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Formación de ensambles en hábitats antrópicos: diversidad de aves en 

biomas y paisajes contrastantes 

 Resumen 

El filtrado ambiental sensu stricto es el mecanismo principal en el proceso de 

formación de ensambles en los ambientes modificados por las actividades 

humanas. Los hábitats antrópicos alteran los filtros ambientales que son impuestos 

a conjuntos de especies diferentes según el bioma. Se estudió la diferencia en las 

diversidades alfa y beta, taxonómica y funcional de aves entre hábitats antrópicos 

(sitios agrícolas, sitios ganaderos, forestaciones y centros urbanos) y el hábitat 

natural en dos biomas contrastantes (pastizal y bosque subtropical), y entre 

centros urbanos y hábitat natural en matrices de paisaje boscosa y agrícola-

ganadera en bioma de bosque subtropical. Los usos de la tierra que generan 

hábitats con características estructurales y ambientales contrastantes con el 

ambiente natural tienen la mayor pérdida de diversidad nativa. Se espera que la 

influencia de cada uso en la diversidad nativa sea distinta entre biomas porque 

poseen fisonomías y conjuntos regionales de especies diferentes. Además, la 

pérdida de diversidad nativa será mayor si la matriz de paisaje se diferencia del 

hábitat original. Se esperan jerarquías diferentes en los distintos hábitats 

antrópicos entre biomas respecto a la pérdida de diversidad nativa y diferente 

influencia de la urbanización según la matriz del paisaje. Los resultados mostraron 

que las jerarquías de los hábitats antrópicos en base a la riqueza específica y 

diversidad funcional de aves fueron diferentes entre biomas. Los hábitats 

antrópicos que conservan algo de la estructura de la vegetación del ambiente 

natural fueron los que menor impactaron en la composición taxonómica y 

funcional de los ambientes naturales de referencia. Además, las diferencias en las 

diversidades taxonómica y funcional entre los centros urbanos y el hábitat natural 

fueron mayores en el paisaje agrícola-ganadero que en el boscoso en el bosque 

subtropical. Esta tesis constituye el primer estudio que compara la influencia de 

varios usos de la tierra en distintos componentes y facetas de la diversidad en 

biomas con fisonomía contrastante. Estos resultados aportan al ordenamiento 

territorial compatible con la conservación de la biodiversidad. 

Palabras clave: diversidad funcional; diversidad taxonómica; filtrado ambiental; 

hábitats antrópicos; similitud ambiental; usos de la tierra 
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Assemblage formation in anthropogenic habitats: bird diversity in 

contrasting biomes and landscapes 

Abstract 

Environmental filtering sensu stricto is the primary mechanism in the process of 

assemblage formation in anthropogenic habitats. Anthropogenic habitat types alter 

environmental filters in different ways, and they also act on different regional 

species pool given by the biome. Alpha and beta, taxonomic and functional bird 

diversity were compared between anthropogenic (cropfields, cattle pastures, tree 

plantations and urban centers) and natural habitats in two contrasting biomes 

(grassland and subtropical forest), and between urban centers and natural habitats 

in forested and agricultural landscape matrices in the subtropical forest biome. It is 

expected that anthropogenic habitat types that underwent drastic changes in 

vegetation structure relative to the natural habitat will be the most detrimental to 

native biodiversity. Also, the influence of each land use on bird diversity will differ 

between biomes with contrasting vegetation structure and species regional pool. 

In the subtropical forest, the most detrimental effects of urbanization on native 

bird diversity are expected to occur in the agricultural rather than in forested 

landscape matrix. We predict that the impact rankings of habitat types with 

respect to native diversity loss will differed between biomes, and that the influence 

of urbanization will also differ between different landscape matrices in the 

subtropical forest. Results showed that the impact rankings of anthropogenic 

habitats based on bird species richness and functional diversity differed between 

biomes. Species and functional traits composition were best preserved in those 

anthropogenic habitat types that are environmentally more similar to the natural 

habitat.  Differences in taxonomic and functional bird diversity between urban 

centers and natural habitats were higher in the agricultural than in the forested 

landscape matrix in the subtropical forest. This is the first study that compares the 

influence of several land uses in different components and facets of diversity 

between contrasting biomes. Results contribute to land use planning for 

biodiversity conservation. 

Keywords: anthropogenic habitats; environmental filtering; environmental 

similarity; functional diversity; taxonomic diversity; land uses 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL

1.1 Antecedentes y marco teórico 

Las actividades humanas han transformado y degradado gran parte de la 

superficie terrestre ocupando especialmente las regiones más productivas. Esta 

transformación implica un reemplazo del ambiente natural por sistemas 

productivos y urbanos, modificando las condiciones ambientales naturales como la 

estructura y composición de la vegetación y la disponibilidad de recursos (Renjifo 

2001, Benton et al. 2003). Además, la superficie destinada a reservas naturales es 

insuficiente para la conservación de la biodiversidad (Dasmann 1972, Burkart 

2004), y por lo tanto es fundamental realizar un manejo apropiado de las matrices 

antrópicas de los paisajes y regiones. Por estas razones, los procesos que 

determinan la utilización de los ambientes antropizados por especies nativas 

resultan un tema central en ecología y conservación (McIntyre y Hobbs 1999), 

planificación del paisaje y ordenamiento territorial (Fischer y Lindenmayer 2007). 

Desde comienzos del siglo XXI ha aumentado aceleradamente el número de 

estudios que analizan la biodiversidad tanto en hábitats y paisajes nativos como 

antrópicos para entender cómo las actividades humanas, que implican usos 

extensivos de la tierra, afectan a las comunidades biológicas nativas (Bulla y Bach 

1999, Bennett et al. 2004). Sin embargo, la biodiversidad en hábitats naturales y 

antrópicos a escalas regional e inter-regional ha sido menos explorada (pero ver  

Allen y O’Connor 2000, Catterall et al. 2010, Filloy et al. 2015), y estudios que 

consideren simultáneamente varios usos de la tierra (Zurita y Bellocq 2012, 

Birkhofer et al. 2017, Phillips et al. 2017) y cómo ellos alteran los ensambles de 

rasgos funcionales de las especies (Luck et al. 2013, Bregman et al. 2016) son aún 

menos frecuentes. Hasta mi conocimiento, esta tesis constituye el primer estudio 

que compara el efecto en distintos componentes y facetas de la biodiversidad que 

ocurre en hábitats resultantes de usos de la tierra similares, pero que se 

desarrollan en biomas con fisonomía y conjuntos regionales de especies 

contrastantes, lo que constituye el aspecto más original de esta obra. 



1. INTRODUCCIÓN GENERAL

10 

Componentes y facetas de la diversidad 

Los estudios ecológicos que enfocan simultáneamente los distintos 

componentes (alfa, beta, gama) y facetas (taxonómica, funcional, filogenética) de la 

diversidad son bastante recientes, y muy relevantes para comprender el proceso 

de cambio de  los ensambles nativos por las actividades humanas. En la década de 

1990 comenzó a enfatizarse el estudio de los patrones espaciales de riqueza 

específica (o diversidad alfa) a grandes escalas (ver Hawkins et al. 2003, Willig et 

al. 2003) y en la década del 2000 la identidad de las especies como componente 

esencial de la biodiversidad (e.g. Melo et al. 2009, Qian 2009). Aunque el uso de 

medidas de similitud para comparar la composición de los conjuntos de especies 

tuvo su origen hace mucho tiempo (Jaccard 1912, Sorensen 1948), el concepto de 

diversidad beta fue definido por primera vez por Whittaker (1960) como el cambio 

espacial en la identidad de las especies para medir la diferenciación entre 

ensambles. Conocer las causas de la diferencia de la composición de especies entre 

ensambles es clave en ecología, biogeografía y conservación; procesos ecológicos 

como la homogeneización de la biota (McKinney y Lockwood 1999) o las 

invasiones biológicas (Sax et al. 2005) se basan en cambios en la composición de 

especies. 

