gran varieldeaimbientes modificados, e
incluso ampliar su area de distribucion a nuevg®nes. En la bibliografia estas
especies han sido llamadas “ganadoras” (McKinné&yé&kwood 1999) o, mas
comunmente, “generalistas” (Julliagtial. 2003, Feeleyt al. 2007, Devictoet al.
2008). En el otro extremo de respuesta, los “pencksd o “especialistas”
generalmente dependen del ambiente natural y tiemetbaja capacidad para
explotar los ambientes modificados. En generalespecialistas tienen una menor
area de distribucioén y utilizan un menor numer@axhientes naturales que los
generalistas (Julliaret al. 2003, Devictoet al.2008). También se han relacionado
los patrones de dieta de las especies con su dapade respuesta al disturbio siendo
los insectivoros y grandes frugivoros los gremiés afectados (McKinney &
Lockwood 1999). Sin embargo, debe tenerse en caemrtastas dos categorias
constituyen los extremos de un gradiente de retpéresnte al reemplazo y
degradacion del habitat.

En la selva Atlantica si bien se han realizadodistupuntuales evaluando la

comunidad de aves en algunos usos de la tieres, ¢amo plantaciones de eucaliptos,
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pino, araucaria y sistemas agroforestales (Rice&efberg 2000, Marsden al.
2001, Cockleet al. 2005, Fariaet al. 2006, Zuritaet al. 2006, Cabannet al. 2007b),
para la mayoria de los usos mas importantes agiarr no se conoce su aptitud de
habitat para las aves.

En este capitulo se estudié la rigueza y compasiilas comunidades de
aves en los ambientes generados por los principatesde la tierra (plantaciones
forestales y de yerba mate, cultivos anuales yepmdrpara ganado) en la selva
Paranaense de Argentina y Paraguay y se caracétigzadiente de aptitud de habitat
de estos ambientes para las aves. Para deteraiaptitud de habitat se consideré el
uso por parte de las especies nativas y la simhitienla comunidad respecto a la
comunidad de aves de selva. Como hipoétesis prineipplantea que la aptitud de
habitat, o el uso por parte de las especies nageascrementa con la estratificacion

vertical de la vegetacion y la proporcion de vegiétanativa en estos ambientes.

Métodos

Area de estudio

Para caracterizar el gradiente de aptitud de habéancluyeron los usos de la tierra
mas importantes en la selva Paranaense de Arggmiaeaguay (con la excepcion de
cultivos de soja). En Argentina se relevaron pleintees forestales (pino, araucaria y
eucaliptos) plantaciones de yerba mate, cultivoslas (tabaco y maiz
principalmente) y potreros para ganado. Estos gswsado a las areas protegidas,
constituyen aproximadamente el 74% de la superdieia provincia de Misiones
(Tabla 2). En Paraguay, se relevaron potrerosgerado que representan el 30% de

la superficie destinada a usos productivos en jjlm® Atlantico de ese pais.
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Tabla 2. Cobertura de selva y los distintos usos de teatielevados en la selva Paranaense de
Argentina y Paraguay. Entre paréntesis se indigapartancia relativa de cada uso sobre el total de

ambientes productivos. ANOVA. Letras diferentesdad diferencias significativaP, < 0.05.

Cobertura regional Argentina (km?)’ Paraguay (knt)~
Bosque nativo 15320.5% 1523.32
Plantaciones 3719.28 (51.8%) --
Potreros 768.97 (10.7%) 9584.00 (31%)
Usos de la Cultivos anuales 555.251 (7.7%) 18574.6 soja (6096)
tierra Yerba mate 2026.12 (28.2%) --
Total 7182.07 30895.7

* Para Misiones. ** En Paraguay para los departdosede Alto Parana, Amambay, Caaguazl, Caazap&efiain,
Canindeyd, ltapua, Guaira, Paraguary y San Pedro

“De FVSA (2004).

®De INDEC (2002).

¢ De Di Bitetti et al. ( 2003)

¢ De Miniterio de Agricultura y Ganaderia, Paraguzg04.

Disefio experimental y muestreos a campo

Para este analisis los sitios de muestreo corrdggrates a los diferentes usos de la
tierra se agruparon y utilizaron como sub-muesbaslo que los muestreos fueron
realizados a escala regional, la riqueza y comiwsite los ensambles de aves de
cada uso representan una estimacion a esta eSchlan esta aproximacion no
permite una caracterizacion exhaustiva de la codauhile aves a escala local (o de
stand), permite considerar las variaciones logalegias de cada ambiente
modificado como heterogeneidad espacial caradtexridé cada uso de la tierra, la

cual influye en la riqueza y composicion de losagnisles de aves (Bentenal.
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2003). Los muestreos de aves y vegetacion seaeatizegun lo descripto en la

metodologia general (Capitulo II: Pag. 30).

Variables explicatorias

Se utilizaron como variables explicatorios de dmeiza de aves y la similitud respecto
al ensamble de aves de selva la estructura vedickl vegetacion, la proporcion de
vegetacion nativa y la heterogeneidad espacia ésttuctura vertical en cada
ambiente. Se consider¢ la estructura vertical yadmostré ser una variable
importante para explicar la riqueza y composiciérias comunidades de aves en
sistemas naturales y modificados (MacArthur & Mabér 1961, Petiet al. 1999)

Para estimar la estructura vertical de la vegetasgdcalcul6 el indice de
diversidad de Shannon, utilizando la coberturaixgale los cuatro estratos
considerados en cada sitio de muestreo (Magurré#h)2Para cada ambiente, se
promedio el indice de Shannon y se calculé su desstandar (DE) como una medida
de la variacion espacial de la estructura vertalaqui en adelante se denomina
estructura vertical y heterogeneidad espaciahagdia y el DE del indice de
Shannon, respectivamente para cada ambiente.

Se calculo la proporcion de vegetacion nativaagta@mbiente a partir de la
clasificacion realizada de cada estrato (nativotiea 0 mezcla) en cada sitio de
muestreo (Capitulo II: Pag. 30). Para cada estratmada ambiente se calculo la
proporcion de puntos de muestreo clasificados aoatigo y se multiplicé por la
cobertura relativa del estrato en el ambiente.|Fieate se sumaron todos los estratos
ponderados por su cobertura. Esto permitié gener@medida Unica para cada
ambiente de la cobertura relativa de vegetaciGrana@®or ejemplo, en las

plantaciones de yerba mate el estrato arboreo nied® una cobertura promedio de
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0.25y en el 57% de los sitios de muestreo estatestie clasificado como nativo. La
proporcion de vegetacion nativa ponderada en gltesirb6reo medio para los
yerbales es 0.25 x 0.57 = 0.14. Se repitio estegolimiento para cada estrato y se
sumaron los valores obtenidos.

Para estudiar la respuesta de las especies segiadsude asociacion a la
selva las aves se agruparon en dos categoriasieela@ Stotet al (1996): 1)
especies tipicas de selva y 2) especies tipicambdentes abiertos. Debido a que el
esfuerzo de muestreo difirié entre ambientes, déptico la proporcién de especies
en cada categoria por la estimacién total de ra(€hao 1) para obtener un valor de
rigueza comparable entre ambientes. Por ejemplplagtaciones de araucaria el 0.78
de las especies registradas fueron clasificadas tigicas de selva y se estimé un
total de 48 especies para este ambiente (Chabri)mero de especies tipicas de
selva para las plantaciones de araucaria es estOnt®@ x 48 = 37. Se relaciono la
capacidad de las especies para utilizar los amgsenbdificados (nUmero de
ambientes en que la especies fue registrada) careaude distribucion calculada a

partir de la base de datos de Ridgely et al. (2003)

Analisis de datos

Debido a que el esfuerzo de muestreo (nUmero a@pvelevados) difirid entre
ambientes, se utilizaron procedimientos de rarédaqgeara comparar la riqueza de
especies. Estos métodos permiten obtener una eglimde la riqueza de especies
comparable, independiente del esfuerzo de mueaatelli & Colwell 2001). Como
estimador de riqueza se utilizé el Chao 1 conrtervalos de confianza del 5y 95%;
la no superproposicion de los intervalos de comfamplica diferencias

significativas en la riqueza de especies.
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La similitud de la comunidad de aves entre los amtes modificados y la
selva se estimo utilizando el indice de MorisitastH@agurran 2004). Se utilizo este
indice ya que su estimacion no esta muy influercs el esfuerzo de muestreo
(Magurran 2004). Para evitar posibles efectos lmiggdicos en la composicidon de la
comunidad de aves, utilizamos los puntos de muedeeselva en Paraguay para
calcular la similitud respecto a los potreros erafaay y los puntos de muestreo de
selva en Argentina para los ambientes relevaddggentina. Tanto el estimador de
riqueza Chao 1 como el indice de Morisita-Hornaleutaron utilizando el software
EstimateS 7.0 (Colwell 2005)

Se realizaron analisis de regresion simple parmia la influencia de la
estructura vertical de la vegetacion, heterogededdpacial y proporcién de
vegetacion nativa en la riqueza total de espelaiesimilitud respecto al ensamble de
aves de selva y la riqueza de especies tipicaslde yde ambientes abiertos.
También utilizando analisis de regresion simplestaciond la abundancia de las
especies con la estructura vertical de la vegetamdos ambientes y el nimero de
ambientes modificados que utilizé cada especidaertension de su area de
distribucion. Para estos andlisis solo se congideraguellas especies que fueron
registradas en al menos 10 puntos de muestreod®alfue el objetivo fue explorar
las posibles respuestas de las especies no saarealicorrecciones por el error

acumulativo de tipo | (Roback & Askins 2005).
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Resultados

Estructura de la vegetacion

La cobertura de los diferentes estratos de ve@getdarbustivo y arbéreo bajo, medio
y alto) y la proporcién de vegetacion nativa défiidn entre los ambientes analizados
(ANOVA, p < 0.05 en todos los caso; ver Tabla 3 .skelva estuvo caracterizada por
una cobertura similar de todos los estratos mismue las plantaciones forestales
(araucaria, pino y eucaliptos) se caracterizaragrupa alta cobertura del estrato alto y
difirieron entre si en la cobertura relativa deetagion nativa (alta en araucaria,
intermedia en pino y baja en eucaliptos). Las pleinhes de yerba presentaron una
alta cobertura del estrato arbéreo bajo y una podjpointermedia de vegetacion
nativa mientras que los potreros, las forestaciondsadas y los cultivos anuales
tuvieron una alta cobertura del estrato herbaagmaybaja proporcion de vegetacion
nativa (Figura 7).

