

















los ejemplares capturados y para c) retardar su descomposicion
(Southwood 1989, News 1998).

Las trampas (Foto 3.5) permanecieron en el terreno por un
periodo de 24 horas, luego del cual, los artropodos fueron extraidos de
las trampas y preservados en alcohol etilico al 70% hasta su traslado al
laboratorio. Cada muestra fue etiquetada con indicacion de fecha vy sitio

de muestreo.

Foto 3.5: Vista de la trampa de intercepcién para artréopodos voladores.

3. Muestreo de Artropodos del Dosel de los Arboles

Para el muestreo de artropodos asociados al dosel, se tomaron
ramas de las tres especies mas abundantes de los estratos arbustivo o
arboreo de cada sitio de muestreo fueron rociadas con insecticida
(Marca Raid - Casas y Jardines). Luego de 10 segundos de aplicado el
insecticida las ramas fueron agitadas y los artropodos que se
desprendian de la mismas fueron recolectados en un bastidor 3600 cm?
y 1 mm? de malla (Foto 3.6) (Southwood 1989, News 1998).
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Los artropodos fueron recolectados del bastidor, preservados en
alcohol etilico al 70%, y transportados al laboratorio donde fueron

identificados y contados.

Foto 3.6: Se observa la malla donde los artréopodos eran atrapados.

4. Muestreo de Artropodos del Tronco

Para el muestreo de artréopodos asociados al tronco de los arboles se
colocaron trampas denominadas "“Sticky-traps” en los tres ejemplares
mas préximos al punto de muestreo de (Foto 3.7).

Cada trampa consistio en un plastico laminar de 10 micras de
espesor y una superficie de 90 cm? (30 cm. x 30 cm.). Las trampas
fueron fijadas en los arboles con orientaciones distintas. Los plasticos
fueron cubiertos con pegamento y permanecieron en el terreno por un
periodo de 24 horas. En el laboratorio los invertebrados fueron
extraidos del pegamento mediante la utilizacién de aguarras al 100% y
preservados en alcohol etilico al 70% hasta identificacion y conteo
(Southwood 1989, News 1998).

88



Foto 3.7: Se observa la trama “sticky traps”, consistente en una lamina recubierta con
un pegamento especial fijada al tronco de los arboles

b) Anadlisis Taxonémico de Laboratorio

En el laboratorio de la Universidad Nacional del Comahue Asentamiento
Universitario de San Martin de los Andes (AUSMA), Neuquén, los
artropodos fueron identificados hasta el nivel taxondmico mads bajo
posible con la ayuda de guias y claves de identificacién taxondémicas
(Ross 1973, Richards y Davies 1984, Morrone y Coscarén 1998,
Romoser y Stoffolano 1998, Marvaldi y Lanteri 2005, Claps et al. 2008)
y contados.

La informacidon sobre artropodos se analizd conjuntamente con
informacidon adicional, de modo de determinar de qué manera los
diferentes tipos de impacto ambiental a los que son sometidos los
Airantales pueden afectar la estructura de las comunidades de
artropodos a través de cambios en la estructura del bosque. Para todos
los casos en que se realizaron comparaciones se utilizd el nUmero de

especies (S) y el niumero de individuos (N). Para evaluar si existen
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diferencias entre los atributos de las comunidades de artrépodos de
Airantales sometidos a diferentes impactos se realizaron ANOVAs
univariados (programa Infostat versién 2012) con pruebas a posteriori
cuando las diferencias fueron significativas (Sokal y Rohlf 1995). Para
determinar la existencia de diferencias significativas entre las
temporadas de muestreo, entre las diferentes estaciones del ano, entre
los Nirantales sometidos a diferentes usos y la combinacién entre ellos
se realizd una prueba ANOVA. Estos analisis permitieron determinar
como los cambios en la estructura y composicion de los sitios de
muestreo sometidos a diferentes impactos afectan a las comunidades

de artrépodos a través de cambios en la estructura del bosque.

c) Indices Biolégicos

A partir del material recolectado en los muestreos de vegetacion,
aves y artropodos se estimaron parametros tales como: biodiversidad
especifica mediante la riqueza especifica (Magurran 1988, Moreno
2001); indice de Shannon Wiener (Magurran 1988 y 2003); indice de
equitatividad (modificado por Pielou)(Krebs 1985, Magurran 1988);
indice de Simpson (Moreno 2001); indice de dominancia de Berger-
Parker)(Krebs 1985, Magurran 1988) y composicion de los diferentes
grupos tréficos de acuerdo a los habitos alimentarios de los adultos
(Moran y Southwood 1982).

Los indices bioldgicos utilizados fueron (ver Analisis de los datos

de Avifauna):

e a) Riqueza especifica (S)
e b) Indice de Diversidad de Shannon - Wiener (H")
e d) Equitatividad de Pielou (E)

o ¢) Indice de Dominancia de Berger - Parker (d)
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CAPITuLO N°4

RESULTADOS

4.1 - Resultados de las Unidades de Vegetacion segiin
Usos o Perturbaciones

4.1.1 Nirantales convertidos en Pasturas

(PAPE Y PAGA)

En los pastizales PAGA y PAPE solo estuvieron representados los
estratos herbdceos y arbustivos, aunque ambos pastizales estaban
rodeados de firantales con baja densidad de individuos.

En el estrato arbustivo del sitio PAGA predomind Escalloria rubra,
en tanto que en el estrato herbaceo predominaron Stipa sp. y Poa
ligularis (Ver Anexo). En el sitio PAPE Escalloria rubra, fue la especie
dominante del estrato arbustivo, en tanto que en el estrato herbaceo
predomind Stipa sp. Tanto en PAGA (F=1,96; p<0,01) como en PAPE
(F=2,41; p<0,01) se observaron diferencias significativas en Ila
cobertura de ambos estratos, presentando en ambos sitios el estrato
herbaceo (31,00% +33,47 y 24,13% +18,82, respectivamente) mayor
cobertura que el estrato arbustivo (4,5% +6,40; T-t p<0,05 vy 8,67%
+10,97; T-t p <0,05, respectivamente) (Fig. 4.1).
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Fig. 4.1: Cobertura relativa de los estratos muestreados en los sitios PAGA (a) y PAPE
(b). Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias significativas entre
los estratos (p<0,05).

En PAGA las especies nativas del estrato herbaceo (31,94%
+34,50) presentaron una mayor cobertura que las de origen exotico
(23,00% +£31,11; T-t p<0,05). En el estrato arbustivo solo se
observaron especies nativas (Fig. 4.1). En el estrato herbaceo del sitio
PAPE las especies nativas (26,5% =+19,35) también presentaron una
mayor cobertura que las exéticas (14,75% £14,97; T-t p<0,05) y tal

como ocurriera en PAGA, (Fig. 4.2).
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Fig. 4.2: Cobertura relativa de los estratos muestreados segin el origen en los sitios
PAGA (a) y PAPE (b). Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias
significativas entre los estratos en relacién a su origen (p<0,05).

Se observaron diferencias significativas entre ambos sitios en
cuanto a la cobertura relativa de los estratos muestreados (F=11,02; p
<0,0001), presentando el estrato herbaceo mayor cobertura en el sitio
PAGA (p<0,05) y el estrato arbustivo mayor cobertura en el sitio PAPE
(p<0,05) (Fig. 4.3). Las diferencias observadas entre los estratos de
ambos sitios de muestreo no se debieron a diferencias en la composicién

de especies de acuerdo a su origen (p>0,05).
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Fig. 4.3: Cobertura relativa de los estratos en los sitios PAPE y PAGA. Las letras
diferentes indican que se encontraron diferencias significativas entre los estratos en
los sitios muestreados (p<0,05).

La Riqueza, diversidad y dominancia de especies fue similar en

ambos sitios (Tabla 4.1).

Tabla 4.1: Riqueza, Dominancia y Diversidad de especies registrada en los sitios PAPE
y PAGA. Los valores son expresados como media + desvio estandar y rango entre
paréntesis.

PAPE PAGA p
Riqueza 1,77 £ 3,16 (0,43-0,57) | 1,99 £ 2,35(0,54-7,54) P=0,8643
Dominancia| 0,27 £0,14 (0-0,37) | 0,25 + 0,08 (0,10-0,37) P=0,5690
Diversidad | 0,23 + 0,38 (0,01-1,00) | 0,13 + 0,25 (0,01-0,79) P=0,8264

4.1.2 Nirantales con Extracciéon de Lefia por Manchones

(TUDO y TUUP)

Se observo que en los estratos arbéreos de ambos sitios, TUDO y TUUP,
predomind el Nire. Las especies vegetales dominantes en los estratos
arbustivo (Schinus patagonicus) y herbaceo (Stipa sp.) fueron las

mismas en ambos sitios (Ver Anexo). La diferencia en la cobertura de
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los estratos del sitio TUUP se aproximoé a la significacion (F=16,86;
p=0,052), presentando el estrato arbéreo (19,92% +18,11) mayor
cobertura que los estratos arbustivo (10,80% +11,73, T-t p<0,05) y
herbaceo (9,82% +14,46, T-t p<0,05) (Fig. 4.4). Las diferencias en la
cobertura de los estratos del sitio TUDO, no fueron significativas
(p=0,280).

a) Sitio TUUP
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X
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Fig. 4.4: Cobertura relativa de los estratos muestreados en los sitios TUUP (a) y TUDO
(b). Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias significativas entre
los estratos (p<0,05).

En el estrato herbaceo de TUUP, las especies nativas (13,43%
+18,50) tuvieron mayor cobertura que las exdticas (6,21% +7,97; T-t
p<0,05), en tanto que en los estratos arbdreo y arbustivo solo se

observaron especies nativas (Fig. 4.5). Tal como sucedi6é en TUUP, en el
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estrato herbaceo de TUDO, las especies nativas (28,5% +31,53)
tuvieron mayor cobertura que las exéticas (3,22% +3,15; T-t p<0,05),
y solo se observaron especies nativas en los estratos arboreo y
arbustivo (Fig. 4.5).
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Fig. 4.5: Cobertura relativa de los estratos muestreados segin el origen en los sitios
TUUP (a) y TUDO (b). Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias
significativas entre los estratos en relacién a su origen (p<0,05).

En lo que respecta al estado sanitario, la totalidad de los fiires
representados en los muestreos de ambos sitios se encontraban en muy
buen estado sanitario (nivel 1). Si bien el DAP de los fires de TUUP
(media 16,20 cm.; rango 4,77-30,87; d.e. 6,81) fue mayor que el de los
Aires de TUDO (media 14,14 cm.; rango 5,09-41,37; d.e. 7,71), las

diferencias no fueron estadisticamente significativas (p>0,05).
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La cobertura relativa de los estratos de ambos sitios difirid
significativamente (F=12,05; p<0,0001), presentando el estrato arbdreo
de TUUP (19,92% +£18,11) mayor cobertura que el de TUDO (12,61%
+10,52; T-t p<0,05) y el estrato herbaceo de TUDO (17,67% =%26,74)
mayor cobertura que el de TUUP (9,12% =£14,46; T-t p<0,05) (Fig.
4.6).
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Fig. 4.6: Cobertura relativa (%) de los estratos en los sitios TUUP y TUDO. Las letras
diferentes indican que se encontraron diferencias significativas entre los estratos en

los sitios muestreados (p<0,05).

La composicion de especies de acuerdo a su origen fue similar en
los distintos estratos (p>0,05). Si bien, la riqueza de especies fue
significativamente mayor en TUDO (p<0,05), la diversidad y dominancia

de especies no difirieron significativamente entre sitios (Tabla 4.2).
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Tabla 4.2: Riqueza, Dominancia y Diversidad de especies registrada en los sitios TUDO
y TUUP. Los valores son expresados como media + desvio estandar y rango entre
paréntesis.

TUDO TUUP P
Riqueza 4,2 +3,61 (0,35-12,65) | 3,10 £3,82(0,0039-0,77) p=0,0332
Dominancia| 0,08 0,16 (0-0,52) 0,14 £0,22 (0,12-0,37) p=0,3442
Diversidad 0,22 +0,12 (0-0,37) 0,27 0,09 (0,64-11,64) p=0,1767
4.1.3 Nirantales Quemados hace 15 afios

(QGDO Y QGUP)

El Nire domind el estrato arbéreo del sitio QGDO, en tanto que en el
estrato arbustivo predomind Berberis parodii y en el herbaceo lo hicieron
Stipa sp. y Taraxacum officinale (Ver Anexo). La cobertura relativa de
los estratos difiri6  significativamente (F=16,86; p<0,0001),
observandose en el estrato herbaceo (media 17,18; rango 3-33; d.e.
9,72) mayor cobertura que en los estratos arboreo (media 4,92; rango
0-8; d.e. 2,40; Tukey test [de aqui en mas referido como T-t] p<0,05) y
arbustivo (media 7,08; rango 0-20; d.e. 5,82; T-t p<0,05). El estrato
arbéreo no difiri6 en cobertura con respecto al estrato arbustivo (p=
0,072) (Fig. 4.7).

El Nire también dominé el estrato arbdreo del sitio QGUP, en tanto
que el estrato arbustivo estuvo dominado por Chusquea culeou y el
herbaceo por Stipa sp. (Ver Anexo). Si bien la cobertura relativa de los
diferentes estratos no difirié significativamente (F=1,54; p= 0,2536), en
el estrato herbaceo (media 11,76; rango 1-82; d.e. 25,03) se observod
una mayor cobertura que en los estratos arbustivos (media 4,25; rango
0-18; d.e. 4,28; T-t p<0,05) y arbdéreo (media 4,25; rango 0-18; d.e.
4,28; T-t p<0,05). El estrato arbustivo no difiri6 en cobertura con el
estrato arbodreo (p=0,919; Fig. 4.7).
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Fig. 4.7: Cobertura relativa de los estratos muestreados en los sitios QGDO (a) y QGUP
(b). Las letras diferentes indican diferencias significativas entre los estratos (p<0,05).

En el estrato herbaceo del QGDO las especies exdticas (media

20,7 cm.; rango 6-33; d.e. 10,56) tuvieron mayor cobertura que las

nativas (media 12,14 cm.; rango 3-18; d.e. 5,87; T-t p<0,05); en tanto

que en los estratos arboreo y arbustivo solo se registraron especies

nativas (Fig. 4.8). En el estrato herbaceo del sitio QGUP la cobertura de

las especies nativas (media 12,50 cm.; rango 1-82; d.e. 28,12) y

exoticas (media 11,11 cm.; rango 1-74; d.e. 23,67) fue similar, en

tanto que, como se observara en QGDO, no se registraron especies

exoticas en los estratos arboreo y arbustivo (Fig. 4.8).
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Fig. 4.8: Cobertura relativa de los estratos muestreados segin el origen de las
especies presentes en los sitios QGDO (a) y QGUP (b). Las letras diferentes indican
que se encontraron diferencias significativas en los estratos en relacion a su origen
(p<0,05).

Los Aires muestreados en ambos sitios poseen estado sanitario 1,
lo que refleja un muy buen estado sanitario de los mismos. Si bien en
QGDO el DAP (media 5,09 cm.; rango 0,95-21,64; d.e. 4,76) de los
Aires fue mayor que en QGUP (media 3,84cm.; rango 0,32-8,91; d.e.
1,91), las diferencias no fueron estadisticamente significativas (p>0,05).
No se encontraron diferencias significativas en cuanto a la cobertura

relativa entre los respectivos estratos de cada uno de los sitios
(p=0,803; Fig. 4.9).
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Fig. 4.9: Cobertura de estratos en los sitios QGDO y QGUP. Las letras iguales indican
que no se encontraron diferencias significativas entre los estratos en los sitios
muestreados (p>0,05).

En el sitio QGDO la riqueza de especies fue significativamente
superior a la observada en QGUP (F=7,09; p=0,0134), en tanto que la
diversidad y la dominancia observadas en ambos sitios fueron similares

(Tabla 4.3).

Tabla 4.3: Riqueza, Dominancia y Diversidad de especies registrada en los sitios QGDO
y QGUP. Los valores son expresados como media + desvio estandar (rango entre
paréntesis)

QGDO QGUP P
Riqueza 4,07 +4,12 (0,61-14,01) 11,27 (0-4,55) p=0,0134
Dominancia | 0,21 £0,31 (0,01-0,36) | 0,12 £0,23 (0,01-0,86) p=0,3935
Diversidad | 0,27 +0,10 (0,07-0,36) | 0,24 +0,10 (0,07-0,37) p=0,3935

En este caso las réplicas de las estructuras vegetales fueron
estructuralmente semejantes en todas las situaciones analizadas, con la

Unica excepcion de la riqueza especifica.
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4.1.4 Nirantales Quemados hace 25 afos

(QIDO Y QIUP)

En el sitio QIUP el estrato arbdéreo estuvo dominado por Pinus sp. y por
Lomatia hirsuta, en el herbaceo predomind Stipa sp., en tanto que en el
arbustivo fueron Sthaeroca rethama y Maytenus chubutensis fueron las
especies dominantes (ver Anexo). En el estrato arbdreo del sitio QIDO
predominaron Maytenus boaria y Lomatia hirsuta, en tanto que en el
estrato herbaceo predominé Stipa sp., y en el arbustivo dominé Berberis
parodii y Elanterea rosa (ver Anexo). La cobertura de los diferentes
estratos difirié significativamente en ambos sitios (QIUP F=24,57,
p<0,01, QIDO F=4,83; p=0,05). En QIDO el estrato herbaceo (media
9,38 %; rango 1-36; d.e. 9,75) presentdé mayor cobertura que los
estratos arbustivo (media 3,36 %; rango 0-31; d.e. 5,28; T-t p<0,05) y
arbéreo (media 5,20 %; rango 0-10; d.e. 4,55; T-t p<0,05); el estrato
arbéreo no presentd diferencias en cobertura respecto del estrato
arbustivo (p=0,466) (Fig.4.10). En el sitio QIUP el estrato herbaceo
(media 31,00 %; rango 2-60; d.e. 20,27) también presentd mayor
cobertura que los estratos arbustivos (media 6,12 %; rango 0-36; d.e.
7,76; T-t p < 0,05) y arbdreo (media 7,56 %, rango 1-33; d.e. 8,01; T-
t p <0,05), en tanto que el estrato arbdreo no difiri6 en cobertura del
estrato arbustivo (p=0,466). (Fig.4.10)

102



a) Sitio QIDO

Q = c ~+ = O O 0 O

a

—

Arbéreo Arbustivo Herbéaceo

X

Estrato

b) Sitio QIUP

Q = c ~+ = 0O OO0 O

X

Arbéreo Arbustivo Herbaceo

Estrato

Fig. 4.10: Cobertura relativa de los estratos muestreados en los sitios QIDO (a) e QIUP
(b). Las letras diferentes indican diferencias significativas entre los estratos (p<0,05).

En los estratos arbdreo y arbustivo del sitio QIUP, las especies
exoticas (12,33% =+15,42 y 6,46% =+7,80, respectivamente) tuvieron
mayor cobertura que las especies nativas (6,46% =+5,03, T-t p<0,05 vy
2,0% =+0,1, T-t p<0,05, respectivamente) (Fig. 4.11). En el estrato
herbaceo solo se observaron especies de origen nativo. En los estratos
arbustivo y herbaceo del sitio QIDO, no se observaron diferencias
significativas en lo que respecta a la cobertura relativa entre las
especies nativas y exéticas (p>0,05), en tanto que en el estrato arbdreo

solo se observaron especies nativas (Fig. 4.11).
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Fig. 4.11: Cobertura relativa de los estratos muestreados segun el origen de las
especies presentes en los sitios QIUP (a) y QIDO (b). Las letras iguales indican que no
se encontraron diferencias significativas en los estratos en relaciébn a su origen
(p<0,05).

La totalidad de los fires relevados en ambos sitios (QIDO y QIUP)

presentaron estado sanitario 1 (totalmente sano). El DAP de los fires
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muestreados en los sitios QIDO (media 10,39 cm.; rango 3,50-22,91;
d.e. 5,05) y QIUP (media 7,73 cm.; rango 2,86-28,73; d.e. 5,20) difirid
significativamente (F = 4,05; p<0,05).

Se observaron diferencias significativas entre sitios en cuanto a la
cobertura relativa de los diferentes estratos (F = 11,78; p <0,0001),
presentando el estrato herbaceo mayor cobertura en el sitio QIUP
(31,00% =+£20,27) que en el sitio QIDO (9,38% +9,75; T-t p<0,05)
(Fig.4.12), en tanto que la cobertura de los estratos arbustivo y arbdreo
de ambos sitios no difirié significativamente (p>0,05; Fig. 4.12). Las
diferencias entre los estratos de ambos sitios no se debieron a la
composicion de especies de acuerdo a su origen (nativa o exdética)
(p>0,05).

o Sitio QIDO

8 sitio QiUP

C
o
b
e
r
t
u
r
a

X

Arbdéreo Arbustivo Herbaceo
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Fig. 4.12: Cobertura de estratos en los sitios QIUP y QIDO. Las letras diferentes
indican que se encontraron diferencias significativas entre los estratos en los sitios

muestreados (p<0,05).

La riqueza, diversidad y dominancia de especies en ambos sitios
(QIDO y QIUP) no difirieron significativamente (p>0,05; Tabla 4.4).