Simultáneamente al estudio de los patrones espaciales de diversidad alfa y 

beta, el enfoque en la diversidad taxonómica comenzó a complementarse con 

estudios de diversidad funcional (e.g. Tilman et al. 1997, Hooper et al. 2005). La 

diversidad funcional fue definida por primera vez como el valor, rango, 

distribución y abundancia relativa de los caracteres funcionales que relacionan a 

los organismos con las funciones del ecosistema (Díaz y Cabido 2001, Tilman 

2001). Pero luego Petchey et al. (2004) extendieron el concepto para abarcar los 

rasgos de historia de vida relacionados con la capacidad de los organismos para 

vivir en un ambiente determinado y responder a los cambios ambientales tanto 

naturales como antrópicos. Los caracteres funcionales (o rasgos) pueden influir en 

la tolerancia ambiental y requerimientos de hábitat determinando donde las 

especies pueden vivir, cómo interactúan con otras, y cuál es su contribución al 
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funcionamiento de los ecosistemas (Cadotte et al. 2011). El concepto de “rasgo” 

varía en la literatura y usualmente está definido a nivel individual (Casanoves et al. 

2011); en esta tesis se utiliza el concepto más amplio que se ha aplicado a varios 

niveles de organización (por ejemplo población o comunidad) (Violle et al. 2007, 

Luck et al. 2012).  

En esta tesis se considera el concepto de diversidad funcional según Petchey 

et al. (2004), y se estudian rasgos ecológicos y biológicos relacionados a la historia 

de vida de las especies en base a trabajos previos en diversidad funcional o 

respuesta de las aves al reemplazo del hábitat (Cofre et al. 2007, Feeley et al. 2007, 

Petchey y Gaston 2007, López-Lanús et al. 2008, Flynn et al. 2009, Vandewalle et 

al. 2010, Leveau 2013, Corbelli et al. 2015). El estudio de la diversidad funcional 

complementa la riqueza y composición de especies porque permite entender las 

respuestas de las especies a cambios ambientales (Schleuter et al. 2010, Cadotte et 

al. 2011) y el proceso de formación de ensambles (Petchey y Gaston 2007, 

Cornwell y Ackerly 2009). Las condiciones ambientales y disturbios antrópicos 

influyen en la diversidad funcional porque resultan en la pérdida o adición de 

especies con ciertos rasgos funcionales (Flynn et al. 2009, Vandewalle et al. 2010, 

Villéger et al. 2010, Luck et al. 2013). 

El filtrado ambiental como mecanismo formador de ensambles 

El proceso de formación de ensambles biológicos ha sido descripto 

mediante un conjunto de mecanismos discretos y secuenciales que filtran un 

conjunto de especies residentes potenciales (“conjunto regional”). Para que un 

organismo pueda establecerse en un hábitat, primero debe lograr llegar al sitio 

(dispersión, mecanismo biótico), luego las condiciones ambientales (filtrado 

ambiental, mecanismo abiótico) determinarán si el nicho de la especie es 

compatible para establecerse o no. Finalmente, si la especie logró llegar y persistir, 

debe poder tolerar las interacciones negativas con otras especies (e.g. 

competencia, predación, mecanismo biótico)  (Kraft et al. 2015, Cadotte y Tucker 

2017). 
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Recientemente, Cadotte y Tucker (2017) argumentaron que los filtros son 

abstracciones de procesos ecológicos, que en realidad los patrones de ocurrencia 

de especies están determinados por factores bióticos y abióticos que actúan 

simultáneamente. En estudios observacionales, no se puede asegurar si la ausencia 

de una determinada especie en un sitio se debe al efecto del filtrado ambiental o de 

otro mecanismo actuando en conjunto (limitaciones en la dispersión o 

interacciones negativas con otras especies), pero la presencia de la población de 

una especie en un sitio refleja que la misma puede tolerar esas condiciones 

ambientales. Por esta razón, Kraft et al. (2015) definen el filtrado ambiental sensu 

stricto, en ausencia de interacciones bióticas, como las condiciones ambientales y 

recursos que excluyen especies con límites fisiológicos o ecológicos inviables 

(dados por los rasgos funcionales que expresan su nicho ecológico), evitando que 

se establezcan o persistan en un determinado lugar.  

La intensificación en el uso de la tierra puede alterar la fuerza o magnitud 

de los filtros, produciendo en muchos casos que el mecanismo preponderante en la 

formación de los ensambles sea el filtrado ambiental (Temperton 2004, Birkhofer 

et al. 2017). Los usos de la tierra alteran las condiciones ambientales y recursos e 

influyen en las interacciones bióticas según las características de cada uso en 

particular, generalmente provocando una simplificación del ambiente original y 

removiendo todas las especies que carecen de una determinada combinación de 

características o rasgos asociados a su desempeño (“fitness”) en el nuevo tipo de 

hábitat resultante. Por lo tanto, es esperable que diferentes tipos de hábitats 

antrópicos alteren los filtros ambientales de distinta manera, resultando en 

ensambles biológicos diferentes.  

Influencia del bioma y de la matriz del paisaje 

Los biomas son unidades ecológicas en que se divide la biosfera, productos 

del clima actuando a escala evolutiva, clasificados según la fisonomía de la 

vegetación predominante y caracterizados por las adaptaciones de los organismos 

a ese ambiente en particular (Carpenter 1939). Los efectos de las actividades 
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humanas en las comunidades biológicas dependerán del bioma en el que las 

actividades se desarrollen, especialmente en aquellos con estructura y fisonomía 

de vegetación preponderante contrastante como los pastizales y bosques (Filloy et 

al. 2010, Corbelli et al. 2015) y, a menor escala geográfica, también dependerán de 

la matriz del paisaje (Zurita y Bellocq 2010). Esto se debe a que un mismo uso de la 

tierra cambiará los filtros ambientales de manera diferente dependiendo del bioma 

en el cual se desarrolla, actuando sobre conjuntos regionales de especies con 

diferentes adaptaciones al ambiente (Mayfield et al. 2010). Por ejemplo, una 

forestación desarrollada en bioma de bosque subtropical va a disminuir la 

estratificación de la vegetación, aumentar la cantidad de luz que llega al suelo y 

aumentar la temperatura del suelo respecto al ambiente natural; contrariamente, 

la misma forestación desarrollada en bioma de pastizal va a complejizar la 

estructura de la vegetación, disminuir la cantidad de luz que llega al suelo y 

disminuir la temperatura del suelo. Estudios previos indican que usos de la tierra 

que resultan en ambientes multiestratificados impactan en menor medida en la 

diversidad de especies nativas en regiones de bosque mientras que usos de la 

tierra monoestratificados tienen menor impacto en zonas de pastizal (Zurita y 

Bellocq 2007, 2012, Filloy et al. 2010).  