Como consecuencia de la cobertura relativa destivates de vegetacion, la
estratificacion vertical (indice de Shannon) fua ah selva, intermedia en
plantaciones forestales y de yerba mate, y bagotreros para ganado, forestaciones
cortadas y cultivos anuales (Figura 7). Por otdo Jéa heterogeneidad espacial
generada por la estratificacion mostré un patréerelite, siendo maxima en los
potreros, seguida por las plantaciones de yerba ynfatrestales y finalmente cultivos

anuales, y forestaciones cortadas (Figura 7).
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Tabla 3. Cobertura porcentual media de los cuatro estdgoggetacion considerados para la selva y

los diferentes ambientes modificados en la selvarR&nse de Argentina y Paraguay. Entre paréntesis

se indica la proporcion de puntos de muestreo dehestrato estuvo dominado por vegetacion nativa

(més del 70%). Ar: Argentina, Py: Paraguay Esta¢st Herb/Arb: herbaceo/arbustivo.

Cobertura (%)

Ambiente Est. Alto Est. Medio Est. Bajo Est. Herb/a
Selva (Ar) 9.5(1) 41.2 (1) 46.8 (1) 57.2 (1)
Selva (Py) 5.9 (1) 35.6 (1) 48.8 (1) 58.2 (1)
Plantaciones araucaria 71.0 (1) 5.2 (1) 34.5 (1) .5 7@.98)
Plantaciones pino 69.0 (0) 2.1 (1) 23.7 (1) 70.8p
Plantaciones eucaliptus 73.4 (0) 1.7 (0.38) 17.84(0 66.4 (0.33)
Plantaciones yerba 0.2 (0.50) 2.5 (0.57) 60.0 (1) 71.8(0.08)
Potreros (Ar) 0.9 (1) 5.6 (0.95) 6.0 (1) 92.6 (0.22
Potreros (Py) 0.03 (1) 09 (1 4.3 (100) 93.33D.
Cultivos anuales (Ar) 0.4 (1) 0.7 (1) 0.3 (0.50) 71.5 (0)
Forestaciones cortadas 0 0.05 (0.38) 0 57.6 (0.32)
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Estratificacion vertical (H)

Proporcion de vegetacion nativa
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Figura 7. Estructura vertical de la vegetacion (simbolesdk) y heterogeneidad espacial de esta

estructura (simbolos vacios) (figura superiorjgpprcion de vegetacion nativa (figura inferior) en

selva y ambientes modificados en la selva Pararaghis Argentina, Py: Paraguay, P: plantaciones.
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Comunidad de aves y respuestas especificas

Se registré un total de 2081 individuos de 171 @spesn los 388 sitios de muestreo
(Tabla 4). La selva y los potreros presentarondgianriqueza estimada (Chao 1)
seguido por las plantaciones de araucaria y piiivtaymente los cultivos anuales,
plantaciones de eucaliptos y forestaciones cort@dasa 4). El nUmero de especies
de selva fue maximo en la selva, intermedio entptaones forestales, potreros y
plantaciones de yerba y bajo en los cultivos asualerestaciones cortadas (Tabla
4).

Los analisis de regresion simple mostraron qué&leno de especies de selva
y la similitud de la comunidad de aves (Morisitarijoentre los ambientes
modificados y la selva incrementaron con la esizatiion vertical de la vegetacion
(R°= 0.53, k= 9.0, p=0.01y R= 0.95, F ¢= 50.5, p < 0.001, respectivamente) y
la proporcién de vegetacion nativa®@R0.63, Fg= 13.9, p < 0.001 y R 0.73, R 6=
16.1, p < 0.01, respectivamente) pero no estuvieacionados con la
heterogeneidad espacial de la estratificacidr=(®002, Fg=0.02, p=0.81y R
0.04, k6= 0.007, p = 0.93) (Figura 8 y 9). Por otro ladayi@mero de especies de
areas abiertas incremento con la heterogeneidagiasplisminuyo con la
estratificacion (R= 0.38, Fg= 4.9, p = 0.05y R=0.40, F g= 5.2, p = 0.05) y no
estuvo relacionado con la proporcién relativa dgetacion nativa (R= 0.10, F g=
0.9, p = 0.38). (Figura 8).

De las 46 especies para las cuales se analizéréhpmie abundancia
(registradas en al menos 20% de los puntos de reagsBl (67.4%) estuvieron
significativamente relacionadas con la estratifi@awertical mientras que 5 especies

(10.8%) solo fueron registradas en la selva (Arigxoa respuesta fue en todos los

Pagina 46 de 109



3. Ambientes modificados: ¢ dicotomia o gradienteaghtitud?

casos unimodal; sin embargo, el valor de estratifam vertical en el cual presentaron
su maxima abundancia vario entre las especiesi@dasdFigura 10 y Anexo |).
Finalmente, el nUmero de ambientes modificadogatibs por las especies
incremento linealmente con el logaritmo del tamdéisu area de distribucion 3®

0.32, R 57=26.9, p <0.001) (Figura 11).

Tabla 4. Namero de sitios relevados, especies registraidagza total estimada (Chao 1) y nimero de

especies de selva estimada en selva y los distimbsentes modificados en la selva Paranaense.

Ambiente N° puntos N° especies Riqueza estimada N° especies

relevados registradas Chao | (95% IC) selva
Bosque nativo (Ar) 50 93 109 (100-132) 100
Bosque nativo (Py) 50 62 69 (64-84) 65
Plantaciones araucaria 23 37 48 (40-69) 37
Plantaciones pino 39 39 50 (43-75) 37
Plantaciones eucaliptus 32 20 26 (21-45) 20
Plantaciones yerba 38 62 88 (72-125) 38
Potreros (Ar) 63 49 76 (60-118) 22
Potreros (Py) 48 35 52 (41-84) 24
Cultivos anuales (Ar) 24 24 33 (26-60) 12
Forestaciones cortadas 21 15 20 (16-40) 5
Total 388 171
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Bird abundance (Individuals / sampling points)
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Figura 10. Relacion entre la abundancia de las especiesstiactura vertical de la vegetacion en la

selva Paranaense. (a) Especies mas abundantebiemi@s monoestratificados, (b) con baja

estratificacion, (c) con estratificacion intermediy €) con alta estratificacion y (f) solo régaslos en

selva.
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Ambientes modificados utilizados por las aves

Log &rea de distribucion (k%m

Figura 11. Namero de ambientes modificados utilizados poaias en funcion del tamafio de su area

de distribucién en la selva Paranaense.

Discusién

Comunidades de aves en ambientes modificados

El reemplazo de la selva nativa produjo marcadoshazs en la diversidad de aves,
tanto en el nimero como en la composicion de espeeste patron de cambio,
asociado al reemplazo del ambiente natural, cogstiin patron general en bosques
tropicales y subtropicales (Lawtehal. 1998, Petiet al. 1999, Dailyet al. 2001,
Canterburyet al. 2002, Hughest al. 2002). Sin embargo, a diferencia de la mayoria
de los estudios realizados donde solo se evaluigo uso de la tierra, los
ambientes modificados en la selva Paranaense paiesemnin gradiente de aptitud de
habitat para las especies nativas que estuvoaakdd con la estructura de la
vegetacion y proporcion de vegetacion nativa. Sinallos resultados encontrados en

Panama, la riqueza de aves y el numero de espicesva disminuyd desde los
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ambientes multi-estratificados a los mono-estatdos (Petiet al. 1999,Petit & Petit
2003),

Diferentes autores han propuesto la hipétesisapiaves utilizan los
ambientes generados por las actividades humanasoguemilares en estructura y
composicién de la vegetacion a su ambiente natGadcoret al. 1999, Petitet al.
1999, Lindenmayeet al. 2003, Sodhet al. 2005, Shankar Raman 2006); sin
embargo, este es el primer estudio en poner a @rgebien no experimentalmente,
esta hipdtesis. Los ambientes que tuvieron una nsiydlitud en la vegetacion con
la selva (tanto en la estratificacion vertical coemda proporcién de vegetacion
nativa) fueron los mas utilizados por las espeataivas y, en consecuencia, tuvieron
una mayor similitud de la comunidad de aves.

A diferencia de la similitud, la heterogeneidadaesal fue uno de los principales
determinantes de la riqueza de especies de amb@itrtos. La relacion positiva
entre la heterogeneidad, tanto natural como am@Qpiriqueza de especies constituye
un patrén general a escala local y de paisaje (Bettal. 2003, Donald 2004). En la
selva Paranaense, los distintos ambientes modicgumtesentaron un gradiente de
heterogeneidad espacial, desde ambientes espadialheterogéneos, como los
potreros para ganado, a ambientes muy homogénsuslos cultivos anuales y las

forestaciones cortadas.

Patrones de respuesta al reemplazo del habitat

Los patrones de abundancia de las especies eadigie de ambientes modificados
reforzd la hipotesis que las especies utilizansestobientes en funcién de su
similitud respecto al ambiente natural. Las espgecétivas (ej.Basileuteruspp.)

incrementaron su abundancia con la estratificad@mmbiente mientras que las
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especies caracteristicas de otras regiones fuedisrabundantes en ambientes poco
estratificado (ejZonotrichia capens)s Sin embargo, hay que destacar que la
estratificacion vertical constituye solo uno deedetinantes del uso de habitat de las
especies (Devictagt al. 2008). Esto resulta claro cuando se observa qu#nde
las especies analizadas solo estuvieron presantaselva y no fueron registradas en
ninguno de los ambientes modificados estudiadas. é5e grupo de especies
probablemente existen caracteristicas propiasmeleste natural (ej. recursos
troficos o de nidificacion, etc.) que no se enctenen los ambientes modificados.

La hip6tesis que la capacidad de las especiesapaf#arse a los cambios
ambientales esta determinada por su grado de ésjgeal de habitat podria explicar
la relacidn positiva encontrada entre el nUmerardbientes modificados utilizados
por las especies y el tamafio de su area de distiib(ulliardet al. 2003, Feelegt
al. 2007, Devictoet al. 2008). Especies con una extensa area de distiibbtienen
una mayor capacidad intrinseca para explotar difeseambientes comparado con
aquellas especies de distribucion restringidaresguestas observadas corresponden
a especies con abundancias intermedias 0 altesgaesta de especies raras (de baja
abundancia) no se evalu6 debido a que el nUmenwudstras obtenidas no fue
suficiente. Sin embargo, es esperable que las iesp@acas sean en general

dependientes de selva y no exploten generalmerigeatas modificados.

Valor de conservacion de los ambientes modificados

Este y otros estudios mostraron que los potrer@sganado constituyen un ambiente
utilizado por un gran niamero de aves en los bostjopgales y subtropicales (Saab
1992, Petit & Petit 2003, Sodéi al. 2005); probablemente como consecuencia de la

heterogeneidad espacial que presentan (Harvey &Ha#99). La importancia de la
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heterogeneidad espacial puede observarse al canig&@otreros para ganado en
Paraguay y Argentina. En Paraguay la ganaderidittgesuna actividad intensiva
donde se eliminan la mayor parte de los arboldssepotreros, mientras que en
Argentina los potreros conservan arboles aisladessqn utilizados por una gran
cantidad de aves (Galindo-Leal & Camara 2003).