Tabla 4.4: Riqueza, Dominancia y Diversidad de especies registrada en los sitios QIDO
e QIUP. Los valores son expresados como media + desvio estandar y rango entre
paréntesis.
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QIDO QIUP p
Riqueza 2,51+2,06 (0,32-7,68) | 3,38%4,2 (0,32-12,68) p=0,3776
Dominancia|  0,02%0,03 (0-0,12) 0,06%0,1 (0-0,32) p =0,1009
Diversidad 0,19+0,15 (0-0,37) 0,22 0,06 (0-0,77) p=0,3721

4.1.5 Nirantales con Extracciéon de Lefia por Parquizado

(PAPI y PARO)

En el sitio PAPI, el estrato arbdéreo estuvo dominado por Nire y por
Lomatia hirsuta, en tanto que en el arbustivo predomind Schinus
patagonicus, y en el herbaceo lo hicieron Stipa sp. y Taraxacum
officinale (ver Anexo). En el estrato arboéreo del sitio PARO predomind el
Nire, en tanto que en el estrato arbustivo Schinus patagonicus fue la
especie dominante y en el herbaceo prevalecieron Stipa sp., Taraxacum
officinale y Bromus sp. (Ver Anexo). En el sitio PARO la cobertura
relativa de los estratos difirié significativamente (F=8,46; p<0,001),
presentando el estrato arbdreo (42,82% +24,40) mayor cobertura que
los estratos arbustivos (10,25% =+14,87; T-t p<0,01) y herbaceo
(14,5% £13,67; T-t p<0,05) (Fig. 4.13). Si bien las diferencias en las
coberturas de los diferentes estratos en el sitio PAPI no fueron
significativas (F=1,54; p=0,0536), los estratos arbdreos (19,72%
+22,64) y herbaceo (17,35% +16,93; T-t p<0,05) presentaron mayor
cobertura que el estrato arbustivo (4,85% =4,64; T-t p<0,01) (Fig.

4.13), caracteristica propia de los iirantales en parque.
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Fig. 4.13: Cobertura relativa de los estratos muestreados en los sitios PARO (a) y PAPI
(b). Las letras expresan que se encontraron diferencias significativas entre los

estratos (p<0,05).

En el sitio PARO, las especies nativas (16,81% *+14,16) del estrato

herbdceo presentaron mayor cobertura que

las exoticas (10,8%

+12,65; T-t p<0,05), en tanto que solo se observaron especies nativas

en los estratos arbdreo y arbustivo (Fig. 4.14). Del mismo modo, en el
sitio PAPI, las especies nativas (18,94% +18,89) del estrato herbaceo

tuvieron mayor cobertura que las exéticas (12,83% +9,28; T-t p<0,05).

Y en los estratos arbdreos solo se observaron especies nativas (Fig.

4.14).
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Fig. 4.14: Cobertura relativa de los estratos muestreados segun el origen en los sitios
PARO (a) y PAPI (b) Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias
significativas entre los estratos en relacién a su origen (p<0,05).

En ambos sitios, la totalidad de los hires muestreados se
encontraban totalmente sanos (estado sanitario 1). En el sitio PARO, el
DAP (media 32,12 cm.; rango 6,68-89,10; d.e. 21,29) de los iires fue
mayor que en el sitio PAPI (media 28,84 cm.; rango 0,64-61,10; d.e.
18,19), aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas
(p>0,05).

La cobertura de los estratos muestreados difirié significativamente
entre sitios (F=7,01; p<0,01), presentando los estratos arbdreos
(42,82% =+24,40) y arbustivo (10,25% =£14,87) del sitio PARO mayor
cobertura que los de PAPI (19,72% +22,64; T-t p<0,01 y 4,86% *4,64;
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T-t p<0,01 (respectivamente) (Fig. 4.15). Las diferencias entre los

estratos herbaceos no fueron significativas.
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Fig. 4.15: Cobertura relativa de los estratos en los sitios PAPI y PARO. Las letras
diferentes indican que se encontraron diferencias significativas entre los estratos en

los sitios muestreados (p<0,05).
Al analizar las diferencias entre los estratos de ambos sitios de
muestreo, no se observaron diferencias significativas (p>0,05) en

cuanto al origen de las especies.
No se observaron diferencias significativas entre los sitios

muestreados en cuanto a la riqueza, diversidad y dominancia de

especies (Tabla 4.5).
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Tabla 4.5: Riqueza, Dominancia y Diversidad de especies registrada en los sitios PARO
y PAPI. Los valores son expresados como media + desvio estandar y rango entre
paréntesis.

PAPI PARO P

. 3,33 £4,01 3,19 £3,34

Riqueza p=0,1978
(3,32-16,68) (0,62-15,62)
0,05 +£0,34 3,33 +£4,01

Dominancia p=0,7095
(0-0,27) (0,01-1,31)
0,24 +0,12 0,23 +0,12

Diversidad p=0,3678
(0-0,37) (0,15-0,37)

4.1.6 Nirantales Primarios

(PRPI y PRJIO)

Con respecto al sitio PRPI, el estrato arbdreo estuvo dominado por Nire
y en segundo lugar por Maitén (Maytenus boaria), en tanto que en el
estrato arbustivo predominaron Ribes sp. y Schinus patagonicus, y en el
herbaceo lo hicieron Bromus sp. y Stipa sp. (Ver Anexo). En tanto que
en el sitio PRJO, el estrato arbdéreo también tuvo como especie
dominante también al Nire (N. antarctica) y al Maitén (M. boaria), en el
estrato arbustivo predomindé S. patagonicus, y en el herbaceo T.
officinale y Stipa sp. (Ver Anexo).

Tanto en PRPI (F=8,62; p<0,001) como en PRIJO (F=13,52;
p<0,0001) se observaron diferencias significativas en cada uno con
respecto a la cobertura relativa de los estratos, presentando el estrato
arboreo (31,28% +21,23 y 35,35% + 36,17, respectivamente) mayor
cobertura que los estratos arbustivos (14,12% 18,41, T-t p<0,05 vy
8,45% +11,24, p<0,05, respectivamente) y herbaceo (9,10% +14,51,
T-t p<0,05vy 8,38% =5,59, p<0,05, respectivamente) (Fig. 4.16).
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Fig.4.16: Cobertura relativa de los estratos muestreados en los sitios PRJO (a) y PRPI
(b). Las letras diferentes indican diferencias significativas entre los estratos (p<0,05).

En el estrato herbaceo del PRJO no se observaron diferencias
significativas en cuanto a la cobertura relativa de las especies nativas y
exoticas (p>0,05, Fig. 4.17), en tanto que en los estratos arbustivo y
arbodreo de dicho sitio solo se observaron especies nativas. En el estrato
herbaceo del sitio PRPI, la cobertura relativa de especies nativas
(10,76% +£15,74) fue mayor que la de las exodticas (2,17% +1,60; T-t
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p<0,05) (Fig. 4.17) vy, al igual que lo observado en PRJO, en los estratos

arbdreo y arbustivo solo se visualizaron especies nativas.
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Fig. 4.17: Cobertura relativa de los estratos muestreados segun el origen en los sitios
PRJO (a) y PRPI (b) Las letras diferentes indican diferencias significativas en los
estratos en relacién a su origen (p<0,05).

En el sitio PRJIO predominaron los fires de excelente estado

sanitario correspondientes al Nivel 1 (30%), seguidos por los fires de
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estado sanitario 2 (25%) y, en tercer lugar los de nivel sanitario 5
(25%) (Fig. 4.18). En PRPI también predominaron los fiires con muy
buen estado sanitario (nivel 1, 36,66%), pero estos fueron seguidos en
abundancia por arboles con estado sanitario 5 (26,66%) vy, 3 (20%). Las
diferencias en el estado sanitario de los Aires de ambos sitios no fueron
significativas (p>0,05). Si bien las diferencias no fueron estadistica-
mente significativas (p>0,05), el DAP de los fires de PRPI (media 21,13
cm.; rango 6,05-38,82; d.e. 8,96) fue mayor que el de los de PRJO
(media 17,93 cm.; rango 3,50-45,50; d.e. 9,62) (Fig. 4.18).

@ sitio PRIO DO Sitio PRPI

i

3 4

Estado Sanitario (Nivel)

Fig. 4.18: Estado sanitario de los lires muestreados en los sitios PRJO y PRPI.

Al comparar la cobertura de ambos sitios de los estratos herbaceo,
arbustivo y arbdéreo de los sitios PRPI y PRJO no se encontraron
diferencias significativas (p>0,05; Fig. 4.19). Finalmente, al comparar la
riqueza, diversidad y dominancia de especies no se observaron

diferencias significativas entre ambos sitios (Tabla 4.6).
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Fig. 4.19: Cobertura relativa de los estratos en los sitios PRJO y PRPI. Las letras
iguales indican que no se encontraron diferencias significativas entre los estratos en
sitios muestreados (p>0,05).

Tabla 4.6: Riqueza, Dominancia y Diversidad de especies registrada en los sitios PRJO
y PRPI. Los valores son expresados como media + desvio estandar y rango entre
paréntesis.

PRJO PRPI P

Riqueza 0,21 0,15(0,06-0,56) 0,17 +0,05(0,04-0,61) p=0,2385

Dominancia | 0,28 +0,07 (0,16-0,37) 0,25 +0,06 (0,14-0,37) p=0,2220

Diversidad | 0,07 0,1 (3,1x 10°-0,31) | 0,05 +0,1 (1,9x10°-0,37) | p=0,6798

4.2 - Comparacion entre sitios con diferentes usos

En base al andlisis estadistico, a continuacién, se desarrollan los
resultados obtenidos del estudio de los firantales sometidos a diferentes
usos, siendo las variables analizadas las siguientes: cobertura relativa
de cada uno de los estratos, riqueza especifica, diversidad,
equitatividad, nivel de sanidad, diametro a la altura del pecho (DAP) y
transitabilidad.
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4.2.1 Cobertura Relativa

Estrato herbaceo

La mayor cobertura del estrato herbaceo se registr6 en los sitios
convertidos a pasturas (PAPE 24,13% +£18,82; T-t p<0,05 y PAGA
31,00% +£33,47; T-t p<0,05) (ver Tabla 4.7 y Fig. 4.20) y le siguieron
en importancia los sitios con extraccion de lefla por parquizado. La
cobertura del estrato herbaceo fue similar en los firantales primarios,
los quemados hace 15 y 25 anos y en los que se realizd extraccidon de
lena por manchones (p>0,05). Las diferencias observadas entre los
estratos de los sitios de muestreo no se debieron a diferencias en la

composicidon de especies de acuerdo a su origen (p>0,05).

Tabla 4.7: Cobertura (media y desvio estandar (D.E.)) del estrato herbaceo de cada
sitio de muestreo. Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias
significativas en los estratos muestreados entre los sitios (p<0,05).

. Media £ Nivel de
Estrato Sitio D.E. Significacién
Herbaceo QGDO 17,18 9,72 a
Herbaceo QGUP 11,76 £25,03 a
Herbaceo QIDO 9,38 +9,75 a
Herbaceo PRJIO 8,38 +£5,59 a
Herbaceo PRPI 9,1 £14,51 a
Herbaceo TUUP 9,82 +14,46 a
Herbaceo PARO 14,5 £13,67 a
Herbaceo PAPI 17,35 £16,93 a
Herbaceo TUDO 9,12 +14,46 a
Herbaceo QIUP 9,10 +14,51 a
Herbaceo PAPE 24,13 +18,82 b
Herbaceo PAGA 31,00 +33,47 b
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Fig. 4.20: Cobertura relativa herbacea de los diferentes sitios segin usos de los
firantales

Estrato arbustivo

La mayor cobertura del estrato arbustivo se observd en los sitios PRJO
(14,42% =£18,49; T-t p<0,05), TUUP (10,80% +11,73; T-t p<0,05),
PARO (10,25% +£14,87; T-t p<0,05) y PRPI (8,45% =+11,24; T-t
p<0,05) (ver Tabla 4.8 y Fig.4.21).

Tabla 4.8: Cobertura (media y desvio estandar (D.E.)) del estrato arbustivo de cada

sitio de muestreo. Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias
significativas en los estratos muestreados entre los sitios (p<0,05).

. Media Nivel de
Estrato Sitio D.E. | significacién
Arbustivo QGDO 7,08 £5,82 a
Arbustivo QIDO 3,36 £5,28 a
Arbustivo QGUP 4,25 +4,28 a
Arbustivo PAPI 4,85 +4,64 a
Arbustivo PAGA 4,5 6,40 a
Arbustivo PAPE 8,67 £10,97 a
Arbustivo QIUP 6,12 +7,76 a
Arbustivo TUDO 9,87 +£10,29 a
Arbustivo TUUP 10,80 +11,73 b
Arbustivo PARO 10,25 +14,87 b
Arbustivo PRJO 14,12 +18,41 b
Arbustivo PRPI 8,45 11,24 b
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Fig. 4.21: Cobertura relativa arbustiva de los diferentes sitios segin usos de los
firantales

Estrato arboreo

La mayor cobertura arbdrea fue observada en los bosques primarios o
testigos (PRJO 31,28% +21,23; T-t p<0,05 y PRPI 35,35% £36,17; T-t
p<0,05) y en uno de los ambientes en los que se extrajo lefia por
parquizado (PARO 42,82% =£24,40; T-t p<0,05) (ver Tabla 4.9 y Fig.
4.22). La cobertura relativa de los diferentes estratos no difirid
significativamente entre los diferentes sitio de muestreo (F=5,32;
p<0,0001).

Tabla 4.9: Cobertura (media y desvio estandar (D.E.)) del estrato arbéreo de cada sitio

de muestreo. Las letras diferentes indican que se encontraron diferencias significati-
vas en los estratos muestreados entre los sitios (p<0,05).

Estrato Sitio Media £ D.E. SigNln;?tl:adc?én
Arbéreo QGDO 4,92 £2,40 a
Arboreo QGUP 4,25 +£4,28 a
Arbéreo QIDO 5,20 +4,55 a
Arbdéreo QIUP 7,56 8,01 a
Arbdreo TUDO 12,61 £10,52 a
Arbdreo PAPI 19,72 +£22,64 a
Arbdéreo TUUP 19,92 +18,11 a
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Arbdreo PRJO 31,28 +£21,23 b
Arboreo PRPI 35,35 +£36,17 b
Arbdreo PARO 42,82 +24,40 b
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Fig. 4.22: Cobertura arbérea de los diferentes sitios segtlin usos de los iiirantales

4.2.2 Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

El DAP de los fires vario entre los diferentes sitios de muestreo
(F=24,05; p<0,0001). Los mayores didmetros se observaron en los
sitios con extraccidén de lefia por parquizado (PAPI y PARO; T-t p<0,05)
y en los firantales primarios (PRPI y PRJO; T-t p<0,01) y no hubo
diferencias significativas entre los individuos de estos sitios. Los
Airantales afectados por incendios (QIUP, QIDO, QGUP y QGDO)
presentaron los especimenes con menor diametro (T-t p<0,01)
(Fig.4.23).
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Fig. 4.23: Diametro altura de pecho (DAP) de los diferentes sitios segiin usos de los
firantales.

4.2.3 Riqueza Especifica

La riqueza de especies varid significativamente entre los sitios de
muestreo (F=3,76; p<0,0001), observandose los mayores valores en
los sitios PRPI y PRJO (p<0,0001 en ambos casos) (Tabla 4.10 y Fig.
24). Los mayores valores se observaron en los fAirantales primarios,
seguido por los sitios donde se desarrollé extraccion de lefa por
manchones y por parquizado; la menor riqueza se observd en los

Airantales transformados en pasturas (Fig. 4.24).

Tabla 4.10: Riqueza de especies observadas en los sitios de muestreo. Las letras
indican los niveles de significancias entre los sitios de muestreo (p<0,05).

fNDICE Sitio lbeeliets
Significacion

PAGA y PAPE a
QGDO y QGUP a
Riqueza QIDO y QIUP a
Especifica PAPI y PARO b
TUDO y TUUP b
PRPI y PRJO C
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Fig. 4.24: Riqueza especifica de la vegetacion de los diferentes sitios segiin usos de los
firantales.

4.2.4 Diversidad de Shannon-Wiener

Tal como ocurriera con la riqueza especifica, la mayor diversidad de
Shannon-Wiener se observd en los firantales primarios y en los
afectados por extraccién de lefia por parquizado, en tanto que los
menores valores se observaron en los firantales transformados en
pasturas (Tabla 4.11). La diversidad entre los sitios no difirié en general

significativamente (p > 0,05) (ver Fig. 4.25).

Tabla 4.11: Diversidad observadas en los sitios de muestreo. Las letras indican los
niveles de significancias entre los sitios de muestreo (p<0,05).

indice Sitio Nivel de Significacion
PAGA y PAPE
QGDO y QGUP
QIDO y QIUP
PAPly PARO
TUDO y TUUP
PRPIly PRJO

(op

Diversidad

(ORI FORN FON FON [}
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Fig. 4.25: Diversidad vegetal de los diferentes sitios segun tipos de explotacion de los

nirantales

4.2.5

Equitatividad (modificado por Pielou)

La equitatividad (modificada por Pielou) de la estructura vegetal no

difirié significativamente (p>0,05) entre los fiirantales sometidos a los

diferentes usos (ver Tabla 4.12 y Fig. 4.26).

Tabla 4.12: Equitatividad calculada segin los usos de los fiirantales. Las letras indican
los niveles de significancias entre los sitios de muestreo (p<0,05).

—— . Nivel de

Indice Sitio Significacién
PAGA y PAPE c
QGDO y QGUP a
L. QIDO y QIUP a
Equitatividad PAPI y PARO a
TUDO y TUUP a
PRPI y PRIO a
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Fig. 4.26: Equitatividad de la estructura vegetal de los firantales sometidos a
diferentes usos

4.2.6 Estado Sanitario

Se observd una marcada diferencia en el estado sanitario de los
individuos entre los firantales primarios y los afectados por el resto de
los usos (F=3,76; p<0,0001), no observandose diferencias (p>0,05)
entre los individuos de estos Ultimos tratamientos (Ver Tabla 4.13 y Fig.
4.27).

Tabla 4.13: Estado sanitario calculado segin los usos de los firantales. Las letras
indican los niveles de significancias entre los sitios de muestreo (p<0,05).

—— . Nivel de

Indice Sitio Significacién
PAGA y PAPE &
QGDO y QGUP a
Estado QIDO y QIUP a
Sanitario PAPIy PARO c
TUDO y TUUP a
PRPI y PRJO b
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Fig. 4.27: Estado sanitario arbéreo de los diferentes sitios segiin usos de los Nirantales

4.2.7 Transitabilidad

Los nirantales convertidos en pasturas presentaron la mayor
transitabilidad, seguidos por los firantales incendiados hace 25 afos. La
menor transitabilidad se observé en los Airantales primarios, lo que se
debié a la gran densidad de renovales, latizales y de arboles de gran

porte (Fig. 4.28).
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Fig. 4.28: Transitabilidad de los diferentes sitios segin usos de los ifiirantales.

4.3 - Resultados de las comunidades de artropodos
de los nirantales sometidos a diferentes usos

4.3.1 Nirantales convertidos en pasturas
(PAPE Y PAGA)
Sitio PAGA

Se capturod un total de 57 individuos pertenecientes a 8 6rdenes
y 20 familias, entre las cuales la familia Cecidomyidae fue la mas
abundante, seguida por Cicadellidae y Muscidae (ver Anexo). El nimero
de individuos difiri6 significativamente entre los ordenes (F=3,71;
p<0,05), siendo Ortoptera (4,00 *1,73) el mas abundante (N-K
p<0,01) (Tabla 4.14). La cantidad de ejemplares capturados varid
estacionalmente (F= 1,45; p<0,01), obteniéndose las mayores tasas de

captura durante las estaciones calidas (N-K p<0,01; Fig. 4.29).
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Tabla 4.14: Ordenes de artrépodos representados en el sitio PAGA. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Ordenes M(Ia)c!|Ea- * [ Rango
ARANEAE | 1,00+0,00 | 1-1
LEPIDOPTERA | 1,00+0,00 1-1
HYMENOPTERA| 1,20+£0,45 1-2
COLEOPTERA | 1,33%£0,52 | 1-2
HEMIPTERA | 2,00+0,00 | 2-2
DIPTERA 3,92+3,39 | 1-12
ORTOPTERA | 4,00+1,73 | 2-5
HOMOPTERA 5,50+6,86 1-18
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Fig. 4.29: Variacidén estacional en el nimero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas de sitio PAGA.
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Sitio PAPE

En PAPE se capturd un total de 49 individuos pertenecientes a 7 érdenes
y 27 familias, de las cuales Cecidomyidae fue la mas abundante (Ver
Anexo). La abundancia de los dérdenes representados en las capturas
difirid significativamente (F=2,44; p <0,05), siendo Ortoptera (5,00
+0,00) el mas abundante (N-K p<0,01) (Tabla 4.15). El nimero de los
diferentes ordenes varié significativamente entre estaciones (F=1,63;
p<0,01), observandose las mayores abundancias en las estaciones
calidas (N-K p<0,01; Fig. 4.30).
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Fig. 4.30: Variacion estacional en el nimero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas de sitio PAPE
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Tabla 4.15: Ordenes de artrépodos representados en el sitio PAPE. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Ordenes Me;llg * | Rango
HEMIPTERA | 1,00£0,00| 1-1
HYMENOPTERA| 1,80£1,30 1-4
LEPIDOPTERA | 2,00+1,41 1-3
DIPTERA | 2,10+2,10| 1-10
COLEOPTERA | 2,67+2,13| 1-7
HOMOPTERA | 3,50+0,71| 3-4
ORTOPTERA | 5,00+0,00| 5-5

Comparacion PAGA vs. PAPE

La abundancia de los diferentes

entre sitios (F= 1,22; p=0,3007;

ordenes no difirid significativamente

Tabla 4.16). Tampoco se observaron

diferencias significativas entre sitios al comparar la riqueza, y los indices

de diversidad, dominancia y equitatividad (p>0,05; Tabla 4.16 y 4.17).

Tabla 4.16: Ordenes de artropodos representados en los sitios PAGA y PAPE. Los
valores son expresados como media * desvio estandar (D.E.) y rango. Las letras
iguales indican que no se encontraron diferencias significativas en los 6rdenes entre

sitios de muestreo.