A escala regional, la influencia de las actividades humanas en las 

comunidades biológicas nativas dependerá de las matrices del paisaje (entre otros 

elementos del paisaje). Los paisajes generalmente son transformados casi en su 

totalidad por la actividad humana, modificando la conectividad y cantidad de 

parches de ambiente natural. La conectividad es el grado en que la estructura del 

paisaje facilita los movimientos de organismos entre los parches de recursos 

(Taylor et al. 1993). Las interacciones y movimientos de individuos de diferentes 

especies pueden verse facilitados por algunos elementos del paisaje que actúan 

como corredores (Dunning et al. 1995, Haas 1995, Machtans et al. 1996, Rosenberg 

et al. 1997). Por ejemplo, las aves de bosque suelen utilizar hábitats más similares 

al nativo para movilizarse a través del paisaje y evitar otros tipos de hábitats como 

campos agrícolas (Sieving et al. 1996) o desmontes recientes (Stouffer y 

Bierregaard 1995). En paisajes con mayor cantidad de corredores y parches 
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similares al ambiente natural, se conserva mejor la fauna nativa (Rosenberg et al. 

1997, Schmiegelow 2008).  

1.2 Hipótesis, objetivo general y objetivos particulares 

En esta tesis se asume que el filtrado ambiental sensu stricto es el 

mecanismo preponderante en la formación de ensambles en los ambientes 

modificados por la actividad humana (Temperton 2004, Kraft et al. 2015, Birkhofer 

et al. 2017). Las actividades humanas que implican usos extensivos de la tierra 

alteran el tipo o magnitud de los filtros ambientales, permitiendo la persistencia de 

las especies con ciertos rasgos funcionales que las hacen tolerantes a ese ambiente. 

Los filtros ambientales son impuestos a conjuntos de especies diferentes según el 

bioma en el que los usos de la tierra se desarrollan. La hipótesis de trabajo central 

es que los usos de la tierra que generan hábitats con características estructurales y 

ambientales contrastantes con el ambiente natural tienen una influencia negativa 

en la diversidad nativa que es distinta entre biomas que poseen fisonomías y 

conjuntos regionales de especies diferentes. A su vez, en un mismo bioma, los usos 

de la tierra generan mayor pérdida de la diversidad nativa si se desarrollan en 

matrices de paisaje que se diferencian del hábitat original predominante. La 

predicción general que se desprende de la hipótesis es que los tipos de hábitats 

antrópicos que sean más similares al ambiente natural conservarán más 

diversidad de aves nativas tanto taxonómica como funcional.  

El objetivo general de la tesis es evaluar la influencia diferencial de la 

agricultura, ganadería, forestaciones y urbanización en la diversidad de aves de los 

ambientes naturales en biomas con fisonomía contrastante (pastizal y bosque 

subtropical), considerando los componentes alfa y beta y las facetas taxonómica y 

funcional de la diversidad. Adicionalmente, se evalúa la influencia de un mismo uso 

de la tierra (urbanización) en la diversidad de aves en el bioma de bosque 

subtropical con matrices de paisaje diferentes, utilizando a las áreas protegidas 

como ambientes naturales de referencia.  
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Los objetivos particulares que se desprenden del objetivo general son los 

siguientes:  

1. Caracterizar ambientalmente los hábitats que resultan de cada uso de la

tierra en cada bioma. Describir las jerarquías de la disimilitud ambiental

entre los hábitats antrópicos y los hábitats naturales para cada bioma.

2. Comparar las diversidades alfa y beta taxonómicas de aves en hábitats

naturales con la de hábitats modificados por ganadería, agricultura,

forestaciones y urbanización en bioma de pastizal y de bosque subtropical.

3. Comparar las diversidades alfa y beta funcionales de aves en hábitats

naturales y en hábitats modificados por ganadería, agricultura,

forestaciones y urbanización en bioma de pastizal y de bosque subtropical.

4. Evaluar si la influencia de distintos usos de la tierra en la diversidad de aves

depende del bioma, estableciendo jerarquías entre los tipos de hábitats

respecto a cuánto se apartan las diversidades en relación al hábitat natural,

y comparar las jerarquías entre biomas.

5. Analizar y comparar las respuestas de las diversidades alfa y beta

(taxonómica y funcional) de aves al uso urbano desarrollado en el bioma de

bosque subtropical con diferentes matrices de paisaje (agrícola-ganadera y

boscosa).

1.3 Organización de la tesis 

La tesis está organizada en seis Capítulos y una séptima sección con las 

Consideraciones finales. En el Capítulo 1 se desarrolla la introducción general, 

donde se presentan los antecedentes y el marco teórico relacionados con el estudio 

de la diversidad en ambientes modificados por la actividad humana, el mecanismo 

predominante involucrado en la formación de ensambles, los diferentes 

componentes y facetas de la diversidad y la influencia del bioma en el impacto de 

los usos de la tierra en la diversidad nativa. También se plantea la hipótesis 

general, objetivo general y objetivos particulares. En el Capítulo 2 se describen las 
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áreas de estudio, el diseño general del estudio, la selección de sitios, la descripción 

de los hábitats, el muestreo de aves y de variables ambientales y la selección de 

rasgos funcionales. Además se presenta el análisis general de datos. Los capítulos 

siguientes (3, 4, 5 y 6) poseen su propia introducción y objetivos con un detalle de 

los correspondientes análisis estadísticos para abordarlos. En el Capítulo 3 se 

desarrolla la caracterización ambiental de los tipos de hábitats, en el cual se 

estudian las jerarquías en la disimilitud ambiental entre los tipos de hábitats 

antrópicos y el ambiente natural, en los dos biomas (Objetivo Particular 1). Los 

Capítulos 4 y 5 además tienen las hipótesis y predicciones asociadas, según los 

resultados del Capítulo 3. En ellos se analizan las diferencias entre tipos de 

hábitats y biomas en la diversidad alfa y beta taxonómica (Capítulo 4, Objetivo 

Particular 2), y funcional (Capítulo 5, Objetivo Particular 3). En ambos capítulos se 

evalúa si la influencia del tipo de uso de la tierra en la diversidad depende del 

bioma, y si las jerarquías de impacto de los hábitats antrópicos en la diversidad del 

ambiente natural difieren entre biomas (Objetivo Particular 4). En el Capítulo 6 se 

comparan las diversidades alfa y beta (taxonómica y funcional) entre el uso urbano 

y el ambiente natural en las matrices boscosa y agrícola-ganadera del bosque 

subtropical (Objetivo Particular 5). En la última sección de la tesis se elaboran las 

consideraciones finales.  
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2.1 Descripción de las áreas de estudio: características de los 

biomas y sus modificaciones antrópicas 

Para estudiar y comparar la diversidad de aves en los hábitats resultantes 

de los usos de la tierra que se desarrollan en biomas fisonómicamente 

contrastantes, se seleccionó la región Pampeana argentina (Buenos Aires, sur de 

Entre Ríos y sur de Santa Fe) como representante del bioma de pastizal, y las áreas 

del Bosque Atlántico del Alto Paraná (BAAP) del este de Paraguay y la provincia de 

Misiones como representantes del bioma de bosque subtropical. A partir de aquí se 

hará referencia a bioma de pastizal y bioma de bosque subtropical. Estos biomas se 

seleccionaron porque, además de ser fisonómicamente contrastantes, ambos 

presentan extensiones amplias de los cuatro usos de la tierra considerados 

(agrícola, ganadero, forestal, urbano) y áreas protegidas. Tanto la región 

Pampeana como el área de BAAP del este de Paraguay poseen actualmente una 

matriz de agricultura y ganadería, además de actividad forestal. La provincia de 

Misiones es el único sector del BAAP que aún conserva una matriz de paisaje más 

similar al ambiente natural (bosque nativo y plantaciones), debido a la actividad 

forestal y a la extensión de sus áreas protegidas.  