Las plantaciones forestales fueron el ambienteutidzado por las especies
nativas como consecuencia de su similitud estrakcten la selva. Este mismo patrén
se observo en diferentes ecosistemas boscososippiinente de Australia, América
del Norte y Europa (Diaet al. 1998, Barbeet al. 2001, Lindenmayer & Hobbs
2004). Si bien esto constituye un patron geneaatspecie forestal utilizada parece
tener una marcada influencia en el uso por partagdaves, reforzando la idea que la
composicién de la vegetacion influencia el uso d@atht en los sistemas modificados.
En la selva Paranaense, las plantaciones de ai@ugaa especie nativa, seguidas por
las plantaciones de pino fueron los ambientes rildgados por las aves mientras que
las plantaciones de eucaliptos fueron muy poczatihs (Marsdeat al. 2001, Zurita
et al. 2006, Cabannet al.2007b). En Australia, donde los eucaliptos soivost se
observa el patron contrario (Lindenmayer & Hobb84)0

Las plantaciones de yerba mate ocupan el 23% gedmriginalmente era
selva Paranaense en la provincia de Misiones (INRE®2). La riqueza de aves y la
similitud respecto al ambiente natural de este anmbifue baja, debido
probablemente a la baja estratificacion de la \sg@n y el escaso desarrollo del
sotobosque. Sin embargo, otro estudio realizada selva Paranaense en un sistema
de produccion de yerba agroforestal mostré una oatad de aves muy similar a la
observada en la selva (Cockleal. 2005). Las diferencias entre las plantaciones

monoespecificas de yerba mate, relevadas en égtikoey en un sistema
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agroforestal son similares a otros sistemas amphitéerestudiados como el café y
cacao bajo selva donde se preserva parte de lgtestr y composicion de la selva
(Greenberget al. 1997, Rice & Greenberg 2000).

El concepto de habitat apto vs. no-apto resuttda enayoria de los casos, una
simplificacion que puede llevar a sobreestimaefestos de la pérdida y
fragmentacion de los ambientes naturales. Comaugstna en este capitulo, los
ambientes que se generan como resultado de lgsritde usos productivos de la
tierra en una region varian en su aptitud paradpscies nativas. Reemplazar el
concepto binario tradicional por un gradiente déwagbincrementara la capacidad
predictiva de los modelos que se utilizan paradestlios sistemas fragmentados y de
viabilidad de las poblaciones. Si bien los ambienmedificados presentaron diferente
aptitud para las especies, estos resultados se easalores de abundancia relativa.
El uso que hacen las especies de los ambientedicadds puede ser muy variable y
en muchos casos estos ambientes representan sosnidarmayor entendimiento de
la aptitud de estos ambientes implica estudiarcspeale la biologia reproductiva de

las especies (nidificacion).
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CAPITULO IV

PATRONES ESPACIALES DE DIVERSIDAD:

DETERMINANTES A ESCALA DE PAISAJE

Introducciéon

Los cambios en la estructura del paisaje tienectafdanto a nivel poblacional
(Capitulo VI: Pag. 68), como en la estructura declamunidades bioldgicas.
Particularmente, la riqueza y composicion de a@spdo alfa y beta diversidad)
constituyen dos atributos basicos de las comungigde pueden ser afectados por las
perturbaciones humanas sobre los ecosistemas.

Los patrones de riqueza de especies han sido anguite estudiados a
distintas escalas espaciales y temporales (Codk, I®8nzales-Megiast al. 2007).
A escala de paisaje, el numero de especies serianta con la diversidad de
ambientes ya que se favorece la coexistencia ageiespcon diferentes
requerimientos ecologicos (Bentenal. 2003, Gonzales-Megias al. 2007). Esta
hipotesis ha sido repetidamente validada en cambsi naturales y en sistemas
modificados por las actividades humanas (Atauriu&ib 2001, Bentoet al. 2003,
Gonzales-Megiast al. 2007, Fischer & Lindenmayer 2007b). Sin embargese
altimo caso las evidencias provienen de estud@l&eslos en ecosistemas templados
con una larga historia de modificacion donde Iapeeies dependen actualmente de

los ambientes modificados (Heikkinehal.2004).
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Los efectos de los cambios en los patrones dejpaishre la composicion de
especies han sido menos estudiados (Keledf. 2003, Dormanrt al. 2007,
Soininenet al. 2007). Sin embargo, los cambios en composiciémlighaecomo la
similitud entre comunidades) permite explorar lecanismos asociados a procesos
gue ocurren a escala de paisaje, como el intercadgbéspecies entre comunidades, y
constituye un mejor indicador para estimar lostefede las actividades humanas en
las comunidades naturales (McKinney & Lockwood 192@initzet al. 2005, Harper
et al. 2005, Roonewt al. 2006). La hipoétesis de la similitud predice qasimilitud
entre comunidades dentro de una region se increnabaumentar el nimero de
especies del pool regional en estas comunidadésuf##2001). En ecosistemas
templados fuertemente influenciados por las aced humanas, la similitud entre
comunidades esta principalmente determinada pggrceeé intensidad de los usos de
la tierra (Dormanret al. 2007).

En bosques y selvas tropicales y subtropicalegdaccion del ambiente
natural constituye la principal causa de pérdidaspecies (Brookst al. 2002). A
diferencia de los ecosistemas templados dondeabea®n la mayor parte de los
estudios, en ecosistemas subtropicales de altesitiad y menor influencia antrépica
el balance entre la pérdida de especies por dédioiés y la incorporacion de nuevas
especies que explotan los ambientes creados potilédad humana determinaria los
patrones de riqueza y similitud.

El objetivo de este capitulo es estudiar los efedlos cambios en el paisaje
en los patrones de riqueza y similitud de espeseggrando los efectos de pérdida y
fragmentacion de la selva y patron general de ada tlerra. Como hipotesis se
plantea que (1) la riqueza de especies estaranatata principalmente por la

cobertura de selva y, en segundo lugar, por ladggeeidad de ambientes
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modificados y que (2) el nimero de especies nath@ementa con la cobertura de
selva en el paisaje lo que determina una mayolfigithrespecto a la comunidad de

aves de selva.

Analisis de datos

La similitud de la comunidad de aves se estimo patia celda respecto a la
comunidad nativa utilizando el indice de Morisitaral (Magurran 2004). Morisita-
Horn es un indice cuantitativo de similitud quegaaiun valor de cero a dos
comunidades que no comparten ninguna especie § dose comunidades que
comparten todas las especies con las mismas altiaslana ventaja de este indice
respecto a otros indices de similitud es que nemt#gpde la riqueza de especies y el
tamano de la muestra (Magurran 2004). La compasib#la comunidad nativa se
caracterizo a partir de los muestreos realizada®lglas con un 100% de cobertura de
selva. Para minimizar posibles efectos asociag@dranes biogeograficos, la
similitud entre cada celda relevada en Argentiteagomunidad nativa se calculo
utilizando las celdas con 100% de cobertura enmitngg mientras que, para las
celdas relevadas en Paraguay, se utilizaron ldasebn 100% de cobertura
relevadas en ese pais.

La composicion de la comunidad de aves puede iefliazncia por la
distancia entre sitios de muestreo (efecto de attelacion espacial), de tal forma
que dos celdas contiguas pueden tener mayor sichdié composicion respecto a dos
celdas distantes (Soininehal. 2007). Para considerar el efecto de autocorraiacio
espacial, se construyeron correlogramas con atdridbrans y se puso a prueba su
significacion en 200 permutaciones utilizando éveare SAM (Rangeét al. 2006).

El indice de Morans varia entre -1 y 1 indicandgrato de autocorrelacion espacial

Pagina 57 de 109



4. Patrones espaciales de diversidad

donde 0 indica que no existe autocorrelacion, icanque dos comunidades cercanas
son muy similares y -1 que dos comunidades cercoramuy diferentes.

Se utilizaron andlisis de regresion multiple paranginar la influencia de la
cobertura de selva y la heterogeneidad de usasrmuieza y similitud de la
comunidad de aves, y analisis de regresion pgraral examinar la influencia
independiente de las variables explicatorias. 8eondos residuos de la regresion
entre cobertura de selva (variable independientg)ugza y similitud (variables
dependientes) para examinar los efectos de la gatguion independientemente de
los efectos de la pérdida de selva. Utilizandosesgsiduos como variable
dependiente, se realizd un analisis de regresidtiphelcon el nimero, tamafio y
forma de los fragmentos como variables indepeneseytregresiones parciales para
estudiar los efectos independientes de las vasa@econfiguracion. Esta
aproximacion ha sido utilizada en diferentes estidécientes para separar los efectos

de pérdida de habitat y fragmentacion (Haila 26@hyrig 2003).

Resultados

Comunidad de aves y patrones de riqueza

Se registré un total de 4910 individuos pertengegen 203 especies. Basado en los
autocorrelogramas no se encontro evidencia de @uébacion espacial en la
similitud en la comunidad de aves entre celdasrdel® cada sub-region (Figura 12),
por lo que no se incluyo la distancia geograficmewariable explicatoria en los
analisis posteriores. A escala regional, la hetareglad de ambientes modificados
generados por los distintos usos de la tierra explh 68% de la pérdida de selva (R

= 0.68, F 30= 84.2, p<0.01) (Figura 13).
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La heterogeneidad de ambientes modificados y larbafa de selva
explicaron el 38% del patrén regional de riquezZa<(R.38, 5 35=11.5, p<0.01). En
los analisis de regresién parcial, la riqueza menaté con ambas variables (t = 4.7 y t
= 3.3, p<0.01, respectivamente) (Figura 14). A eseala menor, la importancia
relativa de la cobertura de selva y heterogenaiéguhisaje para explicar el patron de
riqueza vario entre sub-regiones. En la sub-red@é@hacras estas variables
explicaron un 50% de la variacion en la riqueZa=B.50, K 1,= 5.9, p = 0.02);
similar al patron regional, el nUmero de especiesmento con la cobertura de selva
y la heterogeneidad de ambientes (t = 3.4 y tZ 8:0.01) (Figura 14). En la sub-
region Forestal, la relacion entre rigueza y caliartle selva y heterogeneidad de
usos fue significativa (| 0.27, £.1o= 3.5, p = 0.05); sin embargo, en los anélisis de
regresion parcial ninguna de las dos variablesredignificativamente relacionada al
patrén de riqueza (t = -035, p =0.72 para hetereigad y t = 0.43, p = 0.67 para
cobertura de selva). Finalmente, en Paraguayu&zeno estuvo relacionada a

ninguna de las variables independientes considei@a 0.38, K g= 1.9, p = 0.23).
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Figura 12. Autocorrelogramas (coeficiente de Moran’s 1) dsitailitud en la comunidad de aves de
cada celda con la comunidad nativa en la sub-regdgd@) Chacras, (b) Forestal y (c) Paraguay en la

selva Paranaense.
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Figura 13. Relacion entre la heterogeneidad de ambientesficamtbs, generados por distintos usos de

la tierra, y la pérdida de ambiente natural erelassParanaense.
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Figura 14.Relacion entre la riqgueza de aves a escala regismaérior) y en la sub-region de Chacras
(inferior) con la cobertura de selva y la heteregeéad de usos a escala regional en la selva Paissnae
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Patrones de similitud