Sitios Ordenes [MediatD.E.| Rango |Significacion
PAGA ARANEAE 1,00 +£0,00 1-1 =
PAGA COLEOPTERA | 1,33 +£0,52 1-2 a
PAPE COLEOPTERA | 2,67 £2,13 1-7 a
PAGA DIPTERA 3,92 £3,39 1-12 a
PAPE DIPTERA 2,10 £2,10 1-10 a
PAGA HEMIPTERA 2,00 £0,00 2-2 a
PAPE HEMIPTERA 1,00 +£0,00 1-1 a
PAGA HOMOPTERA | 5,50 +6,86 1-18 a
PAPE HOMOPTERA | 3,50 £0,71 3-4 a
PAGA HYMENOPTERA| 1,20 +0,45 1-2 a
PAPE HYMENOPTERA| 1,80 +1,30 1-4 a

129



PAGA LEPIDOPTERA | 1,00 £0,00 | 1-1 a
PAPE LEPIDOPTERA | 2,00 +1,41 | 1-3 a
PAGA ORTOPTERA | 4,00 £1,73 | 2-5 a
PAPE ORTOPTERA | 5,00 £0,00 | 5-5 a

Tabla 4.17: Riqueza, dominancia, diversidad y equitatividad de 6rdenes representados
en los sitios PAGA y PAPE. Los valores son expresados como media + desvio estandar
y rango entre paréntesis.

Sitios Indice Media % D.E. Significacion
PAGA 0,16 ig,§58 (0,00-
Equitatividad 25) p=0,7516
PAPE 0,14 0,11 (0,00- !
0,28)
PAGA 0,06 +£0,01 (0,39-
Riqueza 0,48) p=0,7783
PAPE 0,10 +£0,01 (0,49- !
0,51)
PAGA 0,25 ig,?)l73 (0,00-
Dominancia 37) p=0,9630
PAPE 0,25 +0,16 (0,00- !
0,36)
PAGA 0,26 ié),7278 (0,00-
Diversidad 77) p=0,9616
PAPE 0,25 +0,33 (0,00- !
1,00)
4.3.2 Nirantales con extraccién de lefia por manchones
(TUDO y TUUP)
Sitio TUDO

Se capturd un total de 78 individuos pertenecientes a 9 érdenes y 33

familias, siendo Muscidae y Cecidomyidae las familias mejor representa-

das en las capturas, seguidas por Cicadellidae (Ver Anexo).
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La abundancia de los diferentes ordenes difirid significativamente
(F=2,33; p<0,05), siendo Homoptera el orden mas abundante (media
9,00; rango 1-23; d.e. 8,88; N-K p<0,01) (Tabla 4.18). No se
observaron diferencias significativas entre el resto de los drdenes
(p>0,05). La abundancia de los ordenes varié a lo largo del afo
(F=3,15; p<0,01), observandose los mayores valores durante las
estaciones cdlidas (N-K p<0,01; Fig. 4.31).
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Tabla 4.18: Ordenes de artrépodos representados en el sitio TUDO. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Media £
D.E.

DERMAPTERA | 1,00 0,00 [ 1-1
HEMIPTERA | 1,00 £0,00 | 1-1

Ordenes Rango

LEPIDOPTERA | 1,00 0,00 1-1

ARANEAE 1,50 £0,71 | 1-2
HYMENOPTERA| 2,00 +1,15 | 1-4
DIPTERA 2,73 £3,15 | 1-15
ORTOPTERA | 3,00 £0,00 | 3-3
COLEOPTERA | 3,13 +6,12 | 1-25
HOMOPTERA | 9,00 +8,88 | 1-23

Sitio TUUP

En el sitio TUUP se captur6 un total de 111 individuos
pertenecientes a 9 érdenes y 32 familias, siendo Cecidomyidae la familia
mejor representada, seguida por Curculionidae, Muscidae vy
Mycetophilidae (Ver Anexo). La abundancia de los diferentes dérdenes
variéo significativamente (F=3,62; p<0,0001), siendo Diptera mas
abundante (media 7,31; rango 1-50; d.e. 10,40) que el resto de los
ordenes (N-K p<0,01) (Tabla 4.19). No se observaron diferencias
significativas entre el resto de los 6rdenes (p>0,05). La abundancia de
los 6rdenes varié estacionalmente (F=2,16; p<0,01), observandose los
mayores los mayores valores durante las estaciones calidas (N-K
p<0,01; Fig. 4.32).
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Fig. 4.32: Variacioén estacional en el nimero de individuos (promedio) pertenecientes a
los ordenes representados en las capturas de sitio TUUP.
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Tabla 4.19: Ordenes de artréopodos representados en el sitio TUUP. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

< Media
Ordenes D.E. Rango
HEMIPTERA 1,50 £1,00 1-3

LEPIDOPTERA | 1,67 +1,15 1-3
COLEOPTERA | 1,78 +1,34 1-6
ARANEAE 1,80 +1,30 1-4
2-2

2-2

DERMAPTERA | 2,00 +0,00
ORTOPTERA 2,00 £0,00

HOMOPTERA | 2,57 +3,36 1-10
HYMENOPTERA | 4,00 +2,58 1-9
DIPTERA 7,31 £10,40 1-50

Comparacion TUDO vs. TUUP

Los ordenes registrados en las capturas de cada sitio difirieron
significativamente (F=2,27; p<0,05; Tabla 4.20). Homoptera fue mas
abundante en TUDO (9,00 £8,88) que en TUUP (2,57 £3,36; N-K
p<0,01), en tanto que Diptera fue mas abundante en TUUP (7,31
+10,40) que en TUDO (2,73 +3,15; N-K p<0,01). No se observaron
diferencias significativas al comparar la riqueza, y los indices de
diversidad, dominancia y equitatividad entre los sitios de muestreo
(p>0,05; Tabla 4.20 y 4.21).
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Tabla 4.20: Ordenes de artréopodos representados en los sitios TUDO y TUUP. Los
valores son expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango. Las letras
iguales indican que no se encontraron diferencias significativas en los ordenes entre

sitios de muestreo.

Sitios Ordenes [MediaxD.E.| Rango |Significacion
TUDO ARANEAE 1,50 £0,71 1-2 a
TUUP ARANEAE 1,80 £1,30 1-4 a
TUDO COLEOPTERA | 3,13 £6,12 1-25 a
TUUP COLEOPTERA | 1,78 £1,34 1-6 a
TUDO DERMAPTERA | 1,00 £0,00 1-1 a
TUUP DERMAPTERA | 2,00 £0,00 2-2 a
TUDO DIPTERA 2,73 £3,15 1-15 a
TUUP DIPTERA 7,31 £10,40 1-50 b
TUDO HEMIPTERA 1,00 £0,00 1-1 a
TUUP HEMIPTERA 1,50 +£1,00 1-3 a
TUDO HOMOPTERA | 9,00 +8,88 1-23 b
TUUP HOMOPTERA | 2,57 £3,36 1-10 a
TUDO HYMENOPTERA| 2,00 £1,15 1-4 a
TUUP HYMENOPTERA| 4,00 +2,58 1-9 a
TUDO LEPIDOPTERA | 1,00 £0,00 1-1 a
TUUP LEPIDOPTERA | 1,67 +1,15 1-3 a
TUDO ORTOPTERA 3,00 £0,00 3-3 a
TUUP ORTOPTERA 2,00 0,00 2-2 a
Tabla 4.21: Riqueza, dominancia, diversidad y equitatividad de los o6rdenes

representados en los sitios TUDO y TUUP. Los valores son expresados como media +
desvio estandar y rango entre paréntesis.

Sitios Indice Media + D.E. Significacion
TUDO Od 1068 ﬂ:OO ,2036
Equitatividad (0,08-0,23) —=0.7602
p =0,
TUUP 0,17 +0,05
(0,08-0,23)
TUDO Riqueza 0,05 £0,02 p =0,3766

(0,21-0,34)
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0,02 £0,24
il (0,32-0,34)
U2Ae 06 3224 ﬂEoo '3064
Dominancia (0,24-0,36) = 04396
p ’
TUUP 0,30 £0,06
(0,20-0,37)
ubo 06 2001 j:0021145
Diversidad (0,01-0,44) = 0.5324
p ’
TUUP 0,27 +0,21
(0,01-0,60)

4.3.3 Nirantales quemados hace 15 afios
(QGDO y QGUP)

Sitio QGDO

En el sitio QGDO se capturd un total de 90 individuos pertenecientes a 8
ordenes y 28 familias, siendo Cecidomyidae la familia mejor
representada, seguida por Cicadellidae y Curculionidae (Ver Anexo).

La abundancia de los d6rdenes representados en las capturas
presentaron diferencias significativas (F=2,94; p <0,01), siendo Diptera
(media 6,49; rango 1-50; d.e. 9,41; N-K p<0,01). (Tabla 4.22) y
Lepiddptero (media 3,00; rango 1-6; d.e. 2,16) los mas abundante en
(N-K p<0,01). No se observaron diferencias significativas entre el resto
de los 6rdenes (p>0,05; Tabla 4.22). La abundancia de los individuos de
los distintos dérdenes existieron diferencias significativas durante las
estaciones del afio en lo que respecta al numero de individuos de los
ordenes representados (F=1,45; p<0,01). En general, como se observa
en la Fig. 4.33, el nUmero de individuos aumentd durante las estaciones

calidas y disminuyé durante las mas frias (N-K p<0,01).
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Tabla 4.22: Ordenes de artréopodos representados en el sitio QGDO. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

: Media +

Ordenes D.E. Rango
ARANEAE 1,00 £0,00 1-1
ORTOPTERA 1,00 £0,00 1-1
HEMIPTERA 2,75 £2,87 1-7
LEPIDOPTERA 3,00 £2,16 1-6
HOMOPTERA 2,22 +1,39 1-5
HYMENOPTERA 2,00 1,73 1-7
COLEOPTERA 1,83 +£0,83 1-3
DIPTERA 6,49 £9,41 1-50
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Fig. 4.33: Variacidén estacional en el niumero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas del sitio QGDO.
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Sitio QGUP

En el sitio QGUP se capturdé un total de 70 individuos
pertenecientes a 9 érdenes y 27 familias, siendo Cecidomyidae la familia
mejor representada, seguida por Cicadellidae y Mycetophilidae (Ver
Anexo). La abundancia de los érdenes difirié significativamente (F=2,27;
p<0,05), siendo los dipteros mas abundantes (media 4,55; rango 1-23;
d.e. 5,23; N-K p<0,01; Tabla 4.23) que el resto de los d6rdenes, los que
no difirieron entre si. La abundancia de los ordenes varié a lo largo del
ano (F=2,64; p<0,01), observandose los mayores numeros de
individuos en las estaciones mas calidas (N-K p<0,01; Fig. 4.34).

Tabla 4.23: Ordenes de artrépodos representados en el sitio QGUP. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Media £
DI EI

ARANEAE 1,00 £0,00 1-1
HETEROPTERA | 1,00 £0,00 1-1
LEPIDOPTERA | 1,00 0,00 1-1
NEUROPTERA | 1,00 0,00 1-1
HYMENOPTERA| 1,00 +0,00 1-1

HEMIPTERA 1,00 £0,00 1-1
HOMOPTERA | 2,00 +2,45 1-7
COLEOPTERA | 1,50 +0,97 1-4

DIPTERA 4,55 £5,23 | 1-23

Ordenes Rango
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Comparacion QGDO vs. QGUP

No se observaron diferencias entre sitios en las abundancias de los

diferentes ordenes (F=0,16 p=0,9921; Tabla 4.24) ni en la riqueza,

diversidad, dominancia y equitatividad (p>0,05; Tabla 4.25).

Tabla 4.24: Ordenes de artropodos representados en los sitios QGDO y QGUP. Los
valores son expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango. Las letras
iguales indican que no se encontraron diferencias significativas en los ordenes entre
sitios de muestreo.

Sitios Ordenes Media Rango | Significacién
+D.E.
QGDO ARANEAE | 1,00 +0,00 1-1 a
QGUP ARANEAE | 1,00 +0,00 1-1 3
QGDO COLEOPTERA | 1,83 0,83 1-3 a
QGUP COLEOPTERA | 1,50 +0,97 1-4 3
QGDO DIPTERA | 649 +9.41 | 1-50 3
QGUP DIPTERA | 4,55 +523 | 1-23 3
QGDO HEMIPTERA | 2,75 2,87 1-7 3
QGUP HEMIPTERA | 1,00 0,00 1-1 3
QGUP HETEROPTERA | 1,00 0,00 1-1 _
QGDO HOMOPTERA | 2,22 +1,39 1-5 3
QGUP HOMOPTERA | 2,00 £2,45 1-1 3
QGDO | HYMENOPTERA | 2,00 £1,73 1-7 3
QGUP | HYMENOPTERA | 1,00 £0,00 1-1 3
QGDO LEPIDOPTERO | 3,00 £2,16 1-6 a
QGUP LEPIDOPTERO | 1,00 +0,00 1-1 a
QGDO NEUROPTERO | 1,00 +0,00 1-1 =
QGUP ORTOPTERO 1,00 £0,00 1-1 -
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Tabla 4.25: Riqueza, dominancia, diversidad y equitatividad de 6rdenes representados
en los sitios QGDO y QGUP. Los valores son expresados como media + desvio estandar
y rango entre paréntesis.

Sitios fndice Media+ D.E. Significacion
QGDO 0,06 0,15
Riqueza (0,23-0,28) p=0,1660
T 0,05 +0,17 !
(0,21-0,23)
QGDO 0,27 +0,12
Dominancia (0,00-0,35) p=0,2517
0,34 +0,03 !
QGUP d :
(0,27-0,37)
e 0,19 0,15
Diversidad (0,05-0,44) p=0,1276
0,29 +0,19 !
QGUP ! :
(0,00-0,56)
T 0,13 +0,07
Equitatividad (0,00-0,24) p=0,0878
QGUP 0,18 0,03 !
(0,14-0,23)

4.3.4 Nirantales quemados hace 25 afios
(QIDO y QIUP)

Sitio QIDO

En el sitio QIDO se capturdé un total de 75 individuos
pertenecientes a 8 ordenes y 25 familias, siendo Muscidae vy
Cecidomyidae las familias mejor representadas, seguidas por
Cicadellidae y Ligaeidae (Ver Anexo). Las abundancias de los ordenes
difirieron significativamente (F=3,47; p<0,01), presentando Homoptera
mayor numero de individuos (media 7,50; rango 1-20; d.e. 7,7) que el
resto de los érdenes (N-K p<0,01; Tabla 4.26), cuyas abundancias no

difirieron entre si (p>0,05). Las abundancias de los érdenes variaron a
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lo largo del afo (F=2,53; p<0,01), observandose el mayor numero de

individuos durante las estaciones mas calidas (N-K p<0,01; Fig. 4.35).

Tabla 4.26: Ordenes de artropodos representados en el sitio QIDO. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Ordenes Media # D.E. | Rango
ARANEAE 3,00 £0,00 3-3
COLEOPTERA 2,07 £2,06 1-8
DIPTERA 3,55 4,29 1-20
HEMIPTERA 1,67 £1,21 1-4
HOMOPTERA 7,50 7,77 1-20
HYMENOPTERA| 3,38 +2,97 1-10
LEPIDOPTERA 1,00 £0,00 1-1
ORTOPTERA 1,33 0,58 1-2
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Fig. 4.35: Variacién estacional en el niumero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas del sitio QIDO.

145



Sitio QIUP

En el sitio QIUP se capturd un total de 75 individuos
pertenecientes a 8 ordenes y 25 familias, siendo Muscidae vy
Cecidomyidae las familias mejor representadas en las capturas,
seguidas por Cicadellidae y Ligaeidae (Ver Anexo). Las abundancias de
los ordenes difirieron significativamente (F=6,51; p<0,0001) siendo
Ortoptera mas abundante representado por un mayor numero de
individuos (media 13,00; rango 13-0; d.e.13) que el resto de los
ordenes (N-K p<0,01; Tabla 4.27). Los que no difirieron entre si
(p>0,05). Las abundancias de los ordenes variaron a lo largo del ano
(F=2,53; p<0,01), observandose el mayor numero de individuos

durante las estaciones mas cdlidas (N-K p<0,01; Fig. 4.36).

Tabla 4.27: Ordenes de artropodos representados en el sitio QIUP. Los valores son
expresados como media * desvio estandar (D.E.) y rango.

Ordenes Media +D.E. | Rango

ARANEAE 1,00 £0,00 1-1
COLEOPTERA 2,25 +£1,98 1-6
DIPTERA 4,26 £4,81 1-20

HEMIPTERA 1,00 £0,00 1-1
HOMOPTERA 1,50 £0,76 1-3
HYMENOPTERA| 2,60 £2,55 1-8
LEPIDOPTERA 2,00 £1,41 1-3

ORTOPTERA 13,00 £0,00 | 13-13
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Fig.4.36: Variacién estacional en el nimero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas de sitio QIUP.
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Comparacion entre QIDO vs. QIUP

Las diferencias entre sitios en las abundancias de losmordenes
fueron significativas (F=2,02; p<0,05), siendo Ortoptera mas abundante
en QIUP (13,00 +0,00) que en QIDO (1,33 £0,58; N-K p<0,01) y
Homoéptera mas abundante en QIDO (7,50 +7,77) que en QIUP (1,50
+0,76; N-K p<0,01). El resto de los d6rdenes no presentaron estas
diferencias entre sitios (p>0,05) (Tabla 4.28). No se observaron
diferencias entre sitios en riqueza especifica, ni en los indices de
diversidad, dominancia y equitatividad (p>0,05; Tabla 4.29).

Tabla 4.28: Ordenes de artrépodos representados en los sitios QIDO e QIUP. Los
valores son expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango. Las letras

iguales indican que no se encontraron diferencias significativas en los ordenes entre
sitios de muestreo.

Sitios Ordenes MediaxD.E. | Rango |Significacion
QIDO ARANEAE 3,00 £0,00 3-3 a
QIUP ARANEAE 1,00 +£0,00 1-1 a
QIDO COLEOPTERA | 2,07 £2,06 1-8 a
QIUP COLEOPTERA | 2,25 +£1,98 1-6 a
QIDO DIPTERA 3,55 £4,29 1-20 a
QIUP DIPTERA 4,26 4,81 1-20 a
QIDO HEMIPTERA 1,67 +£1,21 1-4 a
QIUP HEMIPTERA 1,00 0,00 1-1 a
QIDO HOMOPTERA 7,50 £7,77 1-20 b
QIUP HOMOPTERA | 1,50 0,76 1-3 a
QIDO HYMENOPTERA| 3,38 +£2,97 1-10 a
QIUP HYMENOPTERA| 2,60 £2,55 1-8 a
QIDO LEPIDOPTERA | 1,00 £0,00 1-1 a
QIUP LEPIDOPTERA | 2,00 £1,41 1-3 a
QIDO ORTOPTERA 1,33 +£0,58 1-2 a
QIUP ORTOPTERA | 13,00 £0,00 | 13-13 b
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Tabla 4.29: Riqueza, dominancia, diversidad y equitatividad de 6rdenes representados
en los sitios QIDO e QIUP. Los valores son expresados como media + desvio estandar
y rango entre paréntesis.

Sitios indice Mediaz D.E. Significacion
QGDO 0,17 +0,05 (0,09-
Riqueza 0,24) 0= 0.9614
QGUP 0,17 0,11 (0,00- :
0,32)
QGDO 0,07 +0,20 (0,23-
Dominancia 0,27) 0 = 0.2420
QGUP 0,30 +0,32 (0,39- ’
0,44)
QGDO 0,29 0,05 (0,22-
Diversidad 0,35) 0= 06273
QGUP 0,24 +0,12 (0,00- ’
0,37)
QGDO 0,33 +0,20 (0,06-
Equitatividad 0,56) 0= 0,6516
QGUP 0,41 +0,36 (0,03- ’
1,00)

4.3.5  Nirantales con extraccioén de lefia por parquizado
(PAPI y PARO)

Sitio PARO

En el sitio PARO se capturd un total de 90 individuos pertenecientes a 9
ordenes y 33 familias, de las cuales Cecidomyidae fue la mas
abundante, seguida por Muscidae (Ver Anexo) esta abundancia de los
ordenes difirid significativamente (F=4,08; p<0,0001), presentando
Diptera (media 3,40; rango 1-25; d.e. 5,35) el mayor numero de
individuos (N-K p<0,01)(Tabla 4.30). Las abundancias de los ordenes
variaron estacionalmente (F=3,15; p<0,01), observandose el mayor
nimero de individuos durante las estaciones calidas (N-K p<0,01; Fig.
4.37).
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Tabla 4.30: Ordenes de artrépodos representados en el sitio PARO. Los valores son

expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Ordenes MeDd? = Rango
DERMAPTERA 1,00 £0,00 1-1
ORTOPTERA 1,00 £0,00 1-1
HEMIPTERA 1,25 +£0,50 1-2
LEPIDOPTERA 1,25 £0,50 1-2

HYMENOPTERA | 1,29 %0,49 1-2
COLEOPTERA 1,50 £0,78 1-4

ARANEAE 2,00 £0,00 22
HOMOPTERA | 2,80 £2,17 1-6

DIPTERA 3,40 5,35 1-26
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Fig. 4.37: Variacioén estacional en el nimero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas de sitio PARO.
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Sitio PAPI

En el sitio PAPI se capturd un total de 96 individuos, pertenecientes a 9
ordenes y 32 familias, de las cuales Cecidomyidae fue la mas
abundante, seguida por Curculionidae y Mycetophylidae (Ver Anexo). La
abundancia de individuos pertenecientes a los distintos 6rdenes difirid
significativamente (F=4,33; p<0,0001), presentando Hymenoptera
(media 5,63; rango 1-25; d.e. 8,02) el mayor numero de individuos (N-
K p<0,01) (Tabla 4.31). La abundancia de los ordenes vario
estacionalmente a lo largo del afio (F=2,23; p<0,01), observandose los
mayores numeros de individuos durante las estaciones mas cdlidas (N-K
p<0,01; Fig. 4.38).