Tanto los pastizales de la región Pampeana como los bosques subtropicales 

del BAAP son biomas prioritarios para la conservación de la biodiversidad (Myers 

et al. 2000, Henwood 2010). En ambos, el uso de la tierra está destinado 

mayormente a la agricultura y a la ganadería, y además a la plantación de especies 

forestales exóticas en ciertas áreas; por lo tanto la vegetación nativa sólo existe en 

porciones remanentes en un estado altamente degradado y fragmentado (Donald 

2004, Baldi et al. 2006). Además, en ambos biomas hay centros urbanos. 

2.1.1 Región Pampeana (bioma de pastizal) 
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La Región Pampeana ocupa las llanuras del este de Argentina cubriendo el 

sur de Entre Ríos, Santa Fe y Córdoba, casi toda Buenos Aires y el este de La 

Pampa. El clima es templado cálido, con lluvias todo el año que disminuyen de 

norte a sur y de este a oeste, desde 1100 a unos 600 mm anuales. La temperatura 

media anual oscila entre 13 y 17 ºC (Cabrera 1971). Originalmente, los pastizales 

pampeanos estaban dominados por gramíneas como Paspalum, Axonopus, Nasella, 

Bromus y Piptochaetium (Landi et al. 1987; Soriano et al. 1991). Los árboles 

nativos están prácticamente ausentes en la región, pero se encuentran arboledas 

pequeñas y aisladas en las comunidades edáficas o asociadas con refugios para el 

ganado o protección contra el viento (Cabrera 1971).  

Actualmente, la región Pampeana se encuentra casi completamente 

transformada por las actividades humanas, principalmente por la agricultura. Este 

proceso de transformación se aceleró en el siglo XX con la llamada “revolución 

agrícola” (Giberti 1985, Molinari 1987). Los cultivos más comunes son el trigo, el 

girasol, el maíz y la soja. Además, hay plantaciones comerciales de Eucalipto 

(Eucalyptus spp.) y Pino (Pinus spp.) en las zonas más húmedas (Jobbágy et al. 

2006). 

Dentro de la región es posible distinguir una serie de unidades o áreas 

ecológicas que se diferencian entre sí por características geológicas, 

geomorfológicas, edáficas y de vegetación (Soriano et al. 1991). Las mismas son: 

Pampa Ondulada, Pampa Interior Plana, Pampa Interior Occidental o Arenosa, 

Pampa Inundable o Pampa Deprimida, Pampa Austral y Pampa Mesopotámica. En 

esta tesis se trabajó en las Pampas Ondulada, Deprimida y Mesopotámica. En la 

Pampa Ondulada la matriz del paisaje se encuentra dominada por parches con 

campos de cultivos (principalmente soja, maíz y secundariamente girasol, sorgo). 

La Pampa Deprimida está caracterizada principalmente por campos ganaderos en 

pastizales naturales o semi-naturales con vegetación espontánea, debido a que 

limitantes edáficas han restringido el ingreso de cultivos en algunas zonas. En la 

Pampa Mesopotámica existen plantaciones forestales sobre las terrazas del río 

Uruguay. La especie más frecuentemente utilizada es Eucalyptus grandis y en 

menor medida E. dunni, Pinus elliottii, P. taeda y E. globulus (Díaz y Tesón 2001). Si 
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bien cada área posee una actividad humana predominante, en todas se pueden 

encontrar los diferentes usos de la tierra (Lart-Maayp 2004; Viglizzo et al. 2010).   

2.1.2 Bosque Atlántico del Alto Paraná (bioma de bosque subtropical) 

El Bosque Atlántico es uno de los cinco principales focos de biodiversidad 

del mundo y conserva sólo el 7% de su cobertura forestal original (Myers et al. 

2000, Holz y Placci 2008). Se extiende desde la costa noreste de Brasil (estados de 

Ceará y Río Grande del Norte) hasta el estado de Río Grande del Sur; y desde el 

Océano Atlántico hasta la cuenca del Río Paraná en el este de Paraguay y la 

provincia de Misiones en Argentina (Morrone 2001). El Bosque Atlántico del Alto 

Paraná es la eco-región más grande del Bosque Atlántico, con una superficie de 

471.204 km2 (Di Bitetti et al. 2003). Se extiende desde las laderas occidentales de 

la Serra do Mar en Brasil hasta el este de Paraguay y la provincia de Misiones en 

Argentina. El clima de la región es subtropical, con una temperatura media anual 

que oscila entre 16 y 22ºC, con una estación fría entre junio y agosto, y una 

precipitación media anual que oscila entre 1000-2000 mm. La vegetación 

predominante es bosque semi-deciduo formada por tres estratos arbóreos con 

numerosas epífitas y lianas, cañas y helechos arborescentes (Di Bitetti et al. 2003).  

En promedio, el 45 y el 17% de la cubierta forestal original permanece 

como áreas protegidas o fragmentos en tierras privadas en Argentina y Paraguay, 

respectivamente (Galindo Leal y Câmara 2003). En esta tesis se trabajó en dos 

áreas del BAAP con diferente matriz de paisaje: matriz agrícola-ganadera en el 

sector este de Paraguay y matriz boscosa (macizos y fajas de bosque nativo y 

plantaciones forestales), similar al ambiente natural en Misiones. A partir de aquí 

se hará referencia a matriz boscosa y matriz agrícola-ganadera. 

En el sector este de Paraguay, en los remanentes del bosque nativo original 

el dosel del bosque está dominado por árboles de las familias Myrtaceae, 

Lauraceae y Leguminosea y el sotobosque está cubierto principalmente por 

helechos y bambúes (Oliveira-Filho y Fontes 2000). En este sector se concentra 
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aproximadamente el 80% de la superficie sembrada con soja del país (INBIO 

2008). Además, desde la década del 70 se han implementado varios incentivos 

para aumentar la superficie de plantaciones forestales, como la Ley de Fomento a 

la Forestación y Reforestación. Paraguay cuenta con aproximadamente 66.000 ha 

de plantaciones forestales, de las cuales el 50% se implantó a partir de la 

mencionada ley (Instituto Forestal Nacional 2013). 

La región del BAAP en la provincia de Misiones es heterogénea y puede ser 

caracterizada con diferentes subdivisiones biogeográficas. En esta tesis se adoptó 

la división propuesta por Giraudo y Povedano (2004) basada en características de 

la vegetación, la fauna y la geomorfología.  La selva en el extremo norte de la 

provincia se encuentra caracterizada por especies vegetales exclusivas de esta 

región, el Palo rosa (Aspidosperma polyneuron) y el Palmito (Euterpe edulis) 

(Cabrera 1971). En el oeste, desde los terrenos bajos a levemente ondulados del 

pediplano del Paraná y hasta las primeras estribaciones de las serranías, se 

extiende la selva de Laurel (Nectandra saligna) y Guatambú (Balfourodendron 

riedelianum). Además de las selvas, hay pajonales y arbustales de inundación, 

bosques en galería y extensos cañaverales de Guadua angustifolia. En el centro, 

este y nordeste de Misiones la principal característica es la presencia de serranías 

y acantilados con valles quebrados y pendientes abruptas. También se lo llama 

Distrito de los Helechos Arborescentes debido a la abundancia de Chachíes 

(Trichipteris, Alsophyla y Dicksonia) (Martínez-Crovetto 1963). El nordeste tiene 

las mayores altitudes de la provincia y está caracterizado por la presencia de Pino 

Paraná o Araucaria (Araucaria angustifolia) (Cabrera 1971).  