La cobertura de selva y la heterogeneidad de atasi@modificados explicaron un
53% de la variacion espacial en la similitud dedmunidad de aves respecto a la
comunidad nativa a escala regional4f= 17.2, p < 0.001 2= 0.53). Sin embargo,

en los analisis de regresion parcial la similitabsncrementé con la cobertura de
selva (t = 5.6, p < 0.001) y no estuvo relacioratkheterogeneidad de paisaje (t =
1.7, p =0.09). En el analisis de regresion simgdlejodelo sigmoideo fue el mejor
para predecir la similitud en funcion de la cobertde selva ()»:= 33.0, p < 0.001,
r>= 0.68) (Figura 15). Un patrén similar se encop@éa cada sub-regién en forma
independiente. En la sub-regién de Chacras, ForeB@raguay la cobertura de selva
explico el 57%, 78% y 92% de la variacion en laildina, respectivamente (=

4.6, p = 0.05, Fis= 25.7, p < 0.001 y = 12.0, p = 0.03) (Figura 16).
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Figura 15. Patrén regional de similitud de la comunidad desaentre las celdas relevadas y la

comunidad nativa en la selva Paranaense.
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Figura 16. Patrén de similitud de la comunidad de aves dasreeldas relevadas y la comunidad

nativa en la sub-regién de (a) Chacras, (b) Fdregtg Paraguay.
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Efectos de la fragmentacién y del patrén generalisie de la tierra

Los efectos de fragmentacion en los patrones dagidad se estudiaron utilizando
los residuos de la regresion entre cobertura da yedimilitud y, en el caso de la
riqueza, cobertura de selva y heterogeneidad desateb modificados. En el caso de
la riqueza de aves, las variables de fragmentawdxplicaron la distribucion de los
residuos en la sub-region de Chacras (la Unicasgiuo significativamente
relacionada a la cobertura de selva y heterogesheieaisaje) (R= 0.27; k7=

0.84, p = 0.51).

Para la similitud, los efectos de fragmentaciomdonalependientes del patron
general de uso de la tierra. En la sub-region decf@ls, el nimero, tamafo y forma de
los fragmentos explicé un 90% de los residuos anditud (RF = 0.90; B g= 17.9,

p = 0.002). La similitud disminuyé con el aumenioet nimero de fragmentos e
incrementd con el indice SHAPE (t =-2.6, p = @3 7.2, p < 0.001). En la sub-
region Forestal la regresiéon mltiple fue significa (R = 0.52, F13= 4.7, p = 0.02),
sin embargo en los analisis de regresion parcaldsiduos de la similitud no se
relacionaron con ninguna de las tres variablesideradas (t =-1.4 y p = 0.19 para la
forma; t=-1.2 yp =0.25 para el niumero de fragtas yt = 1.4, p = 0.18 para el
tamano promedio). Finalmente, en Paraguay la @aate los residuos de similitud
con las variables de fragmentacion no fue sigrtifiea(Fs 3= 1.26, p = 0.42 %=

0.56).
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Discusién

Patrones espaciales de diversidad

En la selva Paranaense, la riqueza de aves y il@sihton la comunidad nativa a
escala regional y de paisaje estuvieron asociattapadida y fragmentacion de la
selva y al patron general de uso de la tierrae8ibargo, la importancia relativa de
estas variables para explicar ambos patrones éesdiad fue diferente. Como se
planted, la rigueza de aves estuvo principalmesteiada a la cobertura de selvay,
secundariamente, a la heterogeneidad de ambieo@ificados mientras que la
similitud dependié exclusivamente de la cobertwaelva y de la configuracion del
paisaje.

Como plantea la hipotesis de la heterogeneidatyuaza de aves incremento
con la diversidad de ambientes modificados a eseglanal y, en el caso de la sub-
region de Chacras, a escala de paisaje (Baitah2003, Gonzales-Megia&s al.

2007). En la selva Paranaense, los usos de la jerreran una variedad de ambientes
gue son explotados por un gran numero de espéagst(lo Ill: Pag 36). Muchas de
estas especies son propias de otras regiones-(egtocmales) y expanden sus areas de
distribucion asociado al reemplazo de los ambiemtisrales. Como consecuencia,
una mayor heterogeneidad de ambientes (cada unencoonjunto particular de aves)
incrementa la riqueza de especies. Esta relacidigueza de especies y
heterogeneidad de ambientes se describio en estgdiizados en otros ecosistemas
(Atauri & Lucio 2001, Bentoret al. 2003, Heikkineret al. 2004, Gonzales-Megias$

al. 2007). El balance entre el incremento de esp@cggsas de otras regiones

asociado a una mayor heterogeneidad de ambientgificados y la reduccion en el
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namero de especies nativas como consecuencigpdedaa de selva, determina los
patrones de riqueza observados en la selva Passaen

A diferencia del patrén de rigueza observado,rtalsud de la comunidad de
aves con la comunidad nativa estuvo principalmdaterminada por la cobertura de
selva. De acuerdo con las predicciones de la téerfa similitud (Fukami 2001), la
similitud con la comunidad nativa aumento con leertura de selva como
consecuencia de un incremento en el nimero deiespid pool regional en las
comunidades locales. Debido a que la heterogendeladnbientes modificados se
relaciond principalmente con la riqueza de espeapitra-regionales, no influencio el
patrén de similitud observado.

El patron de similitud respecto a la comunidadvaatie aves mostrdé un punto
de inflexion cercano al 30% de cobertura de sebrald increment6 en forma
exponencial. Si bien existe poca evidencias engilécexistencia de los puntos de
inflexion donde la comunidad cambia en forma alarinatn sido predichos en forma
tedrica cercanos al 10-30% de cobertura del amieatural (Fahrig 2002, Wiegand
et al.2005). El cambio abrupto se produciria porque jdedb@ esta cobertura el grado
de interconectividad de los fragmentos de ambieateral no alcanza para mantener
poblaciones viables de todas las nativas (Raddfbadl 2005). Estos resultados
muestran que la similitud constituye un mejor iadi@r para estudiar los efectos de
las actividades humanas en las comunidades bial®gige la riqgueza de especies
(Steinitzet al. 2005); ya que tendiendo en cuenta solo la riqdezsspecies no se
habria detectado el umbral de cambio. Es impori@degéacar que los efectos de
fragmentacion pueden variar en forma marcada derdouwal taxon analizado. Es

esperable que aquellos taxones con movilidad rddisg vean mas afectados.
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Efectos de fragmentacion y patrén general de usia tierra

Diferente a otros estudios realizados en la setl@nfica a escala de parche (Ril&in
al. 2003, dos Anjos 2006, Giraué@bal. 2008), utilizando un disefio de grilla este
estudio permitio aislar los efectos de la fragmentade los efectos debidos a la
pérdida de habitat. La fragmentacion no tuvo efestibre la rigueza de especies
mientras que los efectos sobre los patrones détsniiespecto a la comunidad de
aves nativa dependieron del patron general de ei$mterra.

Los usos de la tierra dominantes en la sub-redgd@hacras (cultivos anuales,
plantaciones de yerba mate y potreros para gampaesgntaron una baja aptitud de
habitat para las especies de selva mientras qyualatsciones forestales, el uso
dominante en la sub-region Forestal, tuvo unaagitiud de habitat (Capitulo 1ll: Pag
36). Estas diferencias en la aptitud de habitdbslambientes modificados
probablemente explican porque la fragmentacioradelva tuvo un marcado efecto
en la similitud en la sub-region de Chacras peremta sub-region Forestal. La
importancia de la aptitud de los ambientes queraagdas fragmentos de ambiente
natural modulando los efectos de la fragmentac#sidio resaltado en diferentes
estudios (Gascoet al. 1999, Ricketts 2001, Dunford & Freemark 2004,
Antongiovanni & Metzger 2004). Los ambientes que stilizados o que son
facilmente atravesados por las especies nativagamitos efectos del aislamiento
mientras que los ambientes poco utilizados loementan. Los usos dominantes en
Paraguay presentaron una baja aptitud de habitaigsmespecies nativas, sin
embargo la fragmentacidn no tuvo efectos signifioaten la similitud de la
comunidad lo que podria deberse al bajo numereldes relevadas y, en

consecuencia, a la baja potencia de los analisis.
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CAPITULO V

PATRONES ESPACIALES DE ABUNDANCIA:

DETERMINANTES ECOLOGICOS

Introduccion

A escala de habitat, las especies responden ahaisias en la estructura y
composicién de la vegetacion incrementando o digyeindo su abundancia o, en
algunos casos, dejando de utilizar los ambientesifitados (Capitulo 1lI: Pag 36). A
una escala mayor, los cambios en la composici@nfiguracion de los elementos
gue componen el paisaje tienen marcados efectos ksbpoblaciones animales
como consecuencia de las variaciones en la disiidaiby calidad de los habitats y
su disposicién espacial (Wiegaetlal. 1999, Fahrig 2003).

Los patrones de paisaje cambian como consecudagieocesos topograficos
y climaticos que ocurren naturalmente (Bates 2(00)lgunos casos, estos procesos
pueden conducir a la extincion de algunas espgcieso pueden adaptarse a los
cambios y a la aparicion de nuevas especies sstovénecanismos de especiacion
(Watson 2003). En el caso de cambios en el pajsegecurren en forma recurrente
(tales como inundaciones o fuegos periddicos, gigue generan una dinamica de
parche, pueden no tener marcados efectos soljpebéciones y comunidades ya

gue las especies estan adaptadas al régimen debitist
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A diferencia de los procesos naturales, las maifanes en los patrones de
paisaje producidas por las actividades humanasescan cortos periodos de tiempo,
limitando la capacidad de las especies para adapsaestos cambios (Temple&in
al. 2001); sin embargo, no todas las especies respaledla misma manera. Algunas
especies disminuyen el tamafo de sus poblacioreasa@sos extremos, se extinguen
local o globalmente, mientras que otras espec@snmentan el tamafo de sus
poblaciones y/o expanden sus areas de distribasidciados a los cambios en el
paisaje (Wiegandt al. 2005, Fischer & Lindenmayer 2007a, Cabaenal. 2007hb).