Tabla 4.31: Ordenes de artrépodos representados en el sitio PAPI. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Media £
DI EI

ARANEAE 1,00 £0,00 1-1
HETEROPTERA | 1,00 £0,00 1-1
COLEOPTERA | 1,48 £0,85 1-4

HEMIPTERA | 1,50 £1,00 1-3
LEPIDOPTERA | 1,50 £1,00 1-3
HOMOPTERA | 2,33 £2,31 1-5
DERMAPTERA | 3,00 +3,83 1-5

DIPTERA 4,76 £6,28 1-26
HYMENOPTERA| 5,63 £8,02 1-25

Ordenes Rango
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Fig. 4.38: Variacion estacional en el nimero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas de sitio PAPI.
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Comparacion sitio PAPI vs. PARO

Las abundancias de los ordenes no difirieron entre sitios (F=0,76;

p=0,6566; Tabla 4.32), aunque Hymenoptera presentdé un mayor
numero de individuos en el sitio PAPI (5,63 +£8,02) que en PARO (1,29

+0,49; N-K p<0,01). No se observaron diferencias significativas entre

sitios al comparar la riqueza, y los indices de diversidad, dominancia y
equitatividad (p>0,05; Tabla 4.33).

Tabla 4.32: Ordenes de artrépodos representados en los sitios PAPI y PARO. Los
valores son expresados como media, desvio estandar (D.E.) y rango. Las letras
diferentes indican que se encontraron diferencias significativas en los ordenes entre
sitios de muestreo (p<0,01).

Sitios Ordenes MediaxD.E.| Rango |Significacion
PARO ARANEAE 2,00 £0,00 2-2 a
PAPI ARANEAE 1,00 +£0,00 1-1 a
PARO COLEOPTERA | 1,50 £0,78 1-4 a
PAPI COLEOPTERA | 1,48 £0,85 1-4 a
PARO DERMAPTERA | 1,00 £0,00 1-1 a
PAPI DERMAPTERA | 3,00 +2,83 1-5 a
PARO DIPTERA 3,40 £5,35 1-26 a
PAPI DIPTERA 4,76 £6,28 1-26 a
PARO HEMIPTERA 1,25 +£0,50 1-2 a
PAPI HEMIPTERA 1,50 £1,00 1-3 a
PAPI HETEROPTERA | 1,00 £0,00 1-1 =
PARO HOMOPTERA | 2,80 £2,17 1-6 a
PAPI HOMOPTERA | 2,33 +£2,31 1-5 a
PARO HYMENOPTERA| 1,29 +0,49 1-2 a
PAPI HYMENOPTERA| 5,63 +8,02 1-25 b
PARO LEPIDOPTERA | 1,25 £0,50 1-2 a
PAPI LEPIDOPTERA | 1,50 +1,00 1-3 a
PARO ORTOPTERA 1,00 +£0,00 1-1 =
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Tabla 4.33: Riqueza, dominancia, diversidad y equitatividad de los ordenes
representados en los sitios PARO y PAPI. Los valores son expresados como media +
desvio estandar y rango entre paréntesis.

Sitios Indice Media % D.E. Significacion
PARO 0,17 :I:é),zO:;S (0,08-
Equitatividad ,23) p =0,3528
PAPI 0,17 +£0,06 (0,08- !
0,23)
PARO 0,32 :I:é),j:? (0,34-
Riqueza 43) p =0,7109
AP 0,05 0,27 (0,32- '
0,34)
AR 0,29 :|:00,3079(O,10-
Dominancia 2 p = 0,820
PAPI 0,28 +£0,06 (0,20- !
0,36)
ARG 0,27 ig,7297 (0,01-
Diversidad 79) p=0,6791
PAPI 0,22 +0,22 (0,01- !
0,60)
4.3.6  Nirantales primarios
(PRPI y PRIO)
Sitio PRPI

En el sitio PRPI se capturd un total de 68 individuos pertenecientes
a 7 Ordenes y 23 familias, siendo Cecidomyidae la familia mejor
representada, seguida por Formicidae y Muscidae (Ver Anexo). Las
abundancias de los ordenes difirieron significativamente (F=4,46;
p<0,0001), presentando Homoéptera un mayor numero de individuos
(media 7,67; rango 1-33; d.e. 6,43) que el resto de los 6rdenes (N-K
p<0,01) (Tabla 4.34), los que no difirieron entre si (p>0,05). Las

abundancias de los o6rdenes variaron a lo largo del afio (F=4,82;
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p<0,01), observandose los mayores numeros de individuos durante las

estaciones mas calidas (N-K p<0,01) (Fig. 4.39).

Tabla 4.34: Ordenes de artrépodos representados en el sitio PRPI. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Ordenes el e Rango
D.E.

DERMAPTERA | 1,00 +0,00 1-1
ARANEAE | 1,33 £0,58 | 1-2
LEPIDOPTERA | 1,33 £0,52 1-2
COLEOPTERA | 1,80 0,84 | 1-3
HYMENOPTERA | 5,00 £6,55 1-20
DIPTERA 5,94 £7,67 1-33
HOMOPTERA | 7,67 £6,43 | 3-15
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Fig. 4.39: Variacidén estacional en el niumero de individuos (promedio) pertenecientes a
los ordenes representados en las capturas de sitio PRPI

157



Sitio PRJO

En el sitio PRJO se captur6 un total de 83 individuos
pertenecientes a 7 érdenes y 24 familias, entre las que Cecidomyidae
fue la mas abundante, seguida por Cicadellidae y Mycetophilidae (Ver
Anexo). Las abundancias de los ordenes variaron significativamente
(F=4,64; p<0,0001), presentando Diptera un mayor numero de
individuos (media 6,53; rango 1-46; d.e. 9,95) que el resto de los
ordenes (N-K p<0,01) (Tabla 4.35), los que no difirieron entre si
(p>0,05). Las abundancias de los érdenes variaron a lo largo del afo
(F=4,11; p<0,01), observandose el mayor numero de individuos

durante las estaciones mas cdlidas (N-K p<0,01) (Fig. 4.40).

Tabla 4.35: Ordenes de artrépodos representados en el sitio PRJO. Los valores son
expresados como media + desvio estandar (D.E.) y rango.

Media £
D.E.
ARANEAE 1,00 0,00 1-1
HEMIPTERA 1,00 +£0,00 1-1

NEUROPTERA | 1,00 £0,00 1-1

COLEOPTERA | 1,62 +0,87 1-3

HYMENOPTERA | 2,22 £2,95 | 1-10

HOMOPTERA | 3,43 +£2,15 1-7
DIPTERA 6,53 £9,95| 1-46

Ordenes Rango
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Fig. 4.40: Variacion estacional en el nimero de individuos (promedio) pertenecientes a
los 6rdenes representados en las capturas de sitio PRJO.
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Comparacion entre PRPI y PRJO

Si bien en términos generales no hubo diferencias entre sitios de
muestreo en la abundancia de los érdenes (F=0,40; p=0,8464; Tabla
4.56), Homoptera e Hymenoptera fueron mas abundantes en PRPI (5,00
+6,55 y 5,00 6,55 respectivamente) que en PR]JO (3,43 2,15y 2,22
+2,95 respectivamente; N-K p<0,01 en ambos casos) (Tabla 4.36). No
se observaron diferencias significativas entre sitios en la riqueza, y en
los indices de diversidad, dominancia y equitatividad (p>0,05; Tabla
4.37).

Tabla 4.36: Ordenes de artrépodos representados en los sitios PRPI y PRJO. Los
valores son expresados como media * desvio estandar (D.E.) y rango. Las letras
iguales indican que no se encontraron diferencias significativas en los ordenes entre
sitios de muestreo.

Sitios Ordenes MediaxD.E.|Rango|Significacion
PRJO ARANEAE 1,00 +£0,00 1-1 a
PRPI ARANEAE 1,33 £0,58 1-2 a
PRJO| COLEOPTERA | 1,62 £0,87 1-3 a
PRPI| COLEOPTERA | 1,80 0,84 1-3 a
PRPI| DERMAPTERA | 1,00 +0,00 1-1 =
PRJO DIPTERA 6,53 £9,95 | 1-46 a
PRPI DIPTERA 5,94 £7,67 | 1-33 a
PRJO| HEMIPTERA 1,00 +£0,00 1-1 -
prio| HOMOPTERA | 3,43 £2,15| 1-7 a
PRPI| HOMOPTERA | 7,67 £6,43 | 3-15 b
PRJO | HYMENOPTERA| 2,22 £2,95 | 1-10 a
PRPI [ HyMENOPTERA| 5,00 +6,55 | 1-20 b
PRPI | LEPIDOPTERO | 1,33 +£0,52 1-2 =
PRJO| NEUROPTERA | 1,00 +0,00 1-1 =
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Tabla 4.37: Riqueza, dominancia, diversidad y equitatividad de 6rdenes representados
en los sitios PRJO y PRPI. Los valores son expresados como media + desvio estandar y
rango entre paréntesis.

Sitios Indice Media + D.E. | Significacion
PRIO 0,13 £0,07
PRPI 0,14 £0,06 '
(0,11-0,28)
PRIO 0,02 £0,29
Dominancia (0,34-0,51) b = 0,1349
(0,20-0,37)
PRIO (6700-0.36
PRPI 0,31 £0,04 '
(0,24-0,36)
PRJO Ly 5IE £, 28
Equitatividad (0,00-0,73) — 0.8836
P /
PRPI 0,29 +0,14
(0,02-0,51)

4.3.7. Comparacion entre sitios asociados a diferentes impactos

No se observaron diferencias significativas entre sitios afectados por los
diferentes impactos en la abundancia de los diferentes (F=0,77;
p=0,9358). Del mismo modo, tampoco se observaron diferencias
significativas entre temporadas en la abundancia de los ordenes
representados en las capturas de los diferentes sitios de muestreo
(F=0,72; p=0,98; Fig. 4.41). La riqueza y los indices de diversidad,
dominancia y equitatividad fueron similares en los sitios de muestreo

sometidos a diferentes tipos de impactos (p>0,05).
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Fig. 4.41: Nimero de individuos promedio sobre el total de artrépodos capturados
en los sitios segun las temporadas de muestreo.

4.3.8 Eficiencia de las Técnicas de Muestreo

El nimero de individuos capturados por los diferentes tipos de
muestreo difiridé significativamente (F=38,18; p<0,0001). Las
muestras mas abundantes fueron las provenientes de las trampas
“fluid interception” (media 4,25; rango 0-46; d.e. 6,06) (Fig. 4.43),
seguidas por las trampas “sticky traps” (media 4,49; rango 0-50; d.e.
7,30; N-K p<0,01) (Fig. 4.44), luego las obtenidas del suelo
(obtenidas con sacabocado)(media 1,92; rango 0-25; d.e. 2,67)(Fig.
4.45) y finalmente, las provenientes del dosel de las plantas (media
1,21; rango 0-7; d.e.1,0; N-K p<0,01) (Fig. 4.42).

El nimero de individuos capturados pertenecientes a cada

orden varié con la técnica de muestreo implementada (F=3,17;
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p<0,0001). En las muestras de dosel se capturé mayor cantidad de
individuos pertenecientes a los o6rdenes Diptera (1,92 +1,83) y
Coledptera (1,66 £1,15) que del resto de los 6rdenes representados
(N-K p<0,01; Fig. 4.42). Con las trampas "“Fluid interception” se
capturaron mas individuos pertenecientes a los érdenes Homoptera
(5,62 £5,6) y Diptera (5,55 +£7,45) que al resto de los 6rdenes (N-K
p<0,01; Fig. 4.43). Las trampas "“Sticky traps” capturaron mayor
cantidad de individuos del orden Diptera (5,59 +£7,93) que del resto
de los érdenes (N-K p<0,01; Fig. 4.44), en tanto que, comparado con
el resto de los 6rdenes, Coledptero (5,64 +5,04) fue el orden mas

abundante en las muestras de suelo (N-K p<0,01; Fig. 4.45).

3.00  N° de individuos en promedio

150 j I I I

0,76

0,06 1
COLEOPTER: LEPIDOPTEI DIPTERA  HEMIPTERA HETEROPTE! DERMAPTERA
HOMOPTERA HYMENOPTERA ARANEAE NEUROPTERA érdenes

Fig. 4.42: Niamero de individuos promedio de los 6rdenes de artrépodos capturados
en las muestras del dosel de la vegetacion.
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Fig. 4.43: Niumero de individuos promedio de los 6rdenes de artropodos capturados
con las trampas “Fluid interception”.
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Fig. 4.44: Numero de individuos promedio de los dOrdenes
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capturados con las

164




10,007

7,501

5,007

N° de individuos prom.

2,507

0,00

DPTERA

HEMIPTERA

ﬂ

HOMOPTERA

COLEOPTERA  HYMENOPTERA
Ordenes

LEPDOPTERA

ARANEAE

1
DERVAPTERA

Fig. 4.45: Numero de individuos promedio de los 6rdenes capturados en las
muestras de suelo obtenidas con sacabocados.
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4.4 - Resultados de la comunidad de aves

asociadas a bosques de Nire

4.4.1. Composicion Especifica de la Comunidad

El ndmero de especies observado en la totalidad de los sitios
muestreados fue de 56 que correspondieropn a 25 familias y 11
ordenes (Fig. 4.46 y Tabla 4.38). El niumero de especies identificadas
mediante la metodologias de punto de conteo (PC) y de linea
transecta (LT) fue de 49 y 44 especies respectivamente (Tabla 4.38);
estas diferencias no fueron significativas (Kruskal-Wallis; p>0,05).

Dieciocho de las 56 especies identificadas con ambos métodos
son endémicas del bosque andino-patagdénico y en el caso de cuatro
especies se constatd que Unicamente la subespecie es catalogada
como endémica. Por ultimo, solamente se observd una especie
exotica (Tabla 4.38).

Tabla 4.38: Lista de especies, familia y 6rdenes, identificadas a través del censado
por linea transecta y punto de conteo en la totalidad de los fiirantales sometidos a
diferentes usos. La presencia o ausencia de especies son indicadas mediante + y -

respectivamente. La simbologia para

la tipologia de especie es:

endémica; * s subespecie endémica; t especie introducida.

* especie

Orden Familia Nombre cientifico Nombre Comin ;
Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Pato Barcino - + +
Chloephaga picta Cauquén Comun + + +
Ardeiformes | Threskiornithidae | Theristicus melanopis Bandurria Baya + + +
Charadriidae Vanellus chilensis Tero + + +
Charadriiformes | Laridae Larus dominicanus Gaviota Cocinera + - +
Scolopacidae Gallinago gallinago Becasina + - +
Columbiformes | Columbidae Zenaida auriculata Torcaza + + |+
Accipiter bicolor * s Esparvero Variado + = +
Accipitridas Buteo polyosoma Aguilucho Comun + + +
Circus cinereus Gavilan Ceniciento + + +
Geranoaetus melanoleucus | Aguila Mora + + +
Falconiformes | Cathartidae Coragyps atratus Jote Cabeza Negra + + +
Falco peregrinus * s Halcén Peregrino = + +
Falconidae Falco sparverius Halconcito Colorado + + +
Polyborus chimango Chimango + + +
Polyborus plancus Carancho + + +
Galliformes Phasianidae Callipepla californicus T Codorniz Califérnica + + +
Diuca diuca Diuca + + +
Passeriformes | Emberizidae Melanodera xanthogramma * | Yal Andino + - +
Phrygilus gayi Comesebo Andino + + +
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Phrygilus patagonicus * Comesebo Patagénico + + ar
Phrygilus unicolor Yal Plomizo + + ar
Zonotrichia capensis Chingolo + + ar
Fringillidae Carduelis barbata * Cabecita Negra Austral + + +
Aphrastura spinicauda * Rayadito + + +
Asthenes modesta Canastero Palido + + +
Furnariidae Asthenes pyrrholeuca Canastero Coludo + - +
Leptasthenura aegithaloides | Coludito Cola Negra + + +
Pygarrhichas albogularis * Picolezna + S +
Upucerthia dumetaria Bandurrita Comun + + +
Hirundinidae Pigochelidon cyanoleuca Golondrina Barranquera + = +
Tachicineta leucopiga Golondrina Patagénica + + +
Curaeus curaeus * Tordo Patagodnico + + +
Icteridae Molothrus bonariensis Tordo Renegrido + o +
Sturnella loyca Loica + + +
Motaciliidae Anthus correndera Cachirla Comun - + +
Anthus hellmayri* s Cachirla Palida - + +
Phytotomidae Phytotoma rara Rara + + +
Pteroptochos tarnii * Huet Huet + + +
Rhinocryptidae Scelorchilus rubecula * Chucao + + +
Scytalopus magellanicus * Churrin Andino + + +
Troglodytidae Troglodites aedon Ratona Comiin + + +
Turdidae Turdus falklandii Zorzal Patagénico + + | +
Agriornis lividus * s Gaucho Grande + + |+
Agriornis montanus Gaucho Serrano + - +
I Anairetes parulus Cachudito Pico Negro - + +
Colorhamphus parvirostris * | Peutrén + - +
Elaenia albiceps Fio Fio Silbén + + +
Xolmis pyrope * Diucén + + +
Campephilus magellanicus * | Carp. Gigante Patag. + - +
Piciformes Picidae Colaptes pitius * Carpintero Pitio + + +
Picoides lignarius Carp. Bataraz Grande + + +
Psittaciformes | Psittacidae Enicognathus ferrugineus Cachaiia + - +
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus Nacuruta - + +
Glacidium nanum * Caburé Grande - + +
Trochiliformes | Trochilidae Oreotrochilus leucopleurus Picaflor Andino + + +
Total 49 44 | 56
Las familias mejor representadas en los censos fueron

Embericidae, Tyrannidae y Furnaridae (6 especies cada una), todas

pertenecientes al 6rden Passeriformes. Accipitridae y Falconidae (4

especies cada una) ambas familias, pertenecientes al 6rden Fal-

coniformes, les siguieron en importancia (Tabla 4.38). Si bien el

numero de familias identificadas a través de censos de LT y PC fue

similar (Kruskal-Wallis;

p>0,05; Tabla 4.38 y 4.39),

la familia

Strigidae solo estuvo representada cuando el censo fue realizado

mediante LT, en tanto que Laridae solamente estuvo representada en
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los PC (Fig. 4.46). Los ordenes con el mayor numero de especies
representadas fueron Passeriformes (32 especies) y Falconiformes (9
especies)(Fig. 4.47). Los ordenes identificados a través de ambos
métodos de censado fueron coincidentes. En la Tabla 4.39 se
resumen los datos de especies, familias y ordenes resgistrados
mediante ambos métodos de conteo de avifauna (linea transecta y
punto de conteo) en los nirantales sometidos a diferentes usos.
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Fig. 4.46: Abundancia de especies por familias en los hirantales sometidos a
diferentes usos durante el periodo 2008 - 2010.

4 i )
Composicion de la Avifauna segun Orden

35 -
() S
2 30 -
Q
g 25
(7]
i 20 -
()
© 15 4
(o]
oy 10
~§ 5 ] H
z ol — M = 1 = 3

) 2 () & D ) 2 & ) 2]
& & ® & & & &E & & «°
;\4\\0 .s\\o “{\ J\\o ‘s\\o .\{\o .{\0 ) .§0 {\o %0 . \{\0
%) R O S o > o) Q\O 2 \\q D
& N & \\)@ NS c; & BN 5§ &
e C{\‘b C)o & Q A
\ Orden y

Fig. 4.47: Ordenes de aves representados en la totalidad de los iiirantales
sometidos a diferentes usos durante el periodo 2008 - 2010.
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Tabla 4.39: Se indica el nimero de especies, familias y 6rdenes totales registrados
mediante linea transecta y punto de conteo durante el periodo de muestreo en la
totalidad de los iiirantales sometidos a diferentes usos.

Especies 49 43 56
Familias 24 24 25
Ordenes 11 11 11

4.4.2 Riqueza Especifica

Las riquezas especificas observada en los firantales primarios y en
los convertidos a pasturas difirieron de las del resto de los sitios
(Kruskal-Wallis; p=0,0058 mediante PC, p=0,0039 mediante LT)
(Fig. 4.48).

~ )
Riqueza Especifica de Aves seguin Usos de los Nirantales
N° DE ESPECIES
35
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25 |
20 | @LT
151 mPC
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O I T T T T T
PASTURAS EXTRAC.por EXTRAC.de INCENDIADO INCENDIADO  pRIMARIO
PARQUIZ. LENA hace 15 a. hace 25 a.
USO DEL NIRANTAL
- J

Fig. 4.48: Numero de especies identificadas a través de las técnicas de LT y PC en
firantales sometidos a diferentes usos durante el periodo 2008 - 2010.

4.4.3 Abundancia Absoluta

Mediante las técnicas de LT y PC se detecté un total de 2948 y
3752 especimenes respectivamente. El 81% y 87% de los especime-
nes identificados mediante linea transecta y puntos de conteo fueron
observados, en tanto que los restantes especimenes fueron

distinguidos mediante la identificacién de sus vocalizaciones.
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Fig. 4.49 Nimero de especimenes observados mediante puntos de conteo y linea
transecta en la totalidad de los firantales sometidos a diferentes usos durante el
periodo bianual 2008 - 2010.