 

La mayor parte de la superficie de la provincia de Misiones está cubierta por 

bosque nativo (en grandes áreas protegidas y pequeños fragmentos) y 

plantaciones comerciales de Pino (Pinus spp.), Araucaria (Araucaria angustifolia) y 

Eucalipto (Eucalyptus spp.). En el noreste de la provincia hay cultivos de Yerba 

mate (Ilex paraguarienses), maíz (Zea mays), madioca (Manihot esculenta) pasturas 

para ganado y pequeñas granjas (Zurita et al. 2006, Furlan et al. 2015). 
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2.2 Diseño de estudio 

2.2.1 Síntesis del diseño 

Para comparar la diversidad de aves entre usos de la tierra y biomas, se 

consideraron cinco usos de la tierra a los cuales a partir de aquí se hará referencia 

como: ganadero, agrícola, forestal, urbano y áreas protegidas.  Se seleccionaron 

hábitats resultantes de cada uno de ellos, a los que se hará referencia como: sitios 

ganaderos, sitios agrícolas, forestaciones, centros urbanos y hábitat natural. Los 

hábitats resultantes de los usos de la tierra donde se realizó este estudio se 

desarrollaron en el bioma de pastizal (de la región Pampeana) y en el bosque 

subtropical (del BAAP en el este de Paraguay). Para comparar la diversidad de aves 

entre matriz de paisaje boscosa y agrícola-ganadera del bioma de bosque 

subtropical, se seleccionaron centros urbanos y hábitats naturales ubicados en la 

matriz boscosa (BAAP en Misiones) y en la matriz agrícola-ganadera (BAAP en 

Paraguay).  

El total de sitios seleccionados en el bioma de pastizal fue 27 (seis 

ganaderos, seis agrícolas, seis forestaciones, seis centros urbanos y tres hábitats 

naturales), en la matriz de paisaje agrícola-ganadera del bosque subtropical fue 22 

(cinco ganaderos, cinco agrícolas, cinco forestaciones, cuatro centros urbanos y 

tres hábitats naturales) y en la matriz boscosa fue 10 (cinco centros urbanos y 

cinco hábitats naturales). En la Figura 2.1 se puede observar la ubicación de los 

sitios de muestreo en las áreas de estudio. En las Tablas A2.1, A2.2 y A2.3 en el 

Anexo A se encuentran las coordenadas de ubicación para todos los sitios.  

En cada sitio se establecieron 10 puntos de muestreo separados entre sí 

entre 150 y 250 metros. En cada punto de muestreo se relevaron aves y variables 

ambientales en un radio de 50 m. Se calcularon los valores de diversidad alfa 

taxonómica y funcional para cada sitio de muestreo y los valores de diversidad 

beta (disimilitud) taxonómica y funcional entre los sitios ganaderos, agrícolas, 

forestaciones y centros urbanos respecto al conjunto de hábitats naturales. Se 



2. MÉTODOS GENERALES

22 

compararon los resultados obtenidos entre los tipos de hábitat, entre biomas y 

entre matrices de paisaje diferentes en el bosque subtropical. 

Figura 2.1: Localización de los sitios de muestreo en las áreas de estudio que 

representaron el bioma de pastizal (región Pampeana) y de bosque subtropical (Bosque 

atlántico del Alto Paraná). 

2.2.2 Selección de sitios 

Recopilando información y utilizando imágenes satelitales, se localizaron 

sitios ganaderos, agrícolas, forestaciones y centros urbanos. Se realizó una 

búsqueda exhaustiva de información para seleccionar las áreas protegidas y 

gestionar los permisos correspondientes. También se contactó a empresas 

forestales para ubicar las plantaciones. La selección definitiva de los campos 

agrícolas y ganaderos se hizo durante un viaje de campaña, realizando recorridos 

en vehículo y pidiendo los permisos para acceder.     
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Los sitios de muestreo consistieron en áreas de un mismo uso de la tierra 

con una superficie promedio de 38 ha (superficie mínima: 23 ha, superficie 

máxima: 100 ha), separados por al menos 1 km entre sí, pero la mayoría de los 

sitios estuvieron separados desde 2 a 6 km. El número de sitios por cada hábitat 

resultante de los usos de la tierra considerados fue desbalanceado en algunas de 

las áreas de estudio porque se priorizó la selección de sitios que sean 

representativos de los diferentes usos de la tierra y a los cuales fuera posible 

acceder. Por ejemplo, en la matriz de paisaje agrícola-ganadera del bosque 

subtropical se seleccionaron cuatro centros urbanos en vez de seis (como en el 

bioma de pastizal), porque la cantidad de ciudades con el tamaño y ubicación 

adecuadas no fueron suficientes para que el número de sitios fuera balanceado. 

Para el caso de las áreas protegidas, por ejemplo, hubo dos sitios en la matriz 

agrícola-ganadera del bosque subtropical en los cuales no se pudo acceder por el 

estado de los caminos. En el bioma de pastizal los sitios relevados estaban 

distribuidos en las provincias de Entre Ríos, Santa Fe y Buenos Aires (Figura 2.2). 

Los sitios relevados en el bioma de bosque subtropical con matriz agrícola-

ganadera estaban en los departamentos de Canindeyú, Caaguazú, Guairá, Alto 

Paraná y Caazapá en Paraguay, y los sitios en la matriz boscosa en la provincia de 

Misiones (Figura 2.3).  
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Figura 2.2: Ubicación de los 27 sitios de muestreo correspondientes a los distintos tipos de 

hábitats en el bioma de pastizal representado en la región Pampeana. 

Figura 2.3: Ubicación de los 32 sitios de muestreo correspondientes a los distintos tipos de 

hábitats en el bioma de bosque subtropical representado en las regiones del BAAP en 

Paraguay y en Misiones. 
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2.2.3 Descripción de sitios y tipos de hábitats antrópicos 

Los sitios fueron seleccionados según el porcentaje de superficie dominante 

del tipo de hábitat antrópico. Por ejemplo, si un campo estaba ocupado por más del 

70% de su superficie con cultivos o rastrojo se lo consideró sitio agrícola. Además 

se priorizó la representación del uso de la tierra y no restringir las conclusiones a 

características particulares. Por ejemplo, se incluyeron cultivos de soja, maíz, trigo 

en los sitios agrícolas para no restringir las conclusiones a un solo tipo de cultivo y 

representar el uso agrícola. De forma similar, se incluyeron dos especies de árboles 

en las plantaciones forestales de diferente edad en ambos biomas.  

Los sitios de uso ganadero (Figura 2.4) fueron definidos como áreas con 

más del 80% de superficie con pastizales semi-naturales y ganado vacuno (o 

signos de su presencia reciente, como estiércol y pisadas) con una presión de 

pastoreo moderada (0,4 a 0,7 animales/ha) y con una cobertura de árboles menor 

al 5%. Al igual que en los sitios de uso agrícola, los sitios ganaderos podían estar 

constituidos por varias parcelas separadas con alambrado, siempre y cuando el uso 

fuera ganadero.  Los sitios ganaderos en promedio tuvieron una superficie de 40 

hectáreas y estuvieron constituidos principalmente por pastizales semi-naturales 

cortos y medianamente largos, con pocas cabezas de ganado. 

Figura 2.4: Fotografías de sitios ganaderos en los biomas de bosque subtropical 

(izquierda) y pastizal (derecha). 



2. MÉTODOS GENERALES

26 

Se consideró sitio de uso agrícola (Figura 2.5) aquel que poseía más del 

70% de la superficie cubierta con los cultivos más frecuentes de la región (soja, 

trigo y maíz), ya sea en pie o en rastrojo. En un mismo sitio podía haber distintos 

tipos de cultivos maduros y zonas aradas, recientemente sembradas o con rastrojo. 