La especificidad de habitat, la capacidad de dispre, el tamafio corporal, el
tamafio del area de distribucién y la densidad lbaalsido relacionas con la
capacidad de respuesta de las aves a los camblios pairones de paisaje dados por
la pérdida y fragmentacion del habitat (Julliatal. 2003, Wieganet al. 2005,
Feeleyet al. 2007, Devictoet al. 2008). Especies dependientes de uno 0 unos pocos
habitats, con areas de distribucion pequefia ytgraafio corporal son generalmente
mas vulnerables ya que dependen de recursos espggitienen poblaciones
pequefias; contrariamente, especies de amplicbdisithn y que utilizan una gran
cantidad de ambientes no son afectadas, o inahgsementan su abundancia, con la
pérdida y fragmentacién del ambiente natural ala@aplos nuevos ambientes
creados.

El objetivo de este capitulo es estudiar la resjpude la abundancia de
poblaciones a la pérdida de habitat, fragmentad@hmabitat y composicién del
paisaje, y relacionar esta respuesta con algunsissdearacteristicas ecologicas. Se
plantean dos hipoétesis: 1) la pérdida de habitatrabes el factor mas relevante para
explicar los cambios en abundancia mientras géradgnentacion tiene un efecto de

segundo orden, y 2) las especies con mayor ardatrliducion, mayor tamafio
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corporal y menor abundancia natural seran masaafastpor la pérdida y

fragmentacion del habitat.

Métodos

Estructura del paisaje y caracteristicas ecoldgicas

La estructura del paisaje se caracterizé seguetafiaden el Capitulo 1l (Pag. 29). Se
utilizé la proporciéon de selva remanente como Wéeiae composicion del paisaje y
el nimero, tamafio promedio y forma de los fragneeotmno variables de
configuracion.

La respuesta de las especies se relacion6 comaifitaen el area de
distribucion, la abundancia en condiciones natsr@een selva no fragmentada) y el
tamano corporal. El area de distribucion se calatilizando la base de datos de
Ridgelyet al. (2003). Como una estimacion del tamafio corpoealtiéizo el largo
aproximado de las especies a partir de los daeseptados en Narosky e Yzurita
(1989). La abundancia en condiciones naturalestsa@a partir de las celdas con
100% de cobertura de selva en Argentina y Paragaaye estas celdas representan

una situacion de selva continua.

Analisis de datos

Para estudiar el efecto de la pérdida de habitaadizaron regresiones simples de la
abundancia relativa de cada especie en funcioa deblertura de selva en el paisaje y
se identificaron tres patrones de respuesta podipfgendiente positiva: la

abundancia aumenta con la cobertura de selvangjgrege cero: sin cambios de
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abundancia, 3) pendiente negativa: disminuciéraexbundancia con el aumento de la
cobertura de selva. A partir de estos patronessjgiesta se conformaron dos grupos
de especies: 1) especies que responden a la péedgidva incrementando o
disminuyendo su abundancia (pendiente positivagativg) y 2) especies que no
varian su abundancia (pendiente cero). Para asétisia solo se consideraron
especies registradas en mas del 25% de las celdaadas; debido al bajo nimero de
celdas relevadas en Paraguay, solo se considgraraios analisis las sub-regiones
de Chacras y Forestal de Argentina.

Los efectos de la fragmentacion y del patron gémeraso de la tierra en la
abundancia de las especies se estudiaron utilizamalsis multivariados directos
(RDA) e indirectos (PCA). En estos andlisis, skzation como variables
dependientes los residuos de la regresiones siraptes cobertura de selva y
abundancia de las especies que representan laigarie explicada por la pérdida de
selva (Fahrig 2003). En el caso del RDA, se @atibn ademas el numero, tamafio y
forma de los fragmentos como variables indepeneléeti¢: configuracién del paisaje
Para testear la significacion del modelo se utiliné prueba de Montecarlo con 1000
permutaciones. Si la fragmentacion tiene efectbsesla abundancia de las especies,
se espera que las variables de configuracion exgiigignificativamente la
distribucion de los residuos en el RDA. Por otdbplasi el patron general de uso de la
tierra tiene efectos en la abundancia de las esfpex® espera que las sub-regiones
consideradas (Chacra y Forestal) se separen sisbegek en el PCA.

La relacion entre los patrones de respuesta disfaecies a la pérdida de selva
y las variables ecoldgicas consideradas (areastiébdicion, abundancia en
condiciones naturales y tamafio corporal) se estudius niveles. Primero, se realizd

un ANOVA comparando la respuesta de los gruposdijpate positiva, negativa y
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cero) para las variables consideradas. Dentrordpbgde especies que respondio
significativamente a la pérdida de selva (pendipogitiva y negativa), se realizé una
regresion multiple utilizando como variable depentk la pendiente de la regresiéon
(un valor mas alto, positivo o negativo, de la pent# indica un mayor efecto de la
pérdida de selva) y como variables independientésea de distribucion, la

abundancia en condiciones naturales y el tamafpocar

Resultados

Respuestas de las abundancias a los cambios etriecira del paisaje

Se analizo un total de 64 especies que fuerontragas en al menos el 25% de las
celdas relevadas. De este total, 20 especies (Bit¥e)mentaron su abundancia con la
cobertura de selva, 40 especies (63%) no mostraramelacion significativa y 4
especies (6%) disminuyeron su abundancia (Figur&dexo 1l). Por azar se
esperaria que un 5% de las regresiones fueraisagivé (error de tipo 1=0.05); sin
embargo, un 37% de las especies tuvieron una respsignificativa a los cambios en
la cobertura de selva.

En el andlisis de los residuos (regresion entradédmcia de las especies y
cobertura de selva) no se observaron efectosfdegiaentacion ni del patrén general
de uso de la tierra en la abundancia de las espéds cuatro primeros ejes del
analisis multivariado directo (RDA) utilizando comariables independientes el
namero, tamafo promedio y forma de los fragmentpBaaron el 41% de la
distribucion de los residuos. Sin embargo, ni ghpr eje ni el modelo completo
resultaron significativos en la prueba de Montecéfl=1.9, p=0.32yF=1.0,p =

0.42), lo que indica que la configuracion del paise explica la distribucion de los
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residuos. Dicho de otra manera, la fragmentacidia delva en Misiones no explica
las variaciones en la abundancia de las poblacid@eses. En el analisis
multivariado indirecto (PCA), los cuatro primergeseexplicaron el 71% de la
distribucion de los residuos. El eje 1 explico 2¥@3de la distribucidén de los datos y

el eje 2 el 18%. Los sitios en ambas sub-regioBbadra y Forestal) se mezclaron en
el plano bivariado (Figura 13), indicando que nistexuna marcada influencia del
patron general en el uso de la tierra sobre lauestp de las abundancias a la pérdida

de habitat.
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Figura 17.Patrones de respuesta de las aves en funcioncdbéatura de selva en el paisaje en la
selva Paranaense de Argentina y ParaguayBéajléuterus culicivorysy (c) (Zonotrichia capens)s
son especies que disminuyen e incrementan su ahciadzon la pérdida de selva y (Bjtangus

sulphuratu} es una especies que no cambian su abundancia.
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Figura 18. Analisis de componentes principales (PCA) de Isglt®s de la regresion entre abundancia
y cobertura de selva para 18 especies que dismimgel abundancia con la pérdida de habitat en la

selva Paranaense. NE y NW: sub-regién Chacrasgstdren Misiones.

Determinantes ecolégicos de la respuesta de |lasossp

El analisis de varianza comparando la respuesiasdgupos considerados fue
significativo para la abundancia en condicionesinades (o0 de selva no fragmentada)
(transformado por logaritmo) {k1 = 5.8, p < 0.01), el area de distribucion
(transformado por raiz cuadrada) /= 3.0, p = 0.05) pero no para el tamafio
corporal (k61 = 0.8, p = 0.42) (Tabla 5). En las comparacionpssteriori, la
abundancia en condiciones naturales de las esprxigsendiente positiva
(incrementan su abundancia con la cobertura da)skelg mayor al de las especies
con pendiente cero y negativa. El area de distidioude las especies que
incrementaron su abundancia fue menor al de lacEspque disminuyeron y no

variaron la abundancia (Tabla 5).
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En el andlisis de regresién multiple para lasspeeies que respondieron
significativamente a la pérdida de selva, el aredistribucion, la abundancia en
condiciones naturales y el tamafio corporal, exqgital 69% de la variacion en la
pendiente de respuesta®(R0.69, k 15= 14.9, p < 0.001). La pendiente incrementé
con la abundancia en condiciones naturales (t #4<80.01) y el tamafio corporal (t

= 2.8, p = 0.01) y disminuy6 con el area de distribn (t = -3.5, p < 0.01).

Tabla 5. Area de distribucion, abundancia en selva coatintamafio corporal de los tres grupos de
respuesta considerados en la selva Parandessdiente negativaspecies que disminuyen su
abundancia con la cobertura de sependiente cerono varian su abundanciapgndiente positiva

incrementan su abundancia. Letras diferentes indidfarencias significativa® < 0.05.

Pendiente positiva Pendiente cero Pendiente nagati
Area de distribucién (kf) 5534227 + 357400 | 8410895 + 153171 15773856 + 1608360
Abundancia (ind/celda) 3.0+0.4 1.3+0.3 1.1+0.9
Tamafio corporal (cm) 16.9+0.4 20.7+£0.2 155+2.0

Discusion

Efectos de la pérdida y fragmentacion de la selva

En el rango de cobertura analizado (30-80% de kdbvpérdida de habitat fue el
principal determinante de las variaciones en alridale las especies mientras que
la fragmentacion no tuvo un efecto aparente. Leslt@dos apoyan la hip6tesis que la
fragmentacion no tiene efectos sobre las poblasiananales por encima de un
umbral de cobertura del ambiente natural en ebaisthresholds of

fragmentatiof) (Turneret al.2001a, Fahrig 2002, Fahrig 2003, Wiegahdl. 2005).
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Si bien hasta el momento existen pocas evidennigérieas, el valor de este umbral
ha sido determinado en forma tedrica en alredeeli2@30% (Fahrig 2002, Wiegand
et al.2005). Por debajo de esta cobertura de ambietieahda disposicion espacial
de los elementos en el paisaje adquiere mayor tapa ya que comienzan a
evidenciarse los efectos de aislamiento, incremelotéa vulnerabilidad de las
poblaciones animales.

A pesar que la aptitud de héabitat para las espeig selva de los ambientes
modificados dominantes en ambas sub-regiones (&hgdforestal) fue diferente
(Capitulo Ill: Pag 67); el patron general de usdedierra no tuvo efectos aparentes
en la abundancia de las especies. Las caractasisticlos ambientes modificados
pueden reducir o aumentar los efectos de la frato@m dependiendo de su aptitud
de habitat para las especies nativas (Ricketts,2008gandet al. 2005). Sin
embargo, a igual cobertura de selva, la abundalecias especies fue similar en
ambas sub-regiones. Como se menciond previamarftagimentacion no tuvo
efectos marcados en el rango de cobertura de aeflzado por lo que no es
esperable que la aptitud de habitat de los amlsentalificados que separan los
fragmentos de selva juegue un papel importanted&uajo de este umbral (20-30%
de cobertura) es esperable que la aptitud de héeitastos ambientes afecte la
abundancia de las especies.