En los firantales primarios y en los convertidos a pasturas se
observaron las menores abundancias (Fig. 4.49). Las abundancias
observadas en los PC de los diferentes tipos de firantales difirieron
significativamente (Kruskal-Wallis: Chi’= 18,5; gl=5; p<0,0024),
hecho que no ocurrié en relacidn a las (Kruskal-Wallis: Chi’=8; gl=5;
p<0,1562).

La mayoria de los especimenes fueron observados posados en
copas de arboles o volando (Fig. 4.50) y el numero de individuos
identificados en los distintos sustratos difirié segin el método de
censado (Kruskal-Wallis; p=0,00001 mediante PC y p=0,0017
mediante LT) (Fig. 4.50).

170



4 )

Abundancia de Abundancia de Aves vs. Deteccion
Aves
2000
1500
1 BLT
1000 BPC
500 | | :i
0 T T
Copa Volando Suelo Oido Arbusto Tronco Otros
Deteccion
\_ J

Fig. 4.50: Niumero de especimenes observados en base al modo de deteccion
mediante linea transecta o punto de conteo durante el periodo bianual 2008 - 2010
en la totalidad de los iirantales sometidos a diferentes usos.

4.4.4 Abundancia Relativa

Las abundancias relativas de los individuos observados en los
diferentes sustratos mediante ambas metodologias de censado (Tabla
4.40), no difirieron significativamente comparando ambas metodolo-
gias (Kruskal-Wallis; p>0,05)(Fig. 4.49).

Tabla 4.40: Abundancias relativas segln sitios o0 modos de detecciéon, durante el
periodo bianual 2008 - 2010, basados en el relevamiento mediante puntos de

conteo y linea transecta en todos los habitats de los firantales sometidos a los
diferentes modos de explotacion.

Met. Conteo Total Copa Volando Suelo Oido Arbusto Tronco Otros

LT TOTAL 2948 1362 853 131 564 27 2 9
% 100 46,2 28,9 44 19,1 0,9 0,2 0,3

PC TOTAL 3752 1675 1480 99 468 17 4 9
% 100 44,6 39,4 2,6 124 0,5 0,2 0,3
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Tabla 4.41: Abundancias relativas en los diferentes muestreos estacionales durante
el periodo bianual 2008 - 2010, basados en el relevamiento por puntos de conteo y
linea transecta en la totalidad de los iiirantales sometidos a diferentes modos de
explotacion

Metod. LT PC

Estacion Total % Total %
I, 144 4,8 142 3,7
P, 346 11,7 372 9,9
V, 508 17,2 638 17
(o I 221 7,4 503 13,4
I, 133 4,5 194 51
P, 775 26,2 776 20,6
V, 697 23,6 842 22,4
0> 124 4,2 285 7,6

TOTAL 2948 100 3752 100

4.4.5 Nivel de Conservacion

Con respecto al estado de conservacién y en base a los
procedimientos de Acosta y Murda (1998 y 1999), se detectaron tres
especies (mediante ambos métodos PC y LT) con rango de
Vulnerable (abreviado como VU), se la denomina asi cuando, tras
ser evaluada por la UICN, es clasificada en esta categoria de la Lista
Roja tras determinarse que presenta una alta probabilidad de
convertirse en "especie en peligro de extinciéon" (IUCN 2001)(Fig.
4.51): Carpintero Gigante Patagdnico (Campephilus magellanico),
Picolezna (Pygarrhichas albogularis) y, Cauguén Comun (Chloephaga
picta), y solo una especie introducida Codorniz californica (Callipepla
californicus).

En la Fig. 4.51 se observa el nUmero de especies categorizadas para

cada uno de los niveles de conservacion:
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omposicion de la avifauna segun el
Estado de Conservacion

Especies
Vulnerables 3

Especies
Introducidas 1

Especies
No amenazadas
52

-

Fig. 4.51: Nimero de especies segun estado de riesgo, durante el periodo bianual
de relevamientos observados en todos los habitats de los firantales estudiados.

En la Fig. 4.52 se discrimina las especies vulnerables
observadas con ambos métodos en los diferentes Airantales

sometidos a diferentes usos.
e )

Especies Vulnerables
N° de Especies

3,

2,

1 i

O T T T T T 1

PASTIZAL PARQUE TALADO QUEM 15 QUEM 25 PRIMARIOI

Tipologias de los Nirantales

< J

Fig. 4.52: Numero de especies vulnerables segin los diferentes usos de los
fAirantales durante el periodo bianual 2008 - 2010 en los diferentes muestreos
estacionales.
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4.4.6 Indice SUMIN (Suma de Indices)

Los valores SUMIN correspondientes a las especies observadas

durante los censos fluctuaron entre 19 (Carpintero Gigante

Patagdnico) y 0 (Codorniz califérnica) (Tabla 4.42). Solo tres especies
(Carpintero Gigante Patagonico, Churrin Andino y Picolezna)
presentaron niveles de SUMIN por encima del valor medio de la
escala (el indice fluctia entre 0 y 30). El valor promedio de SUMIN de
las especies observadas fue 8,91 (tercio menor de la escala, Fig.

4.53).

Tabla 4.42: Valores de SUMIN (Suma de Indices de Conservacion) y estatus de
conservacion de las especies representadas en los censos desarrollados durante el
periodo bianual de estudio 2008-2010. (Abreviaturas: NA no amenazada, IN
introducida y VU vulnerable) (Se indican en la 5° columna los cédigos de cada una
de las especies de aves).

Especie Nombre cientifico SUMIN | Estatus | Codigo
Carpintero gigante patagénico Campephilus magellanicus 19 \'AY) CAMA
Churrin andino Scytalopus magellanicus 17 NA SCMA
Picolezna Pygarrhichas albogularis 15 VU PYAL
Peutrén Colorhamphus parvirostris 14 NA COPA
Rara Phitotoma rara 14 NA PHRA
Chucao Scelorchilus rubecula 13 NA SCRU
Picaflor andino Oreotrochilus leucopleurus 13 NA ORLE
Carpintero bataraz grande Picoides lignarius 13 NA PILI
Esparvero variado Accipiter bicolor 13 NA ACBI
Gaucho grande Agriornis lividus 12 NA AGLI
Halcén peregrino Falco peregrinus 12 NA FAPE
Cauquén comun Chloephaga picta 11 VU CHPI
Huet huet Pteroptochos tarnii 11 NA HUHU
Aguila mora Geranoaetus melanoleucus 11 NA GEME
Caburé grande Glacidium nanum 11 NA GLNA
Carpintero pitio Colaptes pitius 11 NA COPI
Comesebo patagonico Phrigilus patagonicus 11 NA PHPA
Diucén Xolmis pyrope 11 NA XOPY
Pato barcino Anas flavirostris 11 NA ANFL
Rayadito Aphrastura spinicauda 11 NA APSP
Yal plomizo Phrygilus unicolor 11 NA PHUN
Bandurria baya Theristicus melanopis 10 NA THME
Bandurrita comuin Upucerthia dumetaria 10 NA UPDU
Cachania Enicognathus ferrugineus 10 NA ENFE
Cachirla palida Anthus hellmayri 10 NA ANHE
Canastero palido Asthenes modesta 10 NA ASMO
Diuca comuin Diuca diuca 10 NA DIDI
Gaucho serrano Agriornis montanus 10 NA AGMO
Yal andino Melanodera xanthogramma 10 NA MEXA
Canastero coludo Asthenes pyrrholeuca 9 NA ASPY
Coludito cola negra Leptasthenura aegithaloides 9 NA LEAE
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Gavilan ceniciento Circus cinereus 9 NA CICI

Aguilucho comiin Buteo polyosoma 8 NA BUPO
Cachudito pico negro Anairetes parulus 8 NA ANPA
Comesebo andino Phrigilus galli 8 NA PHGA
Golondrina patagénica Tachicineta leucopiga (T. meyeni) 8 NA TALE

Nacuruta Buvo virginianus 8 NA BUVI
Tordo patagonico Curaeus curaeus 8 NA Cucu
Zorzal patagoénico Turdus falklandii 8 NA TUFA
Becasina comun Gallinago gallinago (G. paraguaiae) 7 NA GAGA
Gaviota cocinera Larus dominicanus 7 NA LADO
Cabecita negra austral Carduelis barbata 6 NA CABA
Fiofio silbén Elaenia albiceps 6 NA ELAL
Loica comin Sturnella loyca 6 NA STLO
Cachirla comiin Anthus correndera 5 NA ANCO
Carancho Poliborus plancus 5 NA POPL
Chimango Milvago chimango 5 NA MICH
Golondrina barranquera Pigochelidon cyanoleuca 5 NA PICY
Jote cabeza negra Coragyps atratus 5 NA COAT
Halconcito colorado Falco sparverius 4 NA FASP
Tero Vanellus chilensis 4 NA VACH
Torcaza Zenaida auriculata 4 NA ZEAU
Chingolo Zonotrichia capensis 2 NA ZOCA
Ratona comun Troglodites aedon 1 NA TRAE
Tordo renegrido Molothrus bonariensis 1 NA MOBO
Codorniz califérnica Lophortyx caliplepla 0 IN LOCA

El valor

promedio de SUMIN, contabilizadas todas las aves

observadas durante el estudio, arroj6 un valor de 8,91 el cual

corresponde al tercio menor de la escala, este resultado refleja una

comunidad de avifauna de relevancia intermedia a baja en cuanto al

nivel de conservacion. En el siguiente grafico se observa la
distribucién de las aves segun el indice SUMIN (Fig. 4.53):
/ - - - r - rd -
Distribucion de la Avifauna segun Nivel de SUMIN
25 +
% " 20 -
o 3 15
£ qé' 10
g w 1
(&) 5_/
0+
Oa4 5a9 10a 14 15a19
Nivel de SUMIN
- J

Fig. 4.53: Agrupamiento de las especies de avifauna seglin el nivel del indice

SUMIN registrados durante la totalidad del periodo bianual de estudio.
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4.4.7 SUMIN vs. Usos de los hirantales

Los valores SUMIN promedios del indice de las comunidades de aves
representadas segun los censos de PC (Kruskal-Wallis: Chi*=6; gl=5;
p<0,3062; Fig. 4.54) y LT (Kruskal-Wallis: Chi*=5,48; gl=5;
p<0,3595; Fig. 4.55).

Nivel promedio de SUMIN segun los usos de los Nirantales(PC)

Nivel de SUMIN
12

10
T g f : | I I
6 T J_ J_ l
4 =}
2 ,
0 T T T T 1
PASTURAS EXTRAC.de EXTRAC. por INCENDIADO INCENDIADO PRIMARIO
LENA PARQUIZ. hace 15 afios  hace 25 afios

Usos de los Nirantales

- J

Fig. 4.54: Nivel promedio de SUMIN (Suma de Indices) de la comunidades de aves
relevadas mediante la aplicacion de puntos de conteo, en los fiirantales sometidos
a los diferentes usos y que estuvieron bajo estudio durante el periodo bianual
2008-2010.

& 2
Categorizacion de SUMIN (LT)

Nivel de SUMIN
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O T T T T
PASTURAS EXTRAC.de = EXTRAC. por INCENDIADO INCENDIADO PRIMARIO
LENA PARQUIZ. hace 15 aflos  hace 25 afos

Uso del Nirantal

- J

Fig. 4.55: Nivel promedio de SUMIN (Suma de indices) de la comunidades de aves
relevadas mediante la aplicacion de linea transecta, en los fiirantales sometidos a
los diferentes usos y que estuvieron bajo estudio durante el periodo bianual 2008-
2010.
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4.4.8 SUMIN maximo

Los valores promedios del indice SUMIN maximo de las comunidades
de aves correspondientes a cada una de las estructuras segln usos
de los Airantales y relevadas mediante PC variaron estadisticamente
(Kruskal-Wallis: Chi®*=25,33; gl=5; p<0,0001), hecho que no ocurrié
al analizar la informacidon derivada de los censos por LT (Kruskal-
Wallis: Chi*= 9,10; gl=5; p<0,1011)(Fig. 4.56).

N
Nivel promedio de Sumin max segun los usos de los nirantales (PC)
Nivel de Sumin maximo
16
14 -
12

s
——
——
.
—

PASTURAS EXTRAC.de EXTRAC. por INCENDIADO INCENDIADO
LENA PARQUIZ. hace 15 afios hace 25 afios PRIMARIO

Usos de los Nirantales

- J

Fig. 4.56: Nivel promedio de SUMIN (Suma de indices) maximo de las comunidades
de aves relevadas mediante la aplicaciéon del método de puntos de conteo, en los
firantales sometidos a los diferentes usos y que estuvieron bajo estudio durante el
periodo bianual 2008-2010.

El resultado de los valores promedios del indice SUMIN maximo
de las comunidades de aves correspondientes a cada una de las
estructuras segun usos de los fiirantales y relevadas mediante linea
transecta (Fig. 4.57) no arrojé diferencias significativas entre los
diferentes usos (Kruskal-Wallis: Chi’= 9,10; gl=5; p<0,1011).
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Fig. 4.57: Nivel promedio de SUMIN (Suma de Indices) maximo de las comunidades
de aves relevadas mediante la aplicacion del método de lineas transectas, en los
firantales sometidos a los diferentes usos y que estuvieron bajo estudio durante el
periodo bianual 2008-2010.

4.4.9 Indice de Diversidad de Shannon-Wiener

De acuerdo a los censos por PC, el Indice de Diversidad de Shannon
Wiener (Fig. 4.58) vario estadisticamente entre fAirantales sometidos
a diferentes usos realizandose el relevamiento de datos mediante
puntos de conteo (Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis: Chi’=
11,5; gl=5; p<0,0423), hecho que no ocurrié de acuerdo a la
informacion derivada de las LT (Kruskal-Wallis: Chi*=10,09; gl=5;
p<0,0727) (Fig. 4.59).

- 3
Diversidad de Shannon Wiener (PC)

Nivel de Diversidad
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LENA PARQUIZ. hace 15 afios  hace 25 afios ~ PRIMARIO

Usos de los Nirantales
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Fig. 4.58: Indice de Diversidad de Shannon-Wiener de las comunidades de aves
asociados a los iirantales sometidos a diferentes usos. Los datos fueron relevados
mediante el método de puntos de conteo durante el periodo bianual 2008-2010.
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Fig. 4.59: Indice de Diversidad de Shannon-Wiener de las comunidades de aves
asociados a los firantales sometidos a diferentes usos. Los datos fueron relevados
mediante el método linea transecta durante el periodo bianual 2008-2010.

4.4.10 Indice de Diversidad de Margaleff

El Indice de Diversidad de Margaleff, estimado a partir de la
informacidn derivada de los censos por PC (Kruskal-Wallis: Chi®=5,5;
gl=5; p<0,3579)(Fig. 4.60) y LT (Kruskal-Wallis: Chi’=10; gl=5;
p<0,0752) no difirieron estadisticamente entre comunidades

asociadas a nirantales sometidos a diferentes usos)(Fig. 4.61).

- 2
Diversidad de Margaleff (PC)
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N\ 57

Fig. 4.60: Indice de Diversidad de Margaleff de las comunidades de aves asociadas
a los iirantales sometidos a diferentes usos. Los datos fueron relevados mediante
el método puntos de conteo durante el periodo bianual 2008-2010.
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Fig. 4.61: Indice de Diversidad de Margaleff de las comunidades de aves asociadas
a los iirantales sometidos a diferentes usos. Los datos fueron relevados mediante
linea transecta durante el periodo bianual 2008-2010.

4.4.11 Indice de Equitatividad (modificado por Pielou)

Tanto al analizar la informacién derivada de censos por PC (Prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis: Chi*=2; gl=5; p<0,891; Fig. 4.62)
como por LT (Kruskal-Wallis: Chi*=7,5; gl=5; p<0,186; Fig. 4.63), el
Indice de Equitatividad (modificado por Pielou) fue similar entre
comunidades de aves asociadas a firantales sometidos a diferentes

usos.
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Fig. 4.62: indice de Equitatividad (modificado por Pielou) de las comunidades de
aves asociadas a nirantales sometidos a diferentes usos. Los datos fueron
relevados mediante punto de conteo durante el periodo bianual 2008-2010.
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Fig. 4.63: Indice de Equitatividad (modificado por Pielou) de las comunidades de
aves asociadas a nirantales sometidos a diferentes usos. Los datos fueron
relevados mediante el método linea transecta durante el periodo bianual 2008-
2010.

4.4.12 Trofismo

Basado en informacion bibliografica (ver metodologia), se
elabord una tabla (Tabla 4.43) con el/los principal/es alimento/s de la
dieta de cada una de las aves, a partir del cual se determiné el uso
tréfico de ese grupo de aves para cada una de las tipologias de los
Airantales. A continuacion se desarrollan los valores resultantes co-

rrespondientes a cada especie:

Tabla 4.43: Composicion de los gremios tréficos de las comunidades de aves
asociadas a firantales sometidos a los diferentes usos. Los colores subyacentes
corresponden a cada uno de los gremios.

Insectivoro | Omnivoro | Frugivoro | Carnivoro | Granivoro | Herbivoro | Carrofiero | Nectivoro

Especie Nombre cientifico
Aguila mora Geranoaetus melanoleucus
Aguilucho comin Buteo polyosoma
Avutarda Chloephaga picta
Bandurria baya Theristicus melanopis
Bandurrita comuin Upucerthia dumetaria
Becasina comin Gallinago gallinago
Cabecita negra austral Carduelis barbatus
Caburé grande Glacidium nanum




Cachana

Enicognathus ferrugineus

Cachirla palida

Anthus hellmayri

Cachudito pico negro

Anairetes parulus

Cachirla comun

Anthus correndera

Canastero coludo

Asthenes pyrrholeuca

Canastero palido

Asthenes modesta

Carancho

Polyborus plancus

Carpintero bataraz grande

Picoides lignarius

1
1
1
1
1
1
1
1

Carpintero gigante
patagonico

Campephilus magellanicus

Carpintero pitio

Colaptes pitius

Chimango Milvago chimango
Chingolo Zonotrichia capensis
Chucao Scelorchilus rubecula

Churrin andino

Scytalopus magellanicus

Codorniz califéornica

Callipepla californicus

IH ;

Coludito cola negra

Leptasthenura aegithaloides

Comesebo andino

Phryagilus galli

Comesebo patagodnico

Phrygilus patagonicus

Diuca comun

Diuca diuca

Diucon

Xolmis pyrope

Espartillero austral

Asthenes anthoides

Esparvero variado

Accipiter bicolor

RIS oy (= |1 5

Fiofio silbon

Elaenia albiceps

Gaucho grande

Agriornis livida

(=M=}
~
u o

~

Gaucho serrano

Agriornis montana

Gavilan ceniciento

Circus cinereus

Gaviota cocinera

Larus dominicanus

Golondrina barranquera

Notiochelidon cyanoleuca

Golondrina patagdnica

Tachicineta leucopiga

Halcon peregrino

Falco peregrinus

Halconcito colorado

Falco sparverius

Huet huet

Pteroptochos tarnii

Jote cabeza negra

Coragyps atratus

= = R HHI

Loica comin

Sturnella loyca

Nacurutd Bubo virginianus

Pato barcino Anas flavirostris

Peutrén Colorhamphus parvirostris
Picaflor andino Oreotrochilus leucopleurus
Picolezna Pygarrhichas albogularis
Rara Phitotoma rara

Ratona comin Troglodites aedon
Rayadito Aphrastura spinicauda
Tero Vanellus chilensis
Torcaza Zenaida auriculata

Tordo patagdnico

Curaeus curaeus

Tordo renegrido

Molothrus bonariensis

Yal andino

Melanodera xanthogramma

Yal plomizo

Phrygilus unicolor

Zorzal patagonico

Turdus falklandii
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En todos los tipos de iirantales se observd una clara
predominancia de aves insectivoras, seguidas por especies
granivoras, salvo en bosques convertidos a pasturas donde
dominaron las aves insectivoras, seguidas por las carnivoras (Fig.
4.64).

183
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Fig. 4.64: Proporcion de especies correspondientes a los gremios tréficos presentes en cada uno de los firantales sometidos a diferentes usos.

184



4.4.13 Indices Biolégicos vs. Estacionalidad

Salvo por la Equitatividad estimada a partir de la informacién
derivada de censos por PC y LT, los indices bioldgicos variaron entre

las diferentes estaciones (Tabla 4.44).

Tabla 4.44: Niveles de significancia resultantes de la aplicagién del Test no
paramétrico de Kruskall-Wallis al analisis de la relacién entre los Indices biolégicos
de las comunidades de aves y la estacionalidad (invierno, verano, otoifio y
primavera de ambos ciclos) mediante la aplicacion de las metodologias de punto de
conteo y linea transecta durante el periodo bianual 2008-2010. Se indica en color
amarillo los indices donde se registraron diferencias significativas.

Metodologia Indice Bioldgico Chi ? df p

SUMIN 9,333 3 0,0252

RIQ. ESPECIFICA 29,49 3 0,0001

PUNTO DE ABUND. ABSOLUTA 36 3 0,0001
CO(I';'(I)EO DIVERSIDAD SHANNON 19.33 3 | 0.0002
DIVERSIDAD MARGALEFF 16,33 3 0,001
EQUITATIVIDAD 1,33 3 0,7212

SUMIN 14.4 3 0,0024

RIQ. ESPECIFICA 34,57 3 0,0001

LINEA ABUND. ABSOLUTA 43 3 0,0001
TRA'("LSTECTA DIVERSIDAD SHANNON 26.34 3 | 0.0001
DIVERSIDAD MARGALEFF 19,33 3 0,0002

EQUITATIVIDAD 3,66 3 0,2998

4.4.14 Analisis de los Agrupamientos (Cluster Analysis)

De acuerdo a la informacion derivada de los censos mediante PC, la
comunidad de aves de los fiirantales transformados en pasturas difirid
marcadamente de las representadas en el resto de los hirantales
relevados (Fig. 4.65 y 4.66; Tablas 4.45 y 4.46).