A su vez, el sitio también podía tener varias parcelas divididas con alambrado, pero 

siempre y cuando todas se hallaran bajo uso agrícola. Solamente en el bioma de 

pastizal se incluyeron cultivos de trigo. En el bioma de bosque en general los 

cultivos fueron de soja. 

Figura 2.5: Fotografías de sitios agrícolas en los biomas de bosque subtropical (izquierda, 

rastrojo de soja) y pastizal (derecha, cultivo de trigo). 

Los sitios de uso forestal (Figura 2.6) se definieron como áreas cubiertas 

con más de 80% con plantación de árboles que se utilicen para la producción 

comercial de madera o pulpa (principalmente Eucalipto y en algunos casos Pino) 

con una edad mayor a 5 años para garantizar el cierre de la canopia. Un mismo 

sitio de muestreo incluyó varios rodales que podían tener diferentes edades y las 

calles entre rodales.  En general, en ambos biomas, las plantaciones tenían manejos 

de poda y raleo, pero hubo algunos sitios con poco manejo y que presentaron 

estrato arbustivo. 
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Figura 2.6: Fotografías de forestaciones de Eucalyptus grandis en los biomas de bosque 

subtropical (izquierda) y pastizal (derecha). 

Un sitio de uso urbano (referido como centro urbano, Figura 2.7) se definió 

como el área de una ciudad con más del 70% de la superficie impermeable debido 

a construcciones, veredas o asfalto. La densidad de construcciones es directamente 

proporcional al número de habitantes, por lo tanto se seleccionaron centros 

urbanos según el número de habitantes. Se eligieron ciudades de tamaño 

intermedio (entre 25.000 y 80.000 habs.) para evitar la influencia del tamaño en el 

ensamble de aves (Garaffa et al. 2009). Las ciudades seleccionadas tuvieron una 

superficie promedio de 800 ha (superficie mínima: 700 ha, superficie máxima: 

1200 ha). 
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Figura 2.7: Fotografías de centros urbanos en los biomas de bosque subtropical (izquierda, 

Coronel Oviedo) y pastizal (derecha, Dolores). 

En base a una búsqueda exhaustiva de información, se seleccionaron áreas 

protegidas representativas de cada bioma de la región Pampeana y del Bosque 

Atlantico en Paraguay y Misiones, ya sean privadas, municipales, provinciales o 

nacionales. Dentro de las áreas protegidas seleccionadas, los sitios de muestreo 

fueron áreas con una cobertura de pastizal o bosque subtropical mayor al 80% 

(Figura 2.8). En algunas áreas protegidas de pastizal había arbustos y pequeños 

árboles en las cercanías de los puntos de muestreo, no eran pastizales totalmente 

homogéneos. 

Figura 2.8: Fotografías de hábitats naturales en los biomas de bosque subtropical 

(izquierda, Reserva Privada Ypetí) y pastizal (derecha, Reserva Natural Privada Federico 

Wildermuth). 
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2.2.4 Organismo focal 

Se seleccionaron a las aves para realizar este estudio porque son 

abundantes, relativamente fáciles de relevar, su taxonomía es bien conocida y son 

sensibles a las alteraciones en la estructura de la vegetación (MacArthur 1972; 

Cody 1985) y las modificaciones humanas del hábitat (Stotz et al. 1996). Han sido 

frecuentemente utilizadas como organismo focal para evaluar el efecto de usos de 

la tierra en la diversidad taxonómica (Verhulst et al. 2004, Waltert et al. 2004). 

Además, son un buen modelo para estudiar diversidad funcional ya que presentan 

la gama más diversa de funciones ecológicas entre los vertebrados y son 

funcionales como vínculos móviles en la dinámica de los ecosistemas tanto 

naturales como los dominados por actividad humana (Sekercioglu 2006). ..   

2.3 Muestreo de aves 

Una unidad de análisis consistió en un conjunto de 10 puntos de 

observación de aves y muestreo de variables ambientales ubicados en un mismo 

sitio de muestreo. Para el muestreo de aves se utilizó el método de conteo por 

puntos y la metodología propuesta por Ralph et al. (1996) y Bibby et al. (1998). En 

cada sitio, los puntos de observación estuvieron separados entre sí 150 a 250 

metros para evitar el solapamiento de las submuestras y el doble conteo de aves 

(Bibby et al. 1998). En algunos casos, por las características del área, se ubicaron 

grupos de puntos separados a más distancia (por ejemplo, distintos rodales en un 

mismo predio forestal). Para minimizar el efecto borde, los puntos fueron ubicados 

a por lo menos 100 metros del límite con otro tipo de hábitat, el cual podía 

pertenecer a otro uso de la tierra, o ser un camino, ruta o arroyo, etc. En los casos 

en los cuales el ambiente adyacente era del mismo uso de la tierra que el relevado 

(con un alambrado o hilera de árboles de separación), se permitió utilizar una 

distancia mínima de 50 m desde la separación de parcelas hasta los puntos. Se 
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utilizó una distancia mínima de 200 m desde el borde hasta los puntos si al lado del 

sitio de muestreo había una ruta asfaltada.  

 

En los centros urbanos, los puntos de observación se ubicaron separados 

entre sí por 2 cuadras (típicamente 200 m), en intersecciones de calles y alejados 

como mínimo una cuadra de plazas o parques. En las áreas protegidas los puntos 

de observación fueron ubicados en áreas homogéneas de pastizal (Región 

Pampeana) o bosque (BAAP), utilizando senderos poco transitados o picadas para 

investigación. 

 

Para aumentar la confiabilidad de la identificación de especies, los 

relevamientos de aves fueron realizados por dos observadores independientes 

entrenados, desde el amanecer hasta aproximadamente 4 horas después, en días 

soleados y de viento leve o moderado. Los muestreos se realizaron durante la 

primavera (septiembre, octubre y noviembre) de 2014 y 2015, en el bioma de 

pastizal y bosque subtropical, respectivamente. En cada punto de observación se 

registraron todas las aves vistas y oídas durante 5 minutos en un radio de 50 m. 

Las aves de paso que volaban por encima del área no fueron consideradas (Ralph 

et al. 1996, Bibby et al. 1998). Se grabaron los cantos durante ese tiempo para 

mejorar los registros. No se tuvieron en cuenta los cantos de aves provenientes por 

fuera del sitio de muestreo. Dado que el estudio es a gran escala, decidimos 

maximizar el número de puntos de observación por sobre el número de visitas y el 

tiempo de relevamiento (Koper y Schmiegelow 2006, Dormann et al. 2007). El 

proceso de identificación de aves culminó luego del trabajo de campo y con el 

análisis de un total de 590 grabaciones. 

 

2.4. Estimación de variables ambientales 

 

Se seleccionaron variables ambientales para caracterizar la estructura de la 

vegetación en cada tipo de hábitat. Estas variables fueron los porcentajes de 

cobertura de los principales estratos que conforman la vegetación: estrato arbóreo, 

definido como el estrato superior dominado por árboles maduros (mayores a 5 m 
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de altura); estrato arbustivo, dominado por arbustos o árboles jóvenes entre 50 cm 

y 5 m de altura; estrato herbáceo, compuesto por especies de baja altura (menor a 

50 cm), normalmente no leñosas, aunque puede incluir arbustos y árboles en las 

primeras fases de crecimiento; el suelo, que puede estar desnudo, cubierto por 

broza o con especies de musgos y líquenes de menos de 10 cm de altura. También 

se midió la altura del estrato herbáceo. Además para los sitios agrícolas se midió el 

porcentaje de superficie cubierta por cultivo (soja, trigo o maíz) el cual fue 

considerado parte del estrato herbáceo, y el porcentaje de cobertura de suelo con 

rastrojo, el cual fue considerado parte de suelo con broza. Particularmente para los 

centros urbanos, se consideró valor cero a los porcentajes de cobertura de estrato 

herbáceo, arbustivo y suelo, debido a que fueron insignificantes, y se midieron los 

porcentajes de cobertura de estrato arbóreo y superficie impermeable. 