Hasta mi conocimiento, este es el primer estudimdse separan los efectos
de la pérdida y fragmentacién del habitat a esbalpaisaje en la selva Atlantica.
Estudios previos realizados en la selva Atlantitabatraron cambios en la
abundancia de las especies asociados a la pérétiagnyentacion del habitat, pero
sin separar ambos procesos (Maldonado-Coelho &ii20i05, dos Anjos 2006,

Giraudoet al. 2008). Al menos para aquellos estudios realizado&rgentina donde
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la cobertura de selva en el paisaje es alta, extasf encontrados probablemente se

deban a la pérdida de habitat mas que a la fragiént

Determinantes de las respuestas de la abundaniaa eambios en el paisaje

La respuesta de la abundancia a la pérdida deahébiuvo relacionada con el
tamano de su area de distribucion y la abundamctmediciones naturales. Especies
con area de distribucién pequefias parecen tendraj@&apacidad para responder a
los cambios antropicos en los sistemas naturalet) & escala de habitat como de
paisaje (Julliaret al. 2003, Feelewt al. 2007, Devictoet al. 2008). Un area de
distribucion menor puede indicar una mayor espeddd de habitat o una menor
capacidad de dispersion y, en consecuencia, unarreagsibilidad a la pérdida de
habitat en el paisaje (Wiegartlal. 2005). Especies muy asociadas a la selva y que
no utilizan los ambientes modificados parecen s&s sensibles a los cambios en la
composicion del paisaje, mientras que aquellascesgpeon area de distribucion
amplia y que explotan diferentes ambientes moditisano se ven particularmente
afectadas por la pérdida del habitat.

La abundancia en condiciones naturales es ottorfgue generalmente se
relaciona con la respuesta de las especies arasljzeiones antropicas.
Generalmente se considera que especies con maywitairia o densidad en
condiciones naturales son menos sensibles a lalpatd habitat que las especies
raras o de baja densidad (Feedewl. 2007). Sin embargo, para el rango de
abundancias considerado en este estudio (0 ad®celda o 0 a 0.4 Ind / punto) se
observo el patron contrario ya que las especiesatmdrsdantes fueron mas sensibles a

la pérdida de habitat a escala de paisaje. Emgbranalizado, las especies mas
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abundantes en selva continua son probablementdasgonés asociadas con el
ambiente natural y, por lo tanto, las mas sensiblasdeforestacion.

En el grupo de especies que respondieron a ladaédei habitat, la relacion
inversa entre tamafio corporal y respuesta a ladaéda habitat muestra que especies
de mayor tamafio tienden a ser mas afectadas popresieso que especies mas
pequefias. La relacion entre tamafio corporal y tdgde respuesta a las
perturbaciones antrépicas se asocia generalmenta ciensidad y el tamafio
poblacional, la capacidad reproductiva y el gremmdfico (Gillespie 2000, Feelest
al. 2007). Especies de mayor tamaiio tienden a te@emenor densidad, tamafio
poblacional y tasa reproductiva y, por lo tantm s@s afectadas por la pérdida de
habitat. En este estudio, el tamafio corporal novegelacionado con la abundancia
en condiciones naturales por lo que otras caratitex$ propias de las especies, tales
como la tasa reproductiva o el gremio tréfico, ptmbmente explican esta relacién.
Adicionalmente, especies de mayor tamafio tiendenzar menos las areas abiertas
y son por lo tanto mas sensibles a los efectosstindento (Bélislest al. 2001). Se
evaluo la respuesta de especies de abundancia ynaltha La respuesta de especies
raras requiere un muestreo mas intensivo. Sin eyjopas esperable que las especies
raras sean en general dependientes de selva g f@ntd sensibles a la

fragmentacion.

Extinciones en la selva Atlantica: ¢ preadaptacidalta de tiempo?

A pesar de la drastica reduccion de la selva Adarf{tnenos del 7% de su cobertura
original), ninguna especie de ave parece habetsgaido. Brooks et al. (1999)
compilaron tres hipotesis principales para explesda aparente contradiccion: (1) las

especies de la selva Atlantica estan adaptadaseasis naturalmente fragmentados
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(hipotesis de la pre-adaptacion), (2) las extinesoocurrieron en el pasado (desde la
colonizacion hasta 100 afios atras) y no fuerorstregias o (3) aun no transcurrio el
tiempo suficiente para observar extinciones asasiada deforestacion.

Si bien no existen evidencias empiricas claras gastentar o rechazar estas
hipétesis, Brookst al (1999) apoyan la tercera hipétesis y predicaxxtancion del
30 a 50% de las aves endémicas de la selva conseasncia de la deforestacion.
Los resultados de este estudio muestran valorelasesa los predichos por estos
autores ya que un 31% de las especies analizaglagfigible (disminuyo su
abundancia) a la pérdida de selva. Asimismo, estdtado es consistente con otros
estudios realizados en el selva Atlantica de Bdaside el 21% de las especies
present6 una alta sensibilidad a la pérdida y feagation del habitat (dos Anjos
2006). Por otro lado, mas del 60% de las espeoidsanon afectadas por la pérdida
de habitat. Es probable que tanto la hipétesia ged-adaptacion como la falta de

tiempo hasta la extincién expliquen los patronesolados.
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CAPITULO VI

CONSIDERACIONES FINALES

Patrones de diversidad a escala de paisaje: ¢ Cudatmemos?

Desde el surgimiento formal de la ecologia delgjaisen los 80 hasta la actualidad se
han realizado una gran cantidad de estudios, amagar parte correlacionales,
relacionando los cambios espaciales y temporaléssgratrones de paisaje con
diferentes patrones y procesos biologicos, tamiwel poblacional como de
comunidades (Turnat al.2001a, Turner 2006). Llegado este nivel de avasxe,
importante preguntarnos ¢ cuales de las hipétesisipales en ecologia del paisaje
constituyen explicaciones generales para los pasrobservados en diferentes grupos
taxonOmicos y ecosistemas? La dificultad de reaéxperimentacion a esta escala y
la confusion introducida por los estudios realizad@scala local o de habitat pero
interpretados a escala de paisaje, constituyede&dss principales factores que
limitaron el desarrollo de un marco teorico sOkatoecologia del paisaje. Un ejemplo
de la confusion mencionada es la gran cantidadtiielies realizados estudiando
parches individuales pero atribuyendo los efechs®/ados a la fragmentacion,
siendo esta Ultima un proceso que ocurre a esegaidaje (Fahrig 2003).

En esta tesis se aport6 informacion novedosa sobefectos de los cambios
en los patrones de paisaje sobre los patronevdesidiad de aves (alfa y beta) en uno
de los ecosistemas con mayor diversidad a nivéladiyp muy poco estudiado a esta

escala. Si bien las evidencias aportadas son aoivekles, se pusieron a prueba
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algunas de las hipoétesis centrales en ecologigaitdje, como la relacion entre la
heterogeneidad de ambientes y la riqueza de espeeleestudio de los efectos de la
pérdida y fragmentacién de los ambientes natussibee las especies y comunidades.
También se exploraron los posibles determinantéssdgatrones de similitud de aves
a escala de paisaje. Pese a que la similitud dmfaanidades respecto al ambiente
natural constituye probablemente un mejor indicg@doa cuantificar los efectos de
las actividades humanas, sus determinantes a ekcpkisaje solo recientemente han
comenzado a ser estudiados (Steieital. 2005, Dormanret al. 2007).

Uno de los patrones mejor estudiados a escalaidaj@ es la relacion entre
diversidad de ambientes y riqueza de especies, pana sistemas naturales como
modificados por la accién humana (Cook 1998, At&urucio 2001, Rahbek &
Graves 2001, Bentoet al. 2003). Si bien la evidencia presentada en est tes
confirma una relacién positiva entre ambas varglde importante tener en cuenta la
dependencia que pueda existir entre la diversidaaghtbientes modificados y otras
variables de paisaje como la cobertura de ambreiteal. En la selva Paranaense
ambas variables fueron importantes para explicap&trones de riquezay, sin
embargo, co-variaron negativamente. En ambientstefmente antropizados, un
aumentd en la heterogeneidad ambiental incremamiqueza de especies al
generarse nuevos habitats para las especies (Bstrab2003). A diferencia de los
estudios realizados en sistemas antropizados,s&iMa Atlantica el balance entre la
invasion de especies asociado a los nuevos ambiergados por el uso de la tierra 'y
la pérdida de especies por deforestacion deteromifas patrones de riqueza.

Los efectos de los cambios en la configuraciompdedaje, particularmente la
fragmentacion, sobre las comunidades biolégicadresie los aspectos muy

estudiados en ecologia en las Ultimas décadassidsdmplicancias en la reduccién
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del tamafio poblacional y extincién de especiesr{§&003, Fischer & Lindenmayer
2007b). Uno de los paradigmas en fragmentaciéguesparches mas chicos tienen
menos especies respecto a fragmentos de mayor ¢&ansaii embargo, atribuir estos
efectos a la fragmentacién sin independizarlo deefectos debidos simplemente a la
reduccion en el habitat disponible es incorrectitlgkd 2002, Haila 2002, Fahrig
2003). En esta tesis ambos efectos se separaamhistisamente mediante el disefio
experimental, y se demuestra que la fragmentac@éecp no tener efectos marcados
en las poblaciones por encima del 30% de cobedtitg@bitat natural, lo cual

coincide con lo predicho tedricamente (Fahrig 200Rgandet al. 2005).

Planificacién a escala de paisaje y conservacionlaeliversidad

Los procesos y patrones que ocurren en el paisagntun gran interés aplicado ya
que esta escala ha sido identificada como la néapiapla para la implementacion de
medidas destinadas a conservar la diversidad ldalggsus funciones (Barbaet al.
2007). Esto se debe principalmente a que muchsgeocesos asociados a la
pérdida de biodiversidad, como la pérdida de hépila fragmentacion, ocurren a
esta escala. Otro factor que facilita la implementade medidas de conservacion a
escala de paisaje es que, generalmente, coinadagdivisiones politicas
caracteristicas de los paises, tales como progingianicipios, etc. Otras escalas,
como la regional, que involucran a diferentes mpios, provincias o, incluso, paises
son de mucha mayor complejidad al momento de sgementadas.

La correcta identificacion de la importancia relatde los efectos generados
por las actividades humanas en los patrones bamégs también de gran
importancia para implementar medidas tendientascanservacion de la

biodiversidad. Como regla general, las medidas itiganion para minimizar los

Pagina 83 de 109



6. Consideraciones finales

efectos de fragmentacion, tales como corredoregigruresultar de alto costo y
dificil implementacion (Gutzwiller 2002). Sin embar como resulta claro a partir de
los resultados de esta tesis, otras medidas teadiarmantener la cobertura de
ambiente natural por encima del umbral de fragnoédrieo incrementar la aptitud de
habitat de los ambientes modificados pueden temefacto mucho mas positivo
sobre la integridad de las comunidades y redusirisgos de extinciéon locales
(Fahrig 1997).