En relacion a estos fiirantales, se observaron dos agrupa-
mientos: uno conformado por los Airantales primarios y por los
incendiados hace 25 afios, y el constituido por los fiirantales some-
tidos a extraccion de lefia por manchones y por los incendiados hace
15 afios. Los firantales sometidos a extraccién de lefia por parqui-

zado presentaron caracteristicas similares a estos dos grupos.
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Tabla 4.45: Especies representadas en los diferentes tipos de firantales de acuerdo a los censos desarrollados mediante puntos de
conteo (Abreviaturas; PAST: hirantales transformados en pasturas, PARQ: fiirantales con extraccion de leila por parquizado, TALA:
firantales con extraccion de lefia por manchones, INCEN 15: fiirantales incendiados hace 15 afos, INCEN 25: iirantales incendiados

hace 25 afios, PRIM: iiirantales primarios o testigos.

E=pecls Nombre cientifico | _PAST. | PARQ. | TALA. [INCEN.15[INCEN.25] PRIM. |
Aguila mora Geranoaetus melanoleucus - - - - + -
Aguilucho comiin Buteo polyosoma + o - + + -
Bandurria baya Theristicus melanopis + + + + = -
Bandurrita comun Upucerthia dumetaria - - - + = -
Becasina comun Gallinago gallinago (G. paraguaiae) + - - - - =
Cabecita negra austral Carduelis barbata - + + + + +
Cachana Enicognathus ferrugineus - + + + = -
Cachirla comun Anthus correndera + - - - = -
Canastero coludo Asthenes pyrrholeuca - - - + = -
Carancho Polyborus plancus + + + = + +
Carpintero bataraz grande Picoides lignarius + + - - + +
Carpintero gigante patagénico Campephilus magellanicus - - - - = +
Carpintero pitio Colaptes pitius - + + + + +
Cauquén comun Chloephaga picta - + - o S -
Chimango Milvago chimango + + + + + +
Chingolo Zonotrichia capensis + + + + + +
Chucao Scelorchilus rubecula - - - + + +
Churrin andino Scytalopus magellanicus - - - - + +
Codorniz califérnica Callipepla californica - - + = + +
Coludito cola negra Leptasthenura aegithaloides - - - = + -
Comesebo andino Phryagilus galli - + o - + -
Comesebo patagdnico Phrygilus patagonicus - + + o - -
Diuca comun Diuca diuca + + + + + +
Diucon Xolmis pyrope + + + + + +
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Espsols Nombre cientifico [ PAST. | PARQ. [ TALA. [INCEN.15]INCEN.25 [ PRIM. |

Esparvero variado Accipiter bicolor + - - - - -
Fiofio silbén Elaenia albiceps + + + + + +
Gaucho grande Agriornis lividus + - - - = -
Gaucho serrano Agriornis montanus + - = = - -
Gavilan ceniciento Circus cinereus - - o o - +
Gaviota cocinera Larus dominicanus - - + o = -
Golondrina barranquera Pigochelidon cyanoleuca - - - + = -
Golondrina patagénica Tachicineta leucopiga (T. ellen) + + + + + +
Halconcito colorado Falco sparverius + + + - - -
Huet huet Pteroptochos tarnii (P. castaneus) = - - - - +
Jote cabeza negra Coragyps atratus - + + - + -
Loica comun Sturnella loyca + + = - - +
Peutrén Colorhamphus parvirostris - - - - = +
Picaflor andino Oreotrochilus leucopleurus - - - + + -
Picolezna Pygarrhichas albogularis - + - = - -
Rara Phitotoma rara - - - + = -
Ratona comun Troglodites aedon + + + + + +
Rayadito Aphrastura spinicauda - + + + + +
Tero Vanellus chilensis - + + - - -
Torcaza Zenaida auriculata - + + + + -
Tordo patagonico Curaeus curaeus - + + + + -
Tordo renegrido Molothrus bonariensis - - - + = -
Yal andino Melanodera xanthogramma - - - + = =
Yal plomizo Phrygilus unicolor - - - + - -
Zorzal patagénico Turdus falklandii + + + + + +

Numero Total de Especies Registradas 19 25 22 25 24 21
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Tabla 4.46: Especies representadas en los diferentes tipos de firantales de acuerdo a los censos desarrollados mediante linea
transecta (Abreviaturas; PAST: hirantales transformados en pasturas, PARQ: iirantales con extraccion de lefia por parquizado,
TALA: iirantales con extraccion de lefia por manchones, INCEN 15: iirantales incendiados hace 15 afos, INCEN 25: iirantales
incendiados hace 25 aiios, PRIM: iiirantales primarios o testigos.

Espeols Nombre cientifico | PAST. [ PARQ. [ TALA. [INCEN.15[INCEN.25[ PRIM. |

Aguila mora Geranoaetus melanoleucus + - - + + -
Aguilucho comiin Buteo polyosoma + o - - -
Bandurria baya Theristicus melanopis + + + - - =
Bandurrita comun Upucerthia dumetaria - + - + = -
Cabecita negra austral Carduelis barbata o + - + + +
Caburé grande Glacidium nanum - + + + - +
Cachirla comun Anthus correndera + - - - = -
Cachirla palida Anthus hellmayri + - - = - -
Cachudito pico negro Anairetes parulus + o - - - -
Canastero palido Asthenes modesta - - = + + -
Carancho Polyborus plancus - + + = - +
Carpintero bataraz grande Picoides lignarius - + + + + +
Carpintero pitio Colaptes pitius - + - + - -
Cauquén comun Chloephaga picta - - = + - -
Chimango Milvago chimango + - - + + +
Chingolo Zonotrichia capensis + + + + + +
Chucao Scelorchilus rubecula - - - + + +
Churrin andino Scytalopus magellanicus - - - - + =
Codorniz califérnica Callipepla californica - - - - + -
Coludito cola negra Leptasthenura aegithaloides - - - + - -
Comesebo andino Phryagilus galli + + + + + +

- + - - - -

Comesebo patagdnico

Phrygilus patagonicus
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Espesis Nombre cientifico

Diuca comun Diuca diuca + + + + + -
Diucén Xolmis pyrope + + + + + -
Fiofio silbén Elaenia albiceps - + + + + +
Gaucho grande Agriornis lividus - - - - = -
Gavilan ceniciento Circus cinereus - - o + + -
Golondrina patagénica Tachicineta leucopiga (T. meyeni) + = + + - =
Halcén peregrino Falco peregrinus + o + - - _
Halconcito colorado Falco sparverius + o - - - -
Huet huet Pteroptochos tarnii (P. castaneus) = - - - - +
Jote cabeza negra Coragyps atratus - + + o + -
Loica comin Sturnella loyca - - = o -
Nacurutu Bubo virginianus - + - - - -
Pato barcino Anas flavirostris - + - - o -
Picaflor andino Oreotrochilus leucopleurus = - + + + -
Rara Phitotoma rara - - = + + -
Ratona comun Troglodites aedon - + - + + +
Rayadito Aphrastura spinicauda - + + + + +
Tero Vanellus chilensis + + + - + -
Torcaza Zenaida auriculata - + + = + -
Tordo patagonico Curaeus curaeus - + + + + -
Yal plomizo Phrygilus unicolor - - - + o -
Zorzal patagdnico Turdus falklandii + + + + - +

Numero Total de Especies Registradas 16 23 18 25 24 13
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Los resultados del andlisis del agrupamiento basado en la informacion
derivada de censos LT (Fig.4.66) fueron practicamente similares a los
obtenidos al considerar la informacion registrada mediante censos PC
(Fig.4.65).

Los nirantales convertidos en pasturas conformaron un grupo
claramente disimil del resto de los sitios y entre estos se observaron
dos agrupamientos, uno conformado por los Airantales primarios y el
otro por los fiirantales sometidos a extraccién de lefia por manchones
y los incendiados hace 15 afios. Los firantales incendiados hace 25
anos y los sometidos a extraccién de lena por parquizado presentaron

caracteristicas de esos ultimos dos agrupamientos.

Analisisde Agrupamientos segtin Usos de los Nirantales en funcién de la Avifauna
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Fig. 4.65: Dendrograma de similitudes de estructuras de los iiirantales en base a la
composicion de las comunidades de aves de acuerdo a a la informacion derivada de
censos por puntos de conteo. Coédigo de sitios: PAGA y PAPE iirantales
transformados en pasturas, TUDO y TUUP hirantales con extraccion de leia por
manchones, PRPI y PRJO hirantales primarios, QGDO y QGUP iirantales
incendiados hace 15 aifos, QIDO y QIUP iirantales incendiados hace 25 afios y
PAPI y PARO hirantales con extraccion de lefa por parquizado.
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Analisis de Agrupamientos de los Usos de los Nirantales en Funcién de la Avifauna
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Fig. 4.66: Dendrograma de similitudes de estructuras de los fiirantales en base a la
composicion de las comunidades de aves de acuerdo a a la informacién derivada de
censos por linea transecta. Codigo de sitios: PAGA y PAPE iirantales transformados
en pasturas, TUDO y TUUP iirantales con extraccion de leiia por manchones, PRPI
y PRJO iirantales primarios, QGDO y QGUP iirantales incendiados hace 15 aiios,
QIDO y QIUP iirantales incendiados hace 25 afnos y PAPI y PARO iirantales con
extraccion de lefia por parquizado.

4.4.15 Analisis de Correspondencia Canonica (CCA)

De acuerdo al analisis de Correspondencias Candnicas (CCA) basado
en los datos de abundancia de aves (49 especies) segun el método
PC (Fig.4.67), los ejes CCA1l (autovalor: 0,338) y CCA2 (autovalor:
0,208) explicaron el 51,8 % de la varianza de la relacién entre las
especies y las variables ambientales, observandose una alta
correlacién entre estas (>0,86) (Tabla 4.47). Asimismo el modelo
quedd validado por el Test de Montecarlo indicando que los ejes
extraidos fueron significativos (p=0,0002).

El eje 1 (CCA 1), permitidé discriminar un gradiente ambiental
en funcion de las caracteristicas espaciales de los sitios, el que quedo
definido por la mayor o menor transitabilidad del bosque, el viento y
la contribucién de frutos y semillas de distintas especies arbustivas y

arbéreas (Laura, Rosa Mosqueta y Maytenus). De este modo los
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Airantales convertidos a pasturas de Stipa sp., Azorella trifoliada, Poa
ligularis y Madia sativa presentaron una mayor transitabilidad y
mayores intensidades de viento, determinando que estos sitios se
encuentren hacia el lado positivo del eje CCAl. Por el contrario, las
parcelas con nAirantales primarios presentaron una menor
transitabilidad y exposicidon al viento y mayor oferta de frutos, por lo
que se ubicaron en el extremo negativo de dicho eje. El eje 2 (CCA
2), definié un gradiente ambiental relacionado con la estacionalidad,
particularmente la temperatura del aire, y con atributos de Ila
comunidad de invertebrados (abundancia, diversidad y equitatividad).

A lo largo del eje CCA 2 quedaron localizados los sitios de
acuerdo al momento del afo y por ende segun la temperatura del
aire, esto es, hacia el extremo negativo se situaron los firantales con
extraccion de lefla mediante parquizado (PAPI, PARQO), firantales con
extraccion de lefla mediante extraccién por manchones (TUUP vy
TUDO), nirantales incendiados hace 15 afos (QGDO y QGUP) vy
Airantales incendiados hace 25 anos (QIDO y QIUP) en primavera y
verano y que ademas, presentaron correlacién con variables
descriptoras (diversidad y equitatividad) de las comunidades de los
artrépodos. Hacia el extremo positivo del eje CCA2, se ubicaron los
mismos Airantales mencionados anteriormente en otofno y a los que
se les agregaron los fiirantales primarios en invierno. A diferencia del
eje negativo, los mencionados fAirantales no mostraron correlacién
con la diversidad y equitatividad de la comunidad de artrépodos (Fig.
4.67). Cabe aclarar que debido a que los artropodos poseen
caracteristicas generalistas y a que los estudios multivariados son
mas potentes a nivel de analisis estadistico es por lo cual se evalud
directamente la comunidad de artropodos mediante un Analisis

Multivariado, evitandose de este modo, realizar el andlisis de Cluster.

Las especies de aves con mayores densidades en sitios con

mayor transitabilidad e intensidad de viento quedaron agrupadas
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sobre el lado positivo del CCA1 (Fig. 4.67), en tanto que aquellas
aves asociadas a sitios de menor transitabilidad e intensidad de
viento y con mayor contribucién de frutos de Maytenus, Rosa
Mosqueta y Laura, aparecen en el extremo del eje negativo CCA1l. En
relacion al eje 2 (CCA2), las especies de aves asociadas a sitios con
mayor oferta de invertebrados y con mayores abundancias en

primavera y verano se agruparon en el semieje negativo.

Tabla 4.47: Autovalores de los ejes del Analisis de Correspondencias Canénicas y
correlaciones intraset de la abundancia de las especies de aves segin el método de
puntos de conteo. Se presenta la significacion de los ejes segun el test Montecarlo.

CCA1 CCA 2 CCA 3

Autovalores 0,338 0,208 0,102
Correlaciones especies-ambiente 0,862 0,885 0,845
% de la vari-anza explicada de los datos 12,0 19.4 231
de las especies

% d_e la varia_nza e_xplicada de las 32,0 518 615
relaciones especie ambiente

Correlacidn con los ejes:

Abundancia de Diptera -0,21 -0,01 -0,27
Abundancia total de artropodos -0,26 -0,28 -0,48
Diversidad de artropodos -0,23 -0,38 -0,33
Equitatividad de artropodos -0,13 -0,44 -0,18
Diversidad de vegetacion -0,26 -0,02 -0,56
Equitatividad de vegetacion 0,12 0,12 -0,10
Dominancia de vegetacion 0,01 0,03 0,46
Transitabilidad 0,53 0,11 0,39
Laura (Schinus patagonicus) -0,46 -0,09 -0,45
Rosa mosqueta (Elanterea rosa) -0,31 -0,08 0,66
Maytenus (Maytenus disticha) -0,36 0,07 -0,71
Temperatura del aire 0,15 -0,84 -0,16
Viento 0,60 -0,25 0,18

Test de significacion del primer eje candnico; autovalor = 0,338
P - valor para el test de permutacién de Monte Carlo
CCA1l: 4,647, p<0,0006

Todos los ejes candnicos: F=1,573, p<0,0002
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Fig. 4.67: Representacion grafica (biplot) de: a) sitios de estudio y variables
ambientales y b) especies de aves y variables ambientales, segin el Analisis de
Correspondencias Canénicas basado en la abundancia de especies de aves (método
por puntos de conteo) por estacion del afo en parcelas con distintos usos. PAGA y
PAPE iiirantales transformados en pasturas, TUDO y TUUP iiirantales con extraccion
de leiia por manchones, PRPI y PRJO iiirantales primarios, QGDO y QGUP iiirantales
incendiados hace 15 aifos, QIDO y QIUP hirantales incendiados hace 25 afios y
PAPI y PARO iirantales con extraccion de lefia por parquizado, i: invierno, p:
primavera, o: otoiio, y v: verano. Las especies de aves se expresan con las dos

primeras letras del género y de la especie, ver Tabla 4.63.
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El Andlisis de Correspondencias Canodnicas (CCA) basado en los
datos de abundancia de aves (44 especies) segun el método de linea
transecta (LT)(Fig. 4.68), los ejes CCA1 (autovalor: 0.393) y el CCA2
(autovalor: 0.209) explicaron el 55 % de la varianza de la relacion
entre las especies y las variables ambientales, observandose una alta
correlacion entre éstas (>0,80) (Tabla 4.48). Asimismo el modelo
quedd validado por el test de Montecarlo indicando que los ejes
extraidos fueron todos significativos (p=0.0002)(Tabla 4.48).

El eje 1 (CCA 1), permitidé discriminar un gradiente ambiental
en funcion de las caracteristicas espaciales de los sitios, el cual quedo
definido por la mayor o menor transitabilidad del bosque, el viento y
la contribucién de frutos de distintas especies arbustivas y arbdreas
(Laura, Rosa Mosqueta y Maytenus). De este modo los firantales
transformados en pasturas de Stipa sp., Azorella trifoliada, Poa
ligularis y Madia sativa presentaron una mayor transitabilidad vy
mayores intensidades de vientos, lo que establecid que estos sitios se
encuentren en el lado del eje CCAl. Por el contrario, los sitios
correspondientes a los fiirantales primarios (PRPI y PRJO), poseian
menor transitabilidad y exposicién al viento, aunque mayor oferta de
frutos (Laura, Rosa Mosqueta y Maytenus), de tal modo que se
ubicaron, por el contrario en el extremo negativo de dicho eje.

El eje 2 (CCA 2), definid un gradiente ambiental relacionado
con la estacionalidad, especialmente la temperatura del aire y con
atributos de la comunidad de artrépodos (abundancia de artrépodos
en general y abundancia de dipteros) y dominancia vegetal (Fig.
4.68).

A lo largo del eje CCA 2 quedaron localizados los sitios de
acuerdo al momento del afio y por ende segun la temperatura del
aire, de tal modo que hacia el extremo negativo se situaron
principalmente los fiirantales con extraccién de lefila mediante
parquizado (PAPI, PARQ), nirantales con extraccion de lefia mediante

extraccion por manchones (TUUP y TUDO), firantales incendiados
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hace 15 afios (QGDO y QGUP) y iirantales incendiados hace 25 afos
(QIDO y QIUP) con su estructura de primavera y/o verano, los cuales
ademas, presentaron correlacion con la variable descriptora de
abundancia de las comunidades de los artréopodos y en menor medida
abundancia de dipteros. Hacia el extremo positivo del eje CCA2, se
ubicaron los mismos nirantales mencionados anteriormente pero
durante los meses frios (otofio e invierno), los que también se
correlacionaron con la dominancia vegetal. A diferencia del eje
negativo, los mencionados fAirantales no mostraron correlacion con la
abundancia de la comunidad de artrépodos y de dipteros (Fig. 4.68
superior). Cabe aclarar que debido a que los artropodos poseen
caracteristicas generalistas y a que los estudios multivariados son
mas potentes a nivel de analisis estadistico es por lo cual se evalud
directamente la comunidad de artréopodos mediante un Analisis
Multivariado, evitandose de este modo, realizar también el andlisis de
Cluster.

Las especies de aves con mayores densidades en sitios con
mayor transitabilidad e intensidad de viento quedaron agrupadas
sobre el lado positivo del CCA1 (Fig. 4.68), en tanto que aquellas
aves asociadas a sitios de menor transitabilidad e intensidad de
viento y con mayor contribucién de frutos de Maytenus, Rosa
Mosqueta y Laura, aparecen en el extremo del eje negativo CCAl. En
relacion al eje 2 (CCA2), las especies de aves asociadas a sitios con
mayor oferta de artréopodos y dipteros y, a su vez, con mayores
abundancias en primavera y verano se agruparon en el semieje

negativo.
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Tabla 4.48: Autovalores de los ejes del Analisis de Correspondencias Canénicas y
correlaciones intraset de la abundancia de las especies de aves segin el método de
linea transecta. Se presenta la significacion de los ejes segin el test Montecarlo.

Autovalores
Correlaciones especies—ambiente

% de la varianza explicada de los datos de las
especies

% de la varianza explicada de las relaciones
especie ambiente

Correlacién con los ejes:

Abundancia de Diptera

Abundancia total de artropodos

Dominancia de vegetacion

Transitabilidad

Laura (Schinus patagonicus)

Rosa mosqueta (Rosa moschata)

Maytenus (Maytenus disticha)

Temperatura del aire

Viento

CCA 1 CCA?2 CCA3
0,393 0,209 0,143
0,806 0,850 0,784

11,4 17,4 21,6
35,9 55,0 68,0

-0,2165  -0,2104  0,2410

-0,2967  -0,6035  -0,0055
0,0854 0,1578 0,2402
0,6750 0,0294  -0,2366

-0,5462  -0,1839  0,3115

-0,1920  0,1629  -0,3434

-0,4434  -0,0345  0,6017
0,1030  -0,8257  0,0359
0,6686  -0,2050  0,3914

Test de significacion del primer eje candnico; autovalor = 0,393

P — valor para el test de permutaciéon de Monte Carlo
CCA1: 4,874, p< 0,0007

Todos los ejes candnicos: F=1,960, p< 0,0001
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Fig. 4.68: Representacion grafica (biplot) de: a) sitios de estudio y variables
ambientales y b) especies de aves y variables ambientales, segin el Analisis de
Correspondencias Canénicas basado en la abundancia de especies de aves (método
por linea transecta) por estacion del aifio en parcelas con distintos usos. PAGA y
PAPE iiirantales transformados en pasturas, TUDO y TUUP iiirantales con extraccion
de leiia por manchones, PRPI y PRJO iiirantales primarios, QGDO y QGUP iiirantales
incendiados hace 15 aifos, QIDO y QIUP hirantales incendiados hace 25 afios y
PAPI y PARO iiirantales con extraccion de leifia por parquizado, i: invierno, p:
primavera, o: otofio, y v: verano. Las especies de aves se expresan con las dos
primeras letras del género y de la especie, ver Tabla 4.63.
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CAPITULO N°5

DISCUSION

Los estudios sobre la abundancia y diversidad especifica de las aves
andino-patagodnicas y sobre sus patrones espacio-temporales de uso
del habitat son escasos (Jaksic y Feinsinger 1991, Lantschner 2005)
por tal motivo, el presente estudio analizd la estructura y dinamica de
la avifauna segun: los datos registrados, las caracteristicas

observadas, los indices bioldgicos y de conservacién obtenidos.