En cada punto de observación, las variables de cobertura del estrato 

arbustivo, herbáceo, suelo, broza, y cultivo se midieron en el campo utilizando el 

método de Braun-Blanquet con tres cuadrantes de 1m x 1m en los sitios 

ganaderos, agrícolas, forestaciones y hábitats naturales. En las forestaciones se 

midió el porcentaje de cobertura de canopia utilizando tres fotografías en formato 

digital apuntando verticalmente al cielo (toma de angulación en nadir) a 1,5 m de 

altura con respecto al suelo (Vespa et al. 2014). La imagen color se transformó a 

blanco y negro de forma que el cielo fuera blanco y la canopia de color negro. La 

cobertura de la canopia se calculó como el porcentaje de la imagen ocupada por los 

pixeles de color negro. Para medir la cobertura de estrato arbóreo en los sitios 

pertenecientes a los otros usos de la tierra, se utilizó el mismo procedimiento pero 

con imágenes satelitales de Google Earth. Para cada imagen (un círculo de radio de 

50 m con el punto de observación en el centro) se coloreó de color negro los 

árboles, y de color blanco el resto. De la misma manera se registró la cobertura 

impermeable en los sitios de uso urbano. 
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2.5 Selección de rasgos funcionales 

 

Se seleccionaron 11 rasgos funcionales (y sus categorías) relacionados con 

la historia de vida de las especies y basados en estudios previos de diversidad 

funcional o de las respuestas al reemplazo del hábitat natural (Cofre et al. 2007, 

Feeley et al. 2007, Petchey et al. 2007, López-Lanús et al. 2008, Flynn et al. 2009, 

Vandewalle et al. 2010, Leveau 2013, Corbelli et al. 2015). Se consideraron rasgos 

ecológicos (por ejemplo, principal estrato de forrajeo, amplitud de uso de hábitat, 

sensibilidad al disturbio humano, distribución) y rasgos biológicos (por ejemplo, 

dieta principal, tamaño corporal, cantidad de huevos por postura) (Tabla 2.1 y 

Tabla C5.1, Anexo C). Estos rasgos fueron seleccionados porque son relevantes 

para entender cómo las especies de aves responden a los cambios ambientales 

(Luck et al. 2013). Todos los rasgos fueron categóricos y cada categoría fue binaria: 

se asignó 1 o 0 dependiendo si la especie presentaba o no esa categoría de rasgo. 

Por ejemplo, el rasgo dieta fue subdividido en tantas categorías como estados, para 

una especie que consume principalmente insectos y semillas, se le asignó 1 a esas 

categorías, y 0 al resto de las categorías. Todas las categorías de un mismo rasgo 

fueron mutuamente excluyentes (solo una de las categorías podía tener valor 1), 

excepto para los rasgos dieta, estrato de forrajeo y hábitat principal de 

anidamiento. La información para asignar las categorías de los rasgos fue extraída 

de Narosky et al. (2010), De la Peña (2013), Del Hoyo et al. (2016), BirdLife 

International (2018), De la Peña (2016) y López-Lanús et al. (2008). 
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Tabla 2.1: Rasgos funcionales de aves seleccionados y sus categorías. 

Rasgo funcional Categorías 

DIETA 

Frugívoro 

Granívoro 

Carnívoro 

Carroñero 

Herbívoro 

Insectívoro 

Otros invertebrados 

Omnívoro 

Nectarívoro 

PRINCIPAL SUSTRATO DE 
FORRAJEO 

Suelo 

Arbustos 

Árboles 

Aire 

Agua 

Varios 

TAMAÑO CORPORAL 

Menor a 100 gr 

100-500 gr 

Mayor a 500 gr 

TAMAÑO DE PUESTA 

Un huevo 

Dos o tres huevos 

Más de tres huevos 

SITIO DE NIDIFICACIÓN 

Suelo 

Agua 

Herbáceas 

Arbustos 

Árboles 

Cavidades naturales 

En nidos de otras especies 

Parásito de cría 

Varios 

Edificios o construcciones 
humanas 
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Tabla 2.1: Continuación. 

Rasgo funcional Categorías 

ESTATUS MIGRATORIO 

Residente 

Migrador A 

Migrador B 

Migrador C 

NÚMERO DE HÁBITATS 
QUE PUEDE UTILIZAR 

Uno a tres hábitats 

Más de tres hábitats 

HÁBITAT PRINCIPAL 

Bosque 

Arbustales 

Áreas rurales y poblados 

Áreas urbanas 

Humedales 

Pastizales 

No tiene 

VULNERABILIDAD AL 
DISTURBIO ANTRÓPICO 

Favorable 

Bajo 

Medio 

Alto 

ABUNDANCIA 

Común 

Frecuente 

Limitado 

DISTRIBUCIÓN 

Cosmopolita 

Neotropical 

Sudamérica 

Sur de Sudamérica 

2.6 Análisis de datos general 

Para los análisis se construyeron tres matrices de datos para cada área de 

estudio (bioma de pastizal, bioma de bosque con matriz agrícola-ganadera y bioma 

de bosque con matriz boscosa): (1) matriz de sitios y variables ambientales, (2): 

matriz de sitios y especies con sus respectivas abundancias, (3): matriz de especies 

y rasgos funcionales. Para construir la matriz (1), calculamos el valor promedio de 

los 10 puntos de observación para cada una de las siete variables ambientales en 
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cada sitio, obteniendo una matriz de sitios por variables ambientales con una 

dimensión de 27x7 para bioma de pastizal, 22x7 para bioma de bosque con matriz 

agrícola-ganadera y 10x7 para bioma de bosque con matriz boscosa. La matriz (2) 

fue construida sumando los datos de abundancia de las especies correspondientes 

a los 10 puntos de observación en cada sitio, obteniéndose una matriz de sitios por 

especies con 27x92 dimensiones en bioma de pastizal (porque se relevó un total de 

92 especies), 22x151 en bioma de bosque con matriz agrícola-ganadera (Paraguay) 

y 20x146 en bioma de bosque con matriz boscosa (Misiones). Finalmente, la matriz 

(3) tuvo 92x55, 151x55 y 146x55 dimensiones en bioma pastizal, bioma bosque 

con matriz agrícola-ganadera y bioma bosque con matriz boscosa, 

respectivamente, porque todos los rasgos funcionales seleccionados sumaron un 

total de 55 categorías (Tabla 2.1). 
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7. CONSIDERACIONES FINALES

Los cambios en la biodiversidad debido a las actividades humanas han sido 

más rápidos en los últimos 50 años que en cualquier otro tiempo de la historia. 

Una de las principales causas es la modificación de los hábitats por cambios en el 

uso de la tierra (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Debido a estas 

modificaciones y a la escasa extensión de las áreas protegidas, para contribuir a la 

conservación de la biodiversidad resulta fundamental primero comprender los 

mecanismos involucrados en la formación de ensambles en los hábitats generados 

por las actividades humanas. Hasta mi conocimiento, este es el primer estudio que 

compara la influencia de varios usos de la tierra en diferentes componentes y 

facetas de la diversidad y en biomas diferentes, aportando evidencias sobre los 

ensambles resultantes en los hábitats antrópicos dependiendo del conjunto 

regional de especies que responde. La motivación de realizar esta investigación fue 

por su originalidad y relevancia para generar resultados y conclusiones útiles para 

el ordenamiento territorial compatible con la conservación de las aves en 

particular y la biodiversidad en general en dos biomas altamente amenazados. 