Otra de las medidas de conservacion generalmarumendadas es tender a
la diversificacién de los usos de la tierra pacmeémentar la heterogeneidad de
ambientes en el paisaje (Benttral. 2003, Lindenmayer & Hobbs 2004, Beneéet
al. 2006). Si bien esto generalmente redunda en uenrento de especies; una
diversificacion de usos de la tierra puede estaciada a pérdidas de ambiente
natural, como muestran los resultados expuestestartesis y, en consecuencia, a
una disminucién en el nimero de especies natiesslg similitud respecto a la
comunidad nativa. Si bien los objetivos de consgévapueden variar, mantener la
composicién de la comunidad nativa y no maximitaienero de especies
contribuye a mantener las funciones del ecosisteaatiao e incrementar su
sustentabilidad ecoldgica (Fukami 2001).

Un incremento en la similitud estructural y de cosipion de la vegetacion en
los ambientes modificados respecto al ambientealatncrementa la aptitud de
hébitat para las especies nativas. Esto ha sigtidemente demostrado en los
sistemas agroforestales como el cacao, café y yeala (Rice & Greenberg 2000,
Tejeda-Cruz & Sutherland 2004, Cockleal. 2005); y en sistemas de produccién
intensivos como se muestra en esta tesis y ottodies (Petiet al. 1999). Para la

planificacién de paisaje o regional, la promociénudos de la tierra que generen
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ambientes similares al ambiente natural constieigences una medida que
incrementa la sustentabilidad ambiental manteni¢am@ooductividad econémica de
los ecosistemas lo cual constituye sin duda el mdgsafié de la actualidad (du Toit

et al.2004).

Aves en la selva Paranaense: situacion actual ygpectivas futuras

La selva Atlantica, y en particular la selva Paesns&, constituye uno de los ejemplos
de destruccion extrema y acelerada de un ecosistatagal por la accion humana. En
los dltimos 200 afios, pero principalmente en Itisndk 50, la selva se redujo a
menos de 7% de su cobertura original en Brasigdrey y Argentina (Myerst al.
2000). La situacion es aun mas critica cuando seidera la alta diversidad y numero
de endemismos caracteristicos de este ecosistemanportancia por los servicios
ambientales que brinda a una gran poblacion ruadbyproduccion agropecuaria y
forestal en los tres paises (Galindo-Leal & Can286G8).

El rol ecoldgico de las aves en el funcionamielgda selva Paranaense ha
sido poco estudiado. Sin embargo, da Silva y Tdb&6e00) estimaron la extincion
de hasta un 34% de las especies arboreas en da/gtintica asociado a la
desaparicion de las aves como dispersores. Enaxtossstemas tropicales y
subtropicales las aves tienen un rol importanteagulacion de las poblaciones de
artropodos (Schmitet al. 2000). Las aves poseen también un rol culturabmtapte
y como fuente de alimentacion para los grupos maigps de la selva Paranaense y la
poblacion rural (Galindo-Leal & Camara 2003).

Como se menciond previamente, pese al gran edeadeterioro de la selva
Atlantica no se registré ninguna especie de aveiderada extinta en tiempos

recientes (Brookst al. 1999). Sin embargo, la hipotesis planteada pool&et al
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(1999) de que una extincion de al menos 30% davies endémicas ocurrira en el
corto plazo de continuar la deforestacion y pemlirs remanentes continuos que auln
existen en Argentina y Brasil parece estar apopaddos resultados de esta tesis y
otros estudios (dos Anjos 2006).

La selva Atlantica no es, sin embargo, solo umpje de destruccién sino
también de la capacidad humana para revertir utepoode degradacion extrema. La
provincia de Misiones ha destinado mas del 25%udriperficie a areas protegidas,
lo cual es al menos 5 veces superior al promedimnal, y solo comparable a paises
con una larga trayectoria en conservacion comoad®ista. Algo similar ocurre en
Brasil y Paraguay donde desde hace algunos afstemxinportantes restricciones
legales para deforestar los remanentes de sel@atisth (Galindo-Leal & Camara

2003).

Preguntas sin responder

Durante el desarrollo de esta tesis se respondaégoimas preguntas, pero muchas
mas quedaron por responder; algunas debido ariéadiones propias del estudio y
otras porque fueron surgiendo durante el trabajoad®oo y las discusiones previas.
Esto, sin embargo, mas que una limitacion condituydesafio y nos muestra cuanto
nos queda por aprender sobre el funcionamientosledosistemas naturales,
particularmente a mediana y gran escala y en anasi¢rmopicales y subtropicales
poco estudiados. Sin lugar a duda, los mecanist®generan y regulan los patrones
y procesos a escala de paisaje comenzaran a s#ficdelos y corroborados a medida
gue se generen nuevos modelos conceptuales, sengntie el nimero de estudios de

campo y se mejoren los modelos estadisticos desmsnéspacial. Esto no solo tiene
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un gran interés tedrico sino que constituye tambiandemanda creciente de la
sociedad para mejorar la sustentabilidad ambigradahservar la biodiversidad.

Algunas de estas preguntas son:¢qué determinatel ge inflexién (umbral)
donde la composicion de la comunidad cambia enda@bnupta con la proporcién de
ambiente natural?; ¢ Estos puntos de inflexion dimede la capacidad de dispersion
de los taxones?; ¢ Cual es el mecanismo que detetaiaspuesta de las especies a?
la pérdida de selva?; ¢ Cual es la influencia detaposicion de la vegetacion en los
ambientes modificados en el uso por parte de les?ay,Los mecanismos que
generan los patrones de diversidad a escala dgean diferentes en ecosistemas
tropicales y subtropicales respecto a ecosisteemaglados?

La ecologia es la ciencia que estudia el dondepgppor qué estan los
organismos distribuidos de una forma y no de @egOnet al. 1988). En ecologia de
paisaje y regional, conocemos algo de los “dondesycomo”, sin embargo los “por

gqué” son el préximo desafio.
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Anexo |. Especies registradas durante los muestreos elvéaRaranaense de Argentina y Paraguay.

Familia Especie

Tinamidae Tinamus solitarius
Tinamidae Rhynchotus rufescens
Tinamidae Crypturellus undulatus
Tinamidae Nothura maculosa
Tinamidae Crypturellus obsoletus
Tinamidae Crypturellus tataupa
Tinamidae Crypturellus parvirostris
Ardeidae Casmerodius albus
Ardeidae Egretta thula
Ardeidae Bubulcus ibis
Ardeidae Nycticorax nycticorax
Ardeidae Syrigma sibilatrix
Anatidae Dendrocygna viduata
Cathartidae Coragyps atratus
Cathartidae Sarcoramphus papa
Cathartidae Cathartes aura
Accipitridae Ictinia plumbea
Accipitridae Elanoides forficatus
Accipitridae Accipiter striatus
Accipitridae Buteo magnirostris
Falconidae Falco rufigularis
Falconidae Micrastur ruficollis
Falconidae Polyborus plancus
Falconidae Milvago chimachima
Falconidae Micrastur semitorquatus
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Familia Especie

Falconidae Falco sparverius
Cracidae Penelope superciliaris
Cracidae Pipile jacutinga
Odontophoridae Odontophorus capueira
Rallidae Aramides saracura
Rallidae Fulica armillata
Jacanidae Jacana jacana

Charadriidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Psittacidae

Psittacidae

Psittacidae

Psittacidae

Psittacidae

Cuculidae

Cuculidae

Cuculidae

Cuculidae

Vanellus chilensis
Claravis pretiosa
Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Patagioenas picazuro
Patagioenas cayennensis
Geotrygon montana
Zenaida auriculata
Columbina picui
Columbina talpacaoti
Columbina minuta
Patagioenas maculosa
Geotrygon frenata
Amazona aestiva
Pyrrhura frontalis
Aratinga leucophthalma
Brotogeris versicolurus
Pionus maximiliani
Tapera naevia

Guira guira
Crotophaga ani

Crotophaga major
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Familia Especie

Cuculidae Dromococcyx phasianellus
Cuculidae Piaya cayana

Cuculidae Guira guira

Strigidae Athene cunicularia
Tytonidae Tyto alba

Trochilidae Phaethornis eurynome
Trochilidae Chlorostilbon lucidus
Trochilidae Amazilia versicolor
Trochilidae Stephanoxis lalandi
Trochilidae Thalurania glaucopis
Trochilidae Hylocharis chrysura
Trogonidae Trogon rufus

Trogonidae Trogon surrucura
Alcedinidae Chloroceryle amazona
Alcedinidae Megaceryle torquata
Momotidae Baryphthengus ruficapillus
Ramphastidae Pteroglossus castanotis
Ramphastidae Ramphastos dicolorus
Ramphastidae Ramphastos toco
Ramphastidae Selenidera maculirostris
Bucconidae Nystalus chacuru

Picidae Melanerpes flavifrons
Picidae Campephilus leucopogon
Picidae Veniliornis spilogaster
Picidae Dryocopus lineatus
Picidae Colaptes campestris
Picidae Colaptes melanochloros
Picidae Picumnus temminckii
Dendrocolaptidae Dendrocincla fuliginosa
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Familia

Especie

Dendrocolaptidae
Dendrocolaptidae
Dendrocolaptidae
Dendrocolaptidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Formicariidae
Formicariidae
Conopophagidae

Rhinocryptidae

Dendrocolaptes platyrostris
Xiphorhynchus fuscus
Sittasomus griseicapillus
Syndactyla rufosuperciliata
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis cinerascens
Synallaxis spixi
Leptasthenura setaria
Furnarius rufus

Philydor rufum

Philydor atricapillus
Philydor lichtensteini
Automolus leucophthalmus
Cranioleuca obsoleta
Drymophila malura
Herpsilochmus rufimarginatus
Drymophila ferruginea
Drymophila rubricollis
Hypoedaleus guttatus
Batara cinerea

Pyriglena leucoptera
Dysithamnus mentalis
Mackenziaena severa
Mackenziaena leachii
Thamnophilus caerulescens
Chamaeza campanisona
Grallaria varia
Conopophaga lineata