5.1 Dinamica General de la Avifauna

5.1.1 Abundancia y riqueza especifica

El nimero de especies observadas mediante las metodologias
de LT (44) y PC (49) esta en consonancia con lo observado en otros
estudios desarrollados en comunidades del bosque andino-patagdnico
(Jakcic y Feinsinger 1991, Rozzi et al. 1996a, Lantschner 2005,
Lantschner y Rusch 2007).

En este sentido Jakcic y Feinsinger (1991) reportaron un total
de 30 especies para el bosque andino-patagdnico chileno. Estudios
realizados por Rozzi et al. (1996a) reportaron 44 especies asociadas
a los bosques templados del sur de Chile. En la Argentina, Lantschner
(2005) y Lantschner y Rusch (2007) registraron 34 especies de aves
asociadas a los firantales de la cuenca del rio Foyel ubicados en el
Noroeste patagonico.

Comparado con lo reportado para bosques de otras
regiones las riquezas especificas observadas en los bosques
templados de Patagonia son consideradas bajas (Vuilleumier 1985,
Villagran 1991) y se deberia principalmente a procesos geoldgicos y
paleoclimaticos (como la orogenia andina y las glaciaciones del

cuaternario) que afectaron la region patagodnica dejando a estos
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bosques con una fauna empobrecida (Vuilleumier 1985). Segun Ralph
(1985) la escasa diversidad de la avifauna patagdnica se deberia a la
condicion de insularidad de los bosques andino-patagdnicos de
Nothofagus y araucarias de Argentina y Chile, la que se debe a la
separacion de al menos 2000 Kilbmetros de otros bosques por
desiertos o estepas. Dicha distancia generd poblaciones pequenas
que estarian mas expuestas a la extincion, a lo que contribuyd el
clima extremo de la regién con alta cobertura de nieve en los meses
invernales.

Con respecto al origen de la avifauna, la mayoria de las
especies registradas fueron nativas, lo que coincide con lo reportado
para ambientes similares (Rozzi et al. 1996 ayb, Aizen et al. 1999,
Christie et al. 2004, Lantschner y Rusch 2007). Solo se registré una
especie introducida, la Codorniz Califérnica. Del total de las especies
autdctonas 14 son endémicas, lo que refleja el alto endemismo de la
avifauna en la regién bajo estudio (Rozzi et al. 1996 ayb). El alto
nivel de endemismo podria estar asociado también con la condicién
“insular” que los bosques andino-patagonicos presentan en relacién a
otros bosques sudamericanos (Vuilleumier 1972 y 1985, Ralph 1985).

Es asi que, la estructura del habitat (en general evaluada a
través de la estructura de la vegetacion) estda fuertemente
relacionada con las variaciones en la riqueza de aves (Pitelka 1941,
Recher 1969, Rotenberry y Wiens 1980, Crowe y Crowe 1982, Emlen
et al. 1986, Gentilli 1992, Telleria et al. 1992), aunque su relevancia
parece ser mayor a escala local (Willson 1974, Roth 1976, Rice et al.
1983, Rotenberry 1985). En relacion a lo antedicho, se observd que
la abundancia de aves en los firantales disturbados por incendios y
con extraccion de lefla por manchones o parquizado poseen una
mayor abundancia, riqueza especifica y diversidad de aves que los
Airantales primarios. Los mencionados impactos reemplazan la
vegetacion tipica de los bosques primarios por una nueva y mas

diversa comunidad vegetal, compuesta por especies tipicas de
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ambientes mas abiertos propios del ecotono bosque/estepa
(Lantschner y Rusch 2007).

Tal cambio en la vegetacion amplia la disponibilidad, variedad y
cantidad de alimento y la transitabilidad del ambiente, lo que
contribuiria a generar una comunidad de aves con mayor:
abundancia, riqueza especifica y niumero de gremios (Lantschner y
Rusch 2007). Lo indicado es un patrén comun en los sistemas
patagonicos ya que varios autores (Vuilleumier 1972, Ralph 1985,
Christie et al. 2004, Lantschner y Rusch 2007) también han
reportado comunidades de aves mas abundantes y diversas en
ambientes mas abiertos y disturbados que los bosques primarios lo
cual puede ser explicado por la hipotesis del disturbio intermedio
(Connell 1978).

Aunque los impactos negativos mencionados (cambios en las
estructuras y coberturas vegetales, modificacién de los factores
micro-climaticos, pérdida y degradaciéon de ecosistemas boscosos
entre otros) afectan principalmente a las especies de aves endémicas
(Vuilleumier 1985, Donoso 1995). Se ha observado una mayor
sensibilidad de las especies especialistas de habitats a las
transformaciones introducidas por el hombre en los ecosistemas, por
ejemplo, en las poblaciones de los pajaros carpinteros (Short 1970,
Ojeda et al. 2007), lo que repercute en una fuerte disminucién en la
riqueza y abundancia de las aves de este grupo con respecto a las
que son mas generalistas en cuanto a sus requerimiento de
alimentacién (Siriwardena et al. 1998, Robinson y Sutherland 2002,
La Sorte 2006).

5.1.2 Estado de Conservacion

Como se indicé previamente, la pérdida o modificaciéon del habitat
afecta la avifauna ya sea reduciendo su habitat, disminuyendo la

disponibilidad de alimento y refugio o modificando su potencial de
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dispersiéon (Noss y Cooperrider 1994, Estades y Temple 1999, Santos
et al. 2002). Sin embargo, la respuesta de las aves a la modificacion
del habitat depende no solo del tipo y grado de perturbacion sufrida
por el ambiente sino también de los atributos de cada especie
(Lantschner y Rusch 2007). En funcidon de ello, algunas especies
podrian no ser afectadas o hasta incluso ser beneficiadas por las
perturbaciones del ambiente (Lantschner y Rusch 2007). Por ello,
para evaluar los efectos de las perturbaciones en el ambiente sobre
las comunidades de aves no solo es importante analizar los cambios
en la abundancia, riqueza y diversidad de especies sino también, los
cambios en la estructura de las comunidades, por lo que se debe
poner especial énfasis en aquellas especies que estan amenazadas o
que son claves en el funcionamiento de un ecosistema (Rusch et al.
2005, Lantschner y Rusch 2007). En relacion a esto, diversos
estudios demostraron la relevancia que poseen algunas de las
especies de aves que habitan el bosque andino-patagonico, las cuales

son detalladas a continuacion:

1) Aizen et al. (1999) y Lantschner y Rusch (2007) indicaron que
las especies claves para el bosque andino-patagonico son el
Carpintero Gigante Patagonico, el Chucao, el Rayadito, el Huet Huet,
el Fio Fio Silbéon y el Picaflor Cabeza Rubi (Sephanoides galeritus).
Excepto por el Picaflor Cabeza Rubi que no fue observado en ninguno
de los sitios de muestreo, el resto de las especies estuvieron
presentes en los fiirantales primarios. Por el contrario, ninguna de
estas especies fue observada en los firantales transformados en

pastizales.

2) El Carpintero Gigante Patagdnico, la Cachafia, el Picolezna vy el
Rayadito hacen un uso importante de los troncos y ramas para
alimentarse de los invertebrados que alli se encuentran y para
nidificar (Short 1970, Ojeda et al. 2007). Por ello, la disponibilidad de
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arboles de gran porte, anejos o muertos en pie es crucial para la
supervivencia invernal de estas especies (Becerra Serial y Grigera
2005, Peri et al. 2011). Los firantales primarios corresponden a la
tipologia que cuenta con una mayor predominancia de arboles de
gran porte, afejos o muertos en pie y por ello cuenta en su

comunidad con todas las especies mencionadas.

3) Reid et al. (2002) indicd que en los bosques templados de Chile
las especies endémicas Cachana, Carpintero Gigante Patagonico,
Huet Huet, Huet Huet Castano (Pteroptochos castaneus), Chucao,
Loro Choroy (Enicognathus leptorhinchus), Comesebo Patagdnico vy
Churrin Grande (Eugralla paradoxa) son muy sensibles a los cambios
ambientales. Cinco de estas especies sensibles a los cambios
ambientales (Cachana, Carpintero Gigante Patagdnico, Comesebo
Patagdénico, Huet Huet y Chucao) estuvieron representadas en los
Airantales primarios considerados en este estudio, en tanto que
estuvieron ausentes o fueron observadas ocasionalmente en el resto

de las tipologias consideradas.

4) Willson et al. (1994) y Sieving et al. (1996, 2000) indicaron que
las especies pertenecientes a la familia Rhinocryptidae (Huet Huet,
Huet Huet Castafio, Chucao vy Churrin Andino (Scytalopus
magellanicus) se encuentran entre las especies mas sensibles a la
fragmentacion de los bosques templados de Sudamérica.

En los fAirantales primarios se observaron todas las especies
pertenecientes a la familia Rhinocryptidae que habitan el area de
estudio (Narosky y Babarskas 2000, Narosky e Yzurieta 2004).

5) El nivel del indice SUMIN (Suma de Indices) expresa el esfuerzo

que se debe realizar para conservar una determinada especie (Reca
et al. 1994, Grigera et al. 1996).
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Solamente tres de las especies observadas en este estudio
(Carpintero Gigante Patagodnico (19), Churrin Andino (17) y Picolezna
(15)) poseen valores de SUMIN superiores a 15 (valor que
corresponde a la mitad superior de la tabla y a partir del cual,
aumenta el nivel de amenaza hacia la especie), fueron halladas en los
Airantales primarios, siendo éste el Unico ambiente donde dichas

especies estuvieron representadas conjuntamente.

6) El Carpintero Gigante Patagodnico fue catalogado como una
especie con alto valor de conservacion (Ubeda vy Grigera 1995,
Grigera et al. 1996, Lopez Lanus et al. 2009) y como especie focal de
la Ecorregion Valdiviana (Vila 2000, 2002) fundamentalmente debido

a.

e Solo habitan los sectores no disturbados o con bajo impacto
como por ejemplo los firantales primarios (Short 1970).

e Estan fuertemente ligados a la disponibilidad de recursos y
por ende fuertemente influenciados por el manejo forestal
(Stenberg y Hogstad 1992, Angelstam y Mikusinski 1994,
Dolby y Grubb 1999).

e Es un ave especializada en el uso de especimenes arbdreos
afiejos o muertos de solo ocho especies de arboles (incluidas
las cinco especies de Nothofagus) (Short 1970, Saavedra
1996, 1998).

e Las cavidades para realizar sus nidos son realizados en
arboles total o parcialmente muertos (Short 1970) y al ser
estas abandonadas son utilizadas por otras especies,
principalmente Caburé Grande (Glaucidium nanum),
Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Pitio (Colaptes
pitius).

e Si bien también puede alimentarse de frutos como por

ejemplo Calafate (Berberis buxifolia)(Mc Bride 2000), su
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principal alimento son larvas de Cerambycidae y Columbifor-
mes (Rageot y Gedda 1978) solo existentes en arboles de
elevada edad.

e Obtienen su alimento principalmente de grandes arboles
cuya altura fluctia entre 5 y 15 metros (Short 1970), con un
DAP superior a 20 cm. puesto que los arboles de menor talla
suelen no estar infectados por artropodos (Vergara vy
Schlatter 2004).

e Utiliza la totalidad del tronco e incluso las grandes ramas
(Short 1970, Ojeda et al. 2007) debido a ello, el estado
forestal puede ser considerado un indicador de la adecuacion
del ambiente para ser utilizado por la especie (Jones y Hunt
1996).

e Ocupa un gran nicho no existiendo practicamente competi-
dores (Short 1970).

e La distancia del vuelo esta inversamente correlacionada con
la cobertura forestal, a mayor cobertura es menor la
distancia de vuelo y viceversa (Vergara y Schlatter 2004), lo

que estaria indicando el nivel de disponibilidad de recursos.

7) Las especies Fio Fio Silbon (Elaenia albiceps) y Zorzal
Patagodnico (Turdus falklandii) son consideradas las principales aves
responsables de la dispersién de un gran numero de plantas lefiosas

productoras de frutos carnosos (Aizen et al. 2002).

En funcion de ello, los firantales primarios (PRPI y PRJO)
conforman la estructura que alberga la mayor cantidad de especies
de avifauna en estado vulnerable, sensibles, con mayores
necesidades de conservacion o de importancia para el ecosistema, lo
cual esta en concordancia con lo observado por diversos autores en

areas pristinas del bosque andino-patagoénico (Correa et al. 1990,

205



FVSA 1994, Grigera et al. 1996, Pavic 2000, Lantschner 2005,
Grigera y Pavic 2007, Lantschner y Rusch 2007).

A diferencia de los firantales primarios, los firantales transforma-
dos en pasturas poseen solamente dos especies de importancia
ecoldgica, por lo que esta informacién deberia ser tenida en cuenta
para la elaboracién de politicas de conservacion y practicas acordes a
un uso sustentable del bosque andino-patagdnico (Becerra Serial y
Grigera 2005, Lantschner 2007).

51.3 Gremios troficos

El gremio es definido como un grupo de especies que explotan la
misma clase de recursos ambientales de una manera similar (Root
1967, Mc Naughton 1978, Adams 1985, Krebs 1985 y 1994). Este
término agrupa especies que se superponen significativamente en sus
requerimientos de nicho, sin importar su posicion taxonémica (Root
1973, Mc Naughton 1978, Krebs 1985 y 1994, Holmes 1990). Por tal
motivo, los gremios pueden ser definidos sobre la base de cualquiera
de los recursos ambientales utilizados y potencialmente repartidos
por las especies. Es asi que se han definido gremios en funcién del
habitat (Gorman 1988, Holmes 1990), segun sitio de nidificacion
(Whittam y Siegel Causey 1981), entre otros recursos y/o estructuras
ambientales por lo que la determinacidon de los gremios puede ser

compleja (Ver Fig. 5.1):
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Fig. 5.1: Interacciones biologicas que generan la conformacion de una estructura
gremial, se observa la alta complejidad de las interacciones. (Diagrama tomado de
Lopez de Casenave 2001).

Por todo lo mencionado, por un lado, se debe distinguir entre
grupos de especies con las mismas preferencias y/o modos de
responder a las condiciones ambientales, debido a que es una
herramienta Util para evaluaciones ambientales, ya sea utilizando a
los gremios como indicadores de practicas de manejo o de
perturbaciones, o para la prediccion de cambios ecoldgicos y/o
climaticos (Short y Burnham 1982, Landres 1983, 1986, Block et al.
1986, Andersen 1997, Gitay y Noble 1997, Wilson 1999).

Por otro lado, al analizar los habitos de alimentacién se deben
considerar en general, dos grupos de especies en cuanto a su grado
de especializacion en los usos de los habitats de alimentacién: las
especies generalistas y las especialistas (Stotz et al. 1996). Las
especies generalistas son buenas colonizadoras de varios tipos de
habitats tanto para alimentarse como para nidificar, lo que les
permite mantener poblaciones viables en los agroecosistemas, de
hecho varias de estas especies estan consideradas como asociadas a
habitats antropizados (Parker et al. 1996). Por su parte, las especies
especialistas se alimentan y nidifican exclusivamente en un unico tipo
de habitat (Vickery et al. 1999), siendo mas suceptibles a los cambios
del habitat.
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Al analizar la comunidad bajo estudio se constatd que la
mayoria de las especies observadas fueron insectivoras aunque varias
de ellas también utilizan otros recursos, tal como fue observado en
ambientes similares del bosque andino-patagoénico (Lantschner 2005,
Lencinas et al. 2005, Grigera y Pavic 2007, Lantschner y Rusch
2007). El gremio subdominante correspondié al conformado por las
aves granivoras, con la Unica excepcion de los Hirantales
transformados en pasturas (ver abajo).

Las aves granivoras cumplen un papel de relevancia en un
ecosistema puesto que representan el grupo mas importante de
dispersores de semillas (Snow 1981, Willson 1991) las que pueden
aumentar o disminuir su tasa de germinacién al pasar por el tracto
digestivo de las aves dispersoras (Herrera 1984, Figueroa y Castro
2002, Traveset y Verdu 2002).

En los nirantales convertidos en pasturas, existe menor
disponibilidad de granos, lo que podria deberse a que primariamente
el consumo ganadero no permitiria semillar a las gramineas, lo que
generaria un efecto directo sobre la abundancia de las especies
granivoras (Milesi et al. 2002, Martin y Possingham 2005). Otros
autores (Polop 1989, Garcia et al. 2008) también observaron una
disminucién de aves granivoras en estos ambientes, aunque de un
modo diferente, atribuyen dicho fendmeno a la competencia con los
roedores.

Si bien las aves frugivoras ocupan el 4° o 5° lugar en nivel de
importancia dentro de los gremios segun los diferentes usos a los que
fueron sometidos los fAirantales, son consideradas especies relevantes

del bosque andino-patagdnico debido a que:

a) Son importantes dispersores de semillas (Sabag 1993,
Willson et al. 1996a, Amico y Aizen 2005).
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b) El 60 % de las plantas lenosas del bosque andino-patagonico
poseen frutos carnosos (Armesto y Rozzi 1989, Aizen vy
Ezcurra 1998)

c) El nivel de mutualismo frugivoros-plantas en el bosque
andino-patagdnico es mayor que en otros biomas de zonas
templadas (Wilson et al. 1996b) y similar a la registrada en
biomas de selvas tropicales (Gentry 1982).

d) En funcién de ello, las especies frugivoras son criticas para la
integridad y funcionamiento del ecosistema del bosque
andino-patagdnico (Armesto et al. 19953, Rozzi et al. 19964,
Willson et al. 1996b, Aizen et al. 1999). Los representantes
mas relevantes de este gremio son el Fio Fio Silbdn, el
Zorzal Patagdnico (Sabag 1993, Willson et al. 1996a, Amico
y Aizen 2005), seguidos por el Diucon (Xolmis pirope), el
Carpintero Pitio (Colaptes pitius) y el Tordo Patagdnico
(Curaeus curaeus) aunque en un significativo menor nivel
(Sabag 1993).

Tal como sucedié en el presente estudio, se registraron escasas
especies frugivoras por lo que algunos autores (Rozzi et al. 1996b,
Lantschner y Rusch 2007), expresaron que las aves que consumen
frutos son principalmente generalistas, caracteristica ésta debido al
caracter insular de los bosques templados de Sudamérica (Ralph
1985, Vuilleumier 1985), de tal modo que la mayoria de las especies
halladas en los bosques de Nothofagus utiliza numerosos ambientes
para subsistir (Lencinas et al. 2005) a lo largo de un ciclo anual.
Debido a que no se cuenta en los bosques andino-patagdnicos con
frutos a lo largo de un ciclo anual algunas de las aves adoptan una
estrategia de dieta generalista, la cual es posible debido a que, los
bosques nativos andino-patagdnicos proveen una gran heterogene-

idad de habitats con su consecuente gran provisién de diversos y
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abundantes recursos para alimentar las especies de aves nativas
(Lantschner y Rusch 2007).

Cabe aclarar que existen especies que aun no fue determinada
su importancia como frugivoras: Rara (Phitotoma rara), Carpintero
Gigante Patagonico, Chucao y Huet Huet (Correa et al. 1990, Sabag
1993, Hernandez 1995, Rozzi et al. 1996b).

Los cambios en los patrones de abundancia de las aves pueden
tener profundas consecuencias en los procesos ecoldogicos de un
ecosistema y en el bienestar humano ya que contribuyen en los
principales servicios ecosistémicos (Sekercioglu et al. 2004): las
nectarivoras son agentes polinizadores (Arizmendi et al. 1996), las
aves frugivoras cumplen un papel fundamental en la dispersion de
semillas (Garcia et al. 2010), algunas insectivoras pueden controlar
potenciales plagas (Mols y Visser 2002) y las aves rapaces y
carroferas colaboran con la sanidad ambiental regulando vectores de
enfermedades y el ciclado de nutrientes (Sekercioglu 2006). Ademas,
las aves proveen de servicios culturales y beneficios econdmicos a
través del ecoturismo (Whelan et al. 2008).

La pérdida de abundancia y diversidad de aves podria limitar
algunos de los servicios (Whelan et al. 2008) tales como la reduccion
en el control de plagas en agroecosistemas (Gavier-Pizarro et al.
2012), el control de vectores de enfermedades (Kay et al. 1994) y la
dispersidn de semillas, lo que podria resultar en la desaparicién del

ambiente de especies vegetales (Cordeiro y Howe 2001).

5.1.4  Variacion de los indices biolégicos segun la
estacionalidad climatica

Son escasos los estudios orientados a analizar la abundancia y

diversidad especifica de las aves andino-patagodnicas con respecto a

los patrones espacio-temporales de uso del habitat, lo cual seria de

gran importancia no solo para acrecentar el conocimiento de la
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dindmica de los iirantales sino también para la formulacion de
prioridades de conservacion (Jaksic y Feinsinger 1991).

Existen significativos cambios estacionales en las abundancias
de las aves en los bosques templados de Sudamérica (Reid et al.
2002), lo que coincide con las marcadas variaciones observadas en
los indices bioldgicos analizados en el presente estudio. Entre los
numerosos factores ecoldgicos que determinan la variaciéon espacial
de la riqueza de especies de aves, el clima tiene gran importancia a
escala macrogeografica (Tramer 1974, MacArthur 1975, Herrera
1978, Rotenberry 1978, Schall y Pianka 1978, Short 1979,
Heggberget 1987, Virkkala 1987, Root 1988, Telleria y Santos 1993,
1994). En éste trabajo se observd una clara estacionalidad en la
conformacidon de las comunidades de aves, lo que se reflejo en la
elevada fluctuacién de la diversidad, equitatividad, abundancia y
riqueza especifica. La fuerte estacionalidad de las comunidades de
aves con respecto a su abundancia y riqueza especifica fue motivada
por los altos cambios de temperatura del semestre otono-invierno
con respecto al semestre primavera-verano generando que alrededor
del 50% de las especies migren total o parcialmente durante la
temporada fria (ver también Rozzi et al. 1996b) en el presente
trabajo se registr6 una migracidon total o parcial del 36% de las
especies observadas.