Nuestra principal predicción se cumplió: la influencia de los usos de la 

tierra en la diversidad dependió del bioma en el cual la actividad se desarrolla. Esta 

tesis presenta evidencia que la similitud ambiental entre el hábitat natural y los 

hábitats antrópicos determina la formación de ensambles en los ambientes 

dominados por las actividades humanas. Principalmente porque los resultados de 

la disimilitud taxonómica y funcional fueron consistentes entre si y con respecto a 

la disimilitud ambiental. Los resultados indicaron que los usos de la tierra que 

generan hábitats con estructura de la vegetación diferente a la del ambiente 

natural generan ensambles con mayores pérdidas en la diversidad nativa. La 

similitud ambiental y la influencia de cada uso dependen del bioma donde la 

actividad humana se desarrolla, ya que en el mecanismo de filtrado ambiental 

sensu stricto los hábitats antrópicos actúan como filtros ambientales que se 

imponen a conjuntos de especies con diferentes adaptaciones al ambiente. 

Además, los elementos del paisaje que aportan a su similitud con el ambiente 
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natural favorecen la permanencia de especies nativas con rasgos funcionales 

adaptados al hábitat natural, incluso en las urbanizaciones.  

El estudio de la diversidad funcional permitió complementar la diversidad 

taxonómica. Explorando los rasgos funcionales podemos saber si potencialmente 

las especies pueden usar cada hábitat y profundizar en las causas de diferenciación 

entre ensambles de distintos tipos de hábitat. Por ejemplo, en el bioma de pastizal 

los centros urbanos parecen ser más contrastantes al hábitat natural que los sitios 

agrícolas respecto al ensamble de rasgos funcionales, y esa diferencia no es tan 

evidente respecto al ensamble de especies. 

Por otro lado, la influencia diferencial de los usos de la tierra en la 

diversidad nativa según el bioma fue más evidente en los resultados de la 

diversidad beta que en los resultados de la diversidad alfa. Es decir que es 

fundamental considerar la identidad de las especies y rasgos funcionales de cada 

ensamble. Por ejemplo, los sitios ganaderos en el bioma de bosque presentaron 

una riqueza similar a las forestaciones, pero la composición de especies y rasgos de 

sus ensambles se diferenció más del ensamble nativo. 

Esta tesis contribuye a la conservación y ordenamiento territorial a escala 

de bioma. Teniendo en cuenta tanto los resultados de diversidad taxonómica como 

de la diversidad funcional, al realizar la planificación del uso de la tierra a nivel 

nacional (e.g. otorgamiento de incentivos económicos para las distintas actividades 

productivas) dentro de las matrices antrópicas deberían evitarse las actividades 

que generen hábitats contrastantes con el ambiente natural del bioma donde se 

desarrollan, y por el contrario priorizar actividades humanas que generan hábitats 

más similares; por ejemplo, plantaciones forestales en bioma de bosque y no de 

pastizal. Los hábitats contrastantes representan ambientes más disturbados y por 

lo tanto pueden generar ensambles con alta redundancia funcional. Asegurar baja 

redundancia funcional es clave para el funcionamiento de ecosistemas y la 

resiliencia de los procesos ecosistémicos luego de la pérdida de especies a causa de 

los disturbios (Hooper et al. 2002, Bender et al. 2017). En un bioma de pastizal la 

ganadería y algunos tipos de agricultura influyen menos negativamente en el 

ensamble de aves y rasgos funcionales de ese bioma que otras actividades 



7. CONSIDERACIONES FINALES

109 

humanas como las forestaciones. Por el contrario, en un bioma de bosque, las 

forestaciones pueden causar menores pérdidas de diversidad nativa que otros 

tipos de hábitat como la agricultura o ganadería. Además, la incorporación de 

elementos del paisaje que funcionen como corredores biológicos es clave para 

permitir la dispersión de algunas especies nativas hacia los hábitats antrópicos. 

Por otro lado, la existencia de áreas protegidas es fundamental para la 

conservación, ya que varias especies nativas y rasgos funcionales particulares 

solamente se encontraron en los hábitats naturales.  

También se puede mejorar la aptitud de los hábitats antrópicos en cada 

bioma para que sean utilizados por la avifauna nativa. Las medidas tendientes a 

incrementar la aptitud de los hábitats antrópicos puede tener efectos positivos en 

la integridad de las comunidades y reducir los riesgos de extinción locales (Fahrig 

1997). La incorporación de la diversidad funcional permitió entender con mayor 

profundidad la relación entre las especies y el ambiente en la formación de los 

ensambles en los hábitats antrópicos. De esa manera, se puede conocer cuáles son 

las características del ambiente que pueden ayudar a mejorar la aptitud de los 

hábitats para que sean utilizados por las aves nativas. Por ejemplo, incorporar 

parches de pastizal y calles abiertas entre rodales dentro de las forestaciones en el 

bioma de pastizal, intercalar cultivos agrícolas con corredores de forestaciones 

exóticas y nativas en el bioma de bosque, etc. 

Esta tesis constituye un estudio a gran escala y por lo tanto enfatiza las 

generalidades y no las particularidades, lo que conlleva a ciertas limitaciones en las 

conclusiones. Muchos factores que probablemente influyen en las comunidades 

locales no se han podido considerar. Como por ejemplo, el entorno de paisaje de 

cada uno de los sitios (Codesido 2010). Por otro lado, los resultados reflejan la 

situación en los momentos de los muestreos y habría que estudiar qué ocurre, por 

ejemplo, luego de la cosecha de los cultivos o tala de forestaciones.  

Durante el desarrollo de la tesis fueron surgiendo algunas preguntas que 

excedieron los alcances del estudio y plantean nuevos desafíos. Por ejemplo, en el 

bioma de pastizal las aves encontradas en los sitios ganaderos que poseen rasgos 

de nidificación asociados a los pastos o suelo, ¿utilizan los sitios ganaderos para 
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nidificar? En el bioma de bosque subtropical, las especies con requerimientos de 

bosque para su alimentación, ¿obtienen alimento en las forestaciones? ¿Cómo será 

la formación de ensambles de otros organismos en usos de la tierra desarrollados 

en otros biomas? ¿Cuáles son las variables ambientales que determinan la similitud 

de los hábitats de cada uso de la tierra en relación al bioma? Responder estas 

preguntas aportaría mayor conocimiento a los mecanismos de formación de 

ensambles, aumentaría el alcance de estos resultados, y se podría generar más 

evidencia para compatibilizar las actividades humanas y la conservación de la 

biodiversidad en pastizales, bosques subtropicales y otros ambientes. 

La ecología es la ciencia que permite estudiar dónde, cómo y por qué los 

organismos están distribuidos de una forma y no de otra y de esa manera aportar 

información relevante para poder utilizar los productos del mundo natural de una 

forma sustentable. Sin embargo, la aplicación de medidas de manejo y 

conservación en los hábitats generados por las actividades humanas es un tema 

bastante complejo ya que involucra múltiples intereses económicos y políticos que 

exceden a la ecología. Desde ya la implementación de las medidas de conservación 

a escala regional es un problema porque involucra diferentes municipios, 

provincias e incluso países. Sin dudas el trabajo interdisciplinario y la 

comunicación de resultados de investigaciones de gran relevancia como los de esta 

tesis son algunas de las claves para el próximo desafío de demostrar que se pueden 

compatibilizar la eficiencia en la producción y la conservación de las comunidades 

nativas. 
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