Scytalopus speluncae

Pagina 91 de 109



Anexos

Familia Especie

Cotingidae Tityra inquisitor
Cotingidae Tityra cayana

Cotingidae Procnias nudicollis
Cotingidae Pachyramphus castaneus
Cotingidae Pachyramphus viridis
Cotingidae Schiffornis virescens
Cotingidae Pyroderus scutatus
Pipridae Chiroxiphia caudata
Pipridae Pipra fasciicauda
Tyrannidae Platyrinchus mystaceus
Tyrannidae Phylloscartes ventralis
Tyrannidae Myiarchus swainsoni
Tyrannidae Myiozetetes similis
Tyrannidae Serpophaga subcristata
Tyrannidae Capsiempis flaveola
Tyrannidae Phylloscartes sylviolus
Tyrannidae Hemitriccus diops
Tyrannidae Myiornis auricularis
Tyrannidae Myiopagis viridicata
Tyrannidae Camptostoma obsoletum
Tyrannidae Corythopis delalandi
Tyrannidae Colonia colonus
Tyrannidae Leptopogon amaurocephalus
Tyrannidae Empidonomus varius
Tyrannidae Myiodynastes maculatus
Tyrannidae Lathrotriccus euleri
Tyrannidae Poecilotriccus plumbeiceps
Tyrannidae Megarynchus pitangua
Tyrannidae Tyrannus savana
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Familia Especie

Tyrannidae Tyrannus melancholicus
Tyrannidae Sirystes sibilator
Tyrannidae Platyrinchus mystaceus
Tyrannidae Machetornis rixosa
Tyrannidae Pitangus sulphuratus
Corvidae Cyanocorax chrysops
Corvidae Cyanocorax cyanomelas
Troglodytidae Troglodytes aedon
Troglodytidae Campylorhynchus turdinus
Apodidae Chaetura meridionalis
Mimidae Mimus saturninus
Turdidae Turdus subalaris
Turdidae Turdus amaurochalinus
Turdidae Turdus albicollis
Turdidae Turdus rufiventris
Turdidae Turdus leucomelas
Vireonidae Cyclarhis gujanensis
Vireonidae Hylophilus poicilotis
Vireonidae Vireo olivaceus
Parulidae Parula pitiayumi
Parulidae Geothlypis aequinoctialis
Parulidae Basileuterus leucoblepharus
Parulidae Basileuterus culicivorus
Thraupidae Hemithraupis guira
Thraupidae Euphonia chlorotica
Thraupidae Euphonia violacea
Thraupidae Cissopis leverianus
Thraupidae Tangara seledon
Thraupidae Tersina viridis
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Familia Especie

Thraupidae Tachyphonus coronatus
Thraupidae Habia rubica
Thraupidae Trichothraupis melanops
Thraupidae Pyrrhocoma ruficeps
Thraupidae Thraupis sayaca
Emberizidae Haplospiza unicolor
Emberizidae Oryzoborus angolensis
Emberizidae Arremon flavirostris
Emberizidae Amaurospiza moesta
Emberizidae Sporophila caerulescens
Emberizidae Sporophila plumbea
Emberizidae Embernagra platensis
Emberizidae Poospiza lateralis
Emberizidae Ammodramus humeralis
Emberizidae Sicalis luteola
Emberizidae Sicalis flaveola
Emberizidae Sporophila frontalis
Emberizidae Sporophila nigricollis
Emberizidae Coryphospingus cucullatus
Emberizidae Zonotrichia capensis
Fringillidae Volatinia jacarina
Fringillidae Carduelis magellanica
Cardinalidae Cyanocompsa brissonii
Cardinalidae Cyanoloxia glaucocaerulea

Cardinalidae

Cardinalidae

Cardinalidae

Icteridae

Icteridae

Saltator fuliginosus
Saltator similis
Saltator coerulescens
Molothrus oryzivorus

Cacicus haemorrhous
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Familia Especie

Icteridae Pseudoleistes guirahuro
Icteridae Molothrus rufoaxillaris
Icteridae Molothrus bonariensis
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Anexo II. Respuesta de las especies a la estructura Veltita vegetacion en los diferentes ambientes

relevados (selva y ambientes modificados) en lead@hranaense. Se indica el tipo de ambiente usado

mas frecuentemente por las especies y el valostdatiicacion en el cual presentan su maxima

abundancia (Max). P < 0.05, **P < 0.01. Selva: solo se registraron en el bosqgtiema

Especies Ambiente F R? Max
Rhynchotus rufescens Estraficacion baja 38.0** 0.92 0.17
Crypturellus tataupa Selva

Crypturellus parvirostris Estratificacion baja 6.1* 0.40 0.0
Buteo magnirostris Estratificacion alta 12.5% 0.86 1.02
Vanellus chilensis Estraficacion baja 143.4** 0.98 0.21
Leptotila verreauxi Sin respuesta

Patagioenas cayennensis Estratificacion alta 57.3** 0.88 1.19
Pyrrhura frontalis Sin respuesta

Pionus maximiliani Estratificacion alta 10.3** 0.75 1.19
Aratinga leucophthalma Estratificacion alta 1055.6** 0.99 1.19
Guira guira Estratificacion intermedia 9.8** 0.74 0.37
Crotophaga ani Estratificacion intermedia 4415.0** 0.99 0.42
Athene cunicularia Estraficacion baja 10.8** 0.76 0.19
Trogon surrucura Estratificacion alta 158.1** 0.95 1.19
Ramphastos toco Selva 1.19
Colaptes campestris Estratificacion intermedia 11.3* 0.76 0.37
Picumnus temminckii Estratificacion alta 9.4** 0.54 1.19
Synallaxis spixi Estratificacion alta 12.7% 0.61 1.19
Furnarius rufus Estratificacion intermedia 206.2** 0.98 0.36
Herpsilochmus rufimarginatus Selva 1.19
Hypoedaleus guttatus Estratificacion alta 4.4* 0.55 1.19
Chamaeza campanisona Selva 1.19
Pyriglena leucoptera Selva 1.19
Dysithamnus mentalis Estratificacion alta 22.7** 0.74 1.19
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Especies Ambiente F R? Max
Mackenziaena severa Estratificacion alta 178.3** 0.96 1.19
Thamnophilus caerulescens Estratificacion alta 75.5%* 0.90 1.19
Procnias nudicollis Selva 1.19
Lathrotriccus euleri Estratificacion alta 85.4** 0.91 1.19
Megarynchus pitangua Sin respuesta

Tyrannus savana Estraficacion baja 25.5%* 0.88 0.36
Pitangus sulphuratus Sin respuesta

Cyanocorax chrysops Estratificacion alta 390.6** 0.99 1.08
Troglodytes aedon Sin respuesta

Mimus saturninus Estratificacion intermedia 17.8** 0.83 0.38
Turdus rufiventris Sin respuesta

Turdus leucomelas Estratificacion alta 327.8** 0.98 0.96
Cyclarhis gujanensis Estratificacion alta 8.5* 0.71 1.06
Vireo olivaceus Sin respuesta

Basileuterus leucoblepharus Estratificacion alta 9.5* 0.73 1.19
Basileuterus culicivorus Estratificacion alta 63.8** 0.95 1.19
Cissopis leverianus Estratificacion alta 45.7** 0.85 1.19
Thraupis sayaca Sin respuesta

Ammodramus humeralis Estraficacion baja >100** 0.99 0.19
Saltator similis Sin respuesta

Zonotrichia capensis Estratificacion baja 17.9%* 0.84 0.00
Cacicus haemorrhous Estratificacion alta 22.9** 0.87 1.13
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Anexo II. Respuesta de las especies a la pérdida de selaaselva Paranaenddegativa disminuye

su abundancidositivia incrementa su abundanciin respuestasin cambios en la abundancia? &

0.05, *P < 0.01.

Especie

Crypturellus obsoletus
Crypturellus tataupa
Crypturellus parvirostris
Ictinea plumbea

Buteo magnirostris
Vanellus chilensis
Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Patogioenas picazuro
Patogioenas cayennensis
Pionus maximiliani
Tapera naevia

Guira guira

Crotophaga ani
Phaethornis eurynome
Trogon surrucura
Picumnus temminckii
Sittasomus griseicapillus
Syndactyla rufosupercilliata
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis cinerascens
Furnarius rufus
Drymophila rubricollis

Platyrinchus mystaceus

Herpsilochmus rufimarginatus

12.07

0.01

4.67

0.41

0.68

1.44

4.09

4.82

4.10

14.12

1.91

0.17

0.72

0.02

3.48

14.14

14.23

6.05

6.00

3.70

1.84

0.48

2.76

1.35

4.00

<0.01

0.94

0.04

0.53

0.42

0.24

0.05

0.04

0.05

<0.01

0.18

0.68

0.41

0.88

0.07

<0.01

<0.01

0.02

0.02

0.06

0.19

0.49

0.11

0.26

0.05

Pendiente

0.032

0

-0.042

0.018

0.067

0.019

0.070

0.088

0.059

0.034

0.032

0.024

Respuesta
Negativa
Sin respuesta
Positiva
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Negativa
Positiva
Negativa
Negativa
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta

Negativa
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Especie

Drymophila ferruginea
Hypoedaleus guttatus
Chamaeza campanisona
Pyriglena leucoptera
Dysithamnus mentalis
Mackenziaena severa
Thamnophilus caerulescens
Tityra cayana

Hemitriccus diops

Colonia colonus
Leptopogon amaurocephalus
Myiodynastes maculatus
Lathotriccus euleri
Todirostrum plumbeiceps
Megarhynchus pitangua
Tyrannus savanna
Pitangus sulphuratus
Cyanocorax chrysops
Troglodytes aedon

Mimus saturninus

Turdus albicollis

Turdus rufiventris

Turdus leucomelas
Cyclarhis gujanensis

Vireo olivaceus

Parula pitiayumi
Basileuterus leucoblepharus
Basileuterus culicivorus

Euphonia chlorotica

1.79

2.88

6.06

2.52

3.95

2.74

7.91

0.02

0.23

7.37

2.46

1.68

1.58

7.28

0.18

3.01

0.06

0.02

11.70

231

1.77

1.32

5.01

0.00

3.22

3.06

9.08

7.20

5.65

0.19

0.10

0.02

0.12

0.05

0.11

<0.01

0.89

0.63

0.01

0.13

0.21

0.22

0.01

0.67

0.09

0.80

0.89

<0.01

0.14

0.19

0.26

0.03

0.96

0.08

0.09

<0.01

0.01

0.02

Pendiente

0

0

0.025

0.040

0.067

0.107

0.063

0.027

Respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta

Negativa
Sin respuesta
Negativa
Sin respuesta
Negativa
Sin respuesta
Sin respuesta
Negativa
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Negativa
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Positiva
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Positiva
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Negativa
Negativa

Negativa
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Especie

Cissopis leveriana
Tachyphonus coronatus
Pyrrhocoma ruficeps
Thraupis sayaca
Passarina briisoni
Coryphospingus cucullatus
Saltator similis

Zonotrichia capensis
Cacicus haemorrous

Molothrus bonaeriensis

7.04

4.25

1.53

1.28

2.72

1.30

1.58

19.60

0.04

0.13

0.01

0.05

0.23

0.26

0.11

0.26

0.22

<0.01

0.85

0.71

Pendiente

0.073

0.033

0

Respuesta
Negativa
Negativa

Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Sin respuesta
Positiva
Sin respuesta

Sin respuesta
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