Cabe aclarar que pocos estudios han evaluado la importancia
relativa de la influencia del habitat y el clima en conjunto, en funcion
del tamafio de la superficie analizada (Wiens 1989a). Rabinovich vy
Rapoport 1975 indicaron que la variaciéon de la riqueza de especies
depende de la escala de la escala de analisis empleada, y que las
diferencias en los factores determinantes de la riqueza de especies
podrian estar relacionadas con la escala espacial. A gran escala (e.g.,
continental) el efecto de la estructura del habitat podria ser
despreciable y ser mas importante el papel del clima, y la situacion

inversa podria ocurrir a escala local (Myers y Giller 1988). En el
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semestre otofio-invierno los bosques andino-patagdnicos generan
baja o nula oferta de semillas, frutos, brotes, etc., en tanto que en
términos generales, se observd que los artropodos asociados a los
Airantales se mantuvieron activos durante todo el ano, aunque
presentando picos de actividad durante los meses mas calidos (Gonc
2014). Resultados similares fueron observados por Debandi (1999)
en comunidades de artrépodos asociados a Larrea divaricata y L.
cuneifolia en la reserva de Nacufan, Mendoza, y por Lauterbach
(1964), Brunsting (1981), Lowman (1982), Brandmayer vy
Brandmayer (1986) y, Niemela et al. (1988) en bosques de Europa,
lo cual determina que el gremio de aves predominante en estos
bosques sea principalmente insectivoro (Lantschner 2005, Lencinas et
al. 2005, Grigera y Pavic 2007, Lantschner y Rusch 2007). Por todo lo
mencionado, el nimero de especies de aves varid estacionalmente de
modo muy marcado en todos los sitios, lo que les permite a las
especies utilizar mejor el alimento ofrecido a lo largo del afo en todos

los ambientes (Lencinas et al. 2005).

5.1.5 Migracion de las aves

La migraciéon de las aves andino-patagdnicas tendria dos
causas: a) abidtica, por disminucion de la temperatura térmica anual
y, b) bidtica, debido a la disminucion de la oferta de recursos
alimenticios en el semestre otofio-invierno (Rozzi et al. 1996a).

Todo lo mencionado ocasiona una alta variacién en el nimero
de especies de aves a lo largo de un ciclo anual debido
principalmente a la alta estacionalidad climatica imperante en el
bosque andino-patagdnico, lo cual genera la migracién de numerosas
especies de aves, estos resultados son coincidentes con lo observado
en el presente estudio y con lo reportado por Cody (1970), Wiens
(1989a), Wenny et al. (1993) y Faaborg et al. (1998).
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Los cambios climaticos estacionales inciden sobre la estructura
de los habitats, afectando la abundancia, la diversidad y la
distribucién de las aves (Cody 1970, Wiens 1989a, Wenny et al.
1993, Faaborg et al. 1998) debido a que la disponibilidad de recursos
es un factor determinante de la densidad de las poblaciones de aves
(Raitt y Pimm 1976, Loiselle y Blake 1991, Marone 1992) ya que la
disponibilidad y productividad de los sustratos son factores que
influyen sobre la oferta de alimento en cada estacién (Ralph 1985,
Wiens 1989ayb, Becerra Serial y Grigera 2005).

Complementariamente, la variabilidad en la disponibilidad del
alimento explica los cambios estacionales en la estructura de los
ensambles (Brooks 1997, Soave et al. 1999, Cueto y Lopez de
Casenave 2000).

Cabe aclarar, por un lado, que algunos grupos como los
Rinocryptidos, la conducta residente podria estar reforzada por su
baja capacidad de vuelo (Rozzi et al. 1996b), por otro lado, algunos
autores (Codesido y Bilenca 2000, Cueto 1996) expresaron que por el
contrario, para las especies migrantes que se desplazan grandes
distancias (desde los sitios de invernada hasta los sitios de
reproduccion o viceversa) hacen en general un uso oportunista de los
habitats y por lo tanto no existe una asociacion estrecha con la

heterogeneidad y los cambios del paisaje.

5.1.6  Variacion de los indices biologicos en relacion a los
usos de los Airantales

Los indices bioldgicos variaron segun los diferentes usos a los que

fueron sometidos los fAirantales.

Los valores extremos de cobertura y diversidad vegetal
correspondieron a los firantales primarios (valores maximos en
ambas variables) y a los fiirantales convertidos en pasturas (valores
minimos en ambas variables). No se observaron cambios en la

equitatividad entre los sitios, lo que podria deberse, a que la menor
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diversidad de un determinado sitio podria estar compensado por una
menor riqueza especifica (ver también Ralph 1985).

Contrariamente a lo mencionado, numerosos autores observa-
ron que el numero de especies y la diversidad de aves esta
positivamente relacionado con la complejidad estructural de la
vegetacion (Mac Arthur 1961 y 1964, Recher 1969, Karr y Roth 1971,
Pearson y Ralph 1978), lo que no fue observado en el presente
estudio. Segun estos autores (Mac Arthur 1961 y 1975, Recher 1969,
Karr y Roth 1971, Pearson y Ralph 1978), la mayor complejidad de la
composicidon de la estructura vegetal albergaria un mayor numero de
especies de aves (alta riqueza) y/o mayor numero de especimenes, lo
que se interpretaria como una alta dependencia de la comunidad de
aves con respecto a la estructura del habitat (obtencién de refugio y
alimento principalmente) y por ello, conociéndose la estructura
vegetal se podria realizar algin grado de predectibilidad en cuanto al
numero de especimenes o riqueza especifica que podria albergar.

En coincidencia con lo registrado en este estudio, Vuilleumier
(1972) y Ralph (1985) observaron que los bosques de Nothofagus
primarios y los firantales transformados en pasturas poseen una
menor complejidad de aves en relacidn a los firantales con disturbios
intermedios representados en este estudio por los fAirantales con
extraccion de lefia por parquizado y por manchones y, los Airantales
guemados hace 15 y 25 afios, donde se ha encontrado una mayor
abundancia absoluta, riqueza especifica y diversidad de avifauna
(Vuilleumier 1972, Ralph 1985, Christie et al. 2004, Lantschner y
Rusch 2007).

Los disturbios intermedios determinan un aumento en la
heterogeneidad de la vegetacién del firantal debido a que la
vegetacion de los fAirantales primarios es reemplazada por una nueva
y mas rica flora, compuesta por especies tipicas de ambientes mas
abiertos, por ejemplo, especies vegetales del ecotono bosque/estepa
(Vuilleumier 1972, Ralph 1985, Christie et al. 2004, Lantschner y
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Rusch 2007), por ello, es esperable un incremento en la biodiversidad
de avifauna al disponer éstos de mayores recursos alimenticios, de
sectores para nidificacion (Iglesias 1988, Gallo et al. 2004, Gordon et
al. 2004, Lantschner 2005, Lantschner y Rusch 2007), mayor
facilidad para localizar alimento sobre el suelo, la superficie y entre
las hojas o, para detectar predadores (Devereux et al. 2004,
Whittingham y Evans 2004, Devereux et al. 2005, Whittingham et al.
2006).

Por otro lado, las aves tendrian en los nirantales transformados
en pasturas una menor complejidad de la estructura de la comunidad
por una menor oferta de granos generada por el consumo ganadero,
el cual no permitiria semillar a las gramineas (Milesi et al. 2002,
Martin y Possingham 2005) aunque, algunos autores indican que la
disminucién de aves granivoras o generalistas estaria relacionada con
la competencia con los roedores (Polop 1989, Garcia et al. 2008).

Todo lo mencionado, es un patrén comidn en los sistemas
patagdénicos (Vuilleumier 1972, Ralph 1985, Christie et al. 2004,
Lantschner y Rusch 2007).

5.2 Dinamica de los inirantales sometidos
a diferentes usos

Los bosques andino-patagonicos usualmente han sido manejados
sobre la base de conocimientos parciales acerca del funcionamiento
de los sistemas naturales o de conceptos de produccion forestal, lo
cual ha llevado a un manejo inadecuado de los bosques con
consecuencias diversas, tales como desequilibrios en el ambiente
(Laclau 1997, Gallo et al. 2004, Gonc 2014). Actualmente hay
acuerdo en que las practicas de uso de la tierra estan cambiando
rapidamente el paisaje de la regidon patagodnica principalmente por la
conversiéon de los bosques nativos en pasturas y por los distintos

tipos de explotacion forestal (Miserendino et al. 2010). Los cambios
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en las condiciones abidticas y bidticas de los bosques afectan
profundamente no solo el crecimiento y el desarrollo de las plantas,
sino también el crecimiento, la abundancia y la diversidad de los
artropodos asociados (Wolda 1978, Wolda 1988, Janzen 1983,
Andersen 1997, Vasconcelos 1999, Vasconcelos et al. 2000, Sinclair
et al. 2003, Chown et al. 2004, Lencinas et al. 2008) y aves
asociadas (Vuilleumier 1972, Ralph 1985, Christie et al. 2004,
Lantschner y Rusch 2007, Lencinas et al. 2008, Miserendino et al.
2010).

En funcidn de ello y con el fin de configurar una aproximacién a
la dindmica generada por la accién de los distintos impactos a los que
fueron sometidos los firantales sobre las comunidades de aves, a
continuacion se analizardn conjuntamente los resultados de la
estructura vegetal y de las comunidades de invertebrados y de aves
con los estadios sucesionales del bosque de Nire propuestos en el
Modelo de Estados y Transiciones (ME&T) (Rusch et al. 2015).

5.2.1 Nirantales Primarios

Los estudios realizados en los bosques nativos sudamericanos
determinaron que estos poseen una alta variacién de habitats y una
elevada proporciéon de endemismos a nivel de géneros y especies de
vegetacion, artropodos y aves, lo que deriva de la gran extensidn
latitudinal, de los extremos gradientes de temperatura y humedad, y
de las barreras geograficas, entre otros factores (Dimitri 1972 y
1977, Armesto et al. 1995b, Donoso 1995, Simonetti et al. 1995).

Los nirantales primarios considerados en este estudio,
presentaron un estrato arbéreo dominado principalmente Nire y en
menor medida por Maitén, un estrato arbustivo donde también
predominaron especies nativas tales como Schinus patagonicus, Ribes
sp. y Berberis parodii y un estrato herbaceo donde las especies

nativas fueron Stipa sp., Bromus sp., Viola maculata y Valeria
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carnosa, entre otras. Estos firantales presentaron un estado de
conservacion adecuado u 6ptimo, permitiendo la preservacién de su
variabilidad espacial y estacional natural, lo cual se reflejé6 en su
estado sanitario diferencial. Estos sitios poseen una estructura
arbérea heterogénea con componentes generados por el
desmoronamiento de dires anejos o muertos, sectores con
regeneracion de especimenes y, fires en estadio de fustal u oquedal
determinando un paisaje cerrado, con algunos algunos sectores
semicerrados donde se observdé una mayor presencia de gramineas
exoticas. Estos ambientes soportaron una presidén de pastoreo baja o
nula con eventos de fuegos esporadicos y ocurridos hace al menos
60-70 afos (Informe PIARFON 2005).

Todo lo mencionado determina que, segun el ME&T (Rusch et
al. 2015) el firantal primario considerado en este trabajo se
corresponda con el estadio I denominado Bosque puro de Nire
cerrado o semicerrado donde las principales especies y estructuras
vegetales que lo definen son bosque de Nire de gran porte con
fustales cerrados o semicerrados, con un sotobosque donde dominan
principalmente Maytenus chubutensis y las especies Berberis buxifolia
y Osmorrhiza chilensis (Fig. 5.2).

En relacion a los artrépodos, no se observaron diferencias en la
estructura de las comunidades ni en la abundancia de los artrépodos
entre los sitios sometidos a diferentes usos, solamente se observaron
diferencias con respecto a los firantales transformados en pastizales.

Se observaron en los propios firantales primarios diferencias en
la abundancia y en la riqueza especifica de los diferentes érdenes de
los artrépodos a lo largo de un ciclo anual y, segun diversos autores
(Wolda 1978, Mattson 1980, Strong et al. 1984, Lawton 1978,
Marinoni y Ganho 2003, Gonc 2014) estas diferencias parecerian

estar en estrecha relacion con:
a) Las condiciones climaticas del ambiente.
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b) Las relaciones complejas entre los propios individuos y el
ambiente.
c) Las condiciones abidticas a las que se encuentran sometidos,

las que a su vez se manifiestan a nivel ambiental.

En referencia a los ordenes, dominaron los dipteros,
homopteros, himendpteros y coledpteros. Estos ordenes fueron
similares a los observados en bosques del resto de las especies de
Nothofagus sp. y de Ciprés de la Cordillera de Patagonia, donde
diversos autores (Coscarén y Wygodzinsky 1962, Lanfranco 1991,
Spagarino et al. 2001, Sakcmann et al. 2006, Lencinas et al. 2008)
sugieren que la abundancia de estos érdenes podria estar relacionada
con el estado de descomposicién de muchos arboles en pie y con la
presencia de residuos lefiosos sobre el suelo, caracteristicas propias
de los fnirantales primarios.

La abundancia de individuos de los drdenes representados en
las capturas aumentd en paralelo con el incremento de la cobertura
en especial del estrato arbdéreo y arbustivo, resultados similares
fueron observados por Mazia et al. (2006) en el Noroeste de
Patagonia, en donde la cobertura de arbustos tales como Maytenus
boaria, Mulinum spinosum, Schinus patagonicus, entre otros, se
relaciond positivamente con el nimero de artropodos capturados.

La preferencia de los artrépodos por ambientes con mayor
cobertura vegetal se deberia a la mayor disponibilidad de alimento,
refugio y otras condiciones asociadas a la cobertura de la vegetacién
(Kotliar y Wiens 1990, Levin 1992). En base a lo mencionado, y tal
como se observd en este trabajo, la abundancia de artréopodos se
encuentra estrechamente relacionada a la fenologia de la vegetacion
y a las condiciones climaticas (Gonc 2014).

El analisis multivariado de la estructura ecosistémica demostro
que la mayor correlacién se observé entre la abundancia y diversidad

de los artrépodos y las estructuras conformada por los Airantales
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primarios, siendo lo opuesto a lo observado en los Hfirantales
convertidos en pasturas lo cual, estd de acuerdo con observaciones
realizadas por diversos autores (Wallner 1978, Crawley 1983, Coley
1998).

Con respecto a la avifauna, la presencia de la vegetacion
autéctona es uno de los factores de mayor relevancia para mantener
la comunidad de aves propias del bosque nativo (Estades 1994,
Estades y Temple 1999, Vergara y Simonetti 2004, Lantschner y
Rusch 2007), debido a que estos bosques poseen una gran heteroge-
neidad de habitats con su consecuente gran provision de diversos vy
abundantes recursos necesarios para alimentar las especies de aves
nativas (Lantschner y Rusch 2007) pero a pesar de ello, los nirantales
primarios poseen valores menores de abundancia absoluta, riqueza
especifica y diversidad de avifauna con respecto a los firantales
sometidos a extraccién de lefia por manchones o por parquizado vy,
los incendiados (Vuilleumier 1972, Ralph 1985), contrariamente a lo
expresado por otros autores (Mac Arthur y Mac Arthur 1961, Mac
Arthur 1964, Willson 1974) quienes sostienen que hay una alta
correlacion positiva entre la diversidad de avifauna y la diversidad de
vegetacion.

Los sitios cerrados de los firantales primarios, ofrece una
variada biota apta para especies insectivoras, por ejemplo Ratona
Comun (Troglodytes aedon), Picolezna, o el emblematico Pajaro
Carpintero Gigante Patagodnico al obtener artropodos en ramas y/o
troncos de arboles afiejos o moribundos de Nire (Short 1970, Vergara
y Schlatter 2004) pero, por otro lado, generan un sotobosque cerrado
que no es propicio para aves granivoras o herbivoras como por
ejemplo Chingolo, entre otras.

Los estudios multivariados arrojaron también como resultados
una fuerte relacion entre la comunidad de aves de los fiirantales
primarios con la abundancia de frutos ofrecidos por las especies

vegetales Laura, Rosa Mosqueta y Maytenus aunque esta sugiere que
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estaria mas en relacion indirecta con la diversidad del ambiente que
con la oferta de los propios frutos puesto que solo fueron registradas
en el estudio tres especies frugivoras de importancia de las cuales
solo dos habitaban los firantales primarios Fio Fio Silbon y Rara.

Se puede resumir en que las funciones de las aves en los
ecosistemas primarios estan relacionadas con la reproduccion de
especies vegetales por la dispersiéon de polen, frutos y semillas
(Anderson 2003), la regulaciéon de las poblaciones de insectos, su
papel en la dieta de predadores y el ciclado de nutrientes y energia
en las cadenas troficas, contribuyendo al equilibrio y persistencia del
ecosistema (Vammiere y Maurette 1995).

Una caracteristica claramente distintiva de los Airantales
primarios con respecto al resto de los usos de los firantales es la
gran estabilidad de la comunidad de aves, la cual estd determinada
por la relacién entre las aves residentes (16) y las aves migradoras
(5) arrojando un resultado de la relacidn muy superior (5,33)
comparado al resto de los Airantales sometidos a diferentes usos.

Los firantales primarios son el Unico sitio evaluado donde
habita el pajaro carpintero gigante patagonico (Campephilus
magellanicus) debido a que encuentra especimenes arbdreos de Nire
de gran tamafio, con alturas que fluctian entre los 5 y 15 m. (Short
1970), con diametros mayores a 40 cm. y de sanidad deficiente
aunque aptos para anidar (Rusch et al. 2005).

En estos firantales ademas fueron observadas ocho especies
con necesidades de conservacion sobre un total de once aves
emblematicas, vulnerables y/o con necesidades de conservacion,
actuando de este modo los fAirantales primarios como refugios para la
conservacion de las aves.

Lo anterior podria ser un indicativo de que la avifauna
constituye una herramienta relevante para la investigacién del
impacto de actividades humanas sobre el ambiente, debido a lo cual,

han sido estudiadas en diversos trabajos como indicadoras del estado
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de salud y de perturbaciones en los ecosistemas forestales y para
analizar la dindmica de la comunidad de aves (Martin 1984,
Canterbury et al. 2000, Deferrari et al. 2001, Sekercioglu et al.
2002). Asi, se arriba a la idea de que la conservacion de estos
ecosistemas boscosos naturales requiere del conocimiento de todas
las especies que alberga (Elliot y Swank 1994) y de los cambios

producidos por las modificaciones antrépicas y naturales.

5.2.2 Nirantales con extraccién de lefia por parquizado

En el estrato arbdéreo de los firantales con extraccién de lefia por
parquizado predominé el Nire con algunos ejemplares de Maitén y
Laura. Los ejemplares de Nire alli presentes poseian un estado
sanitario muy bueno (100% sano) y, donde se observaron arboles de
gran porte (entre 4 y 8 m de altura) y DAP (32 cm d.s.=5 cm.).

Teniendo en cuenta que estos sitios se encuentran expuestos a
intensos usos antropicos, la presencia de fAires de gran tamafio y
ausencia casi total de renovales es consecuencia de la introduccion de
ganado que no permiten el renuevo del bosque (Richter y Frangi
1992, Somlo et al. 1997, Martinez Pastur et al. 1999, Hansen et al.
2005, Carranza y Ledesma 2009), situacidon que compromete seria-
mente su rehabilitacion natural (Laclau 1997).

Los fdirantales con extraccion de lefla por manchones y los
Airantales con extraccién de lefia por parquizado poseen cierta
similitud en cuanto a la riqueza especifica, diversidad, DAP y estado
sanitario pero en los fiirantales con extraccidon de lefia por parquizado
se observd una estructura boscosa de mayor calidad forestal.

En el nivel herbaceo se observd la presencia principalmente de
Stipa sp., Taraxacum officinale y en el nivel arbustivo se encontraria
como especie dominante Laura y algunos ejemplares de Lomatia
hirsuta. En estos sitios, la diversidad de especies del estrato herbaceo

fue mas elevada en relacion a los bosques primarios sin manejo, lo
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cual se deberia a la apertura del dosel y su consecuente nuevo
microclima (Conticello et al. 1996, Bran et al. 1998, Mariottinni et al.
2002, Lencinas et al. 2003, Quinteros et al. 2010).

En el estrato arbustivo correspondientes al sotobosque se
registraron especies tales como Bromus sp., Schinus patagonicus,
Poa ligularis y Senecio sp., entre otras, las que son propias de
Airantales con extraccion de leha por parquizado con sectores
abiertos.

Debido a todo lo anterior, la estructura vegetal mencionada del
bosque de Nire con extraccidn de lefia por parquizado se condice con
el Estadio II denominado Bosque de Nire abierto con pastizal segin el
Modelo de Estados y Transiciones (ME&T) (Rusch et al. 2015) (Fig.
5.2).

En relacion a los artropodos, la abundancia de especimenes de
obtenidos en este estudio sugiere que las perturbaciones generadas
por la extraccion de lefla por parquizado no afectan de manera
significativa la abundancia de individuos de los 6rdenes capturados.

Excepto por el orden Heterdptera que solo fue capturado en
PAPI y por el orden Ortoptera que solo fue capturado en PARO, el
resto de los dérdenes fueron capturados en ambas réplicas. Estos
resultados sugieren que las técnicas de extraccion de lefia por
parquizado no afectan la estructura de la comunidad de artrépodos.

Lo anterior, podria deberse a que las especies de artropodos
presentes son principalmente generalistas, por lo que responden
facilmente a los cambios generados en el ambiente como
consecuencia de las perturbaciones, tales como cambios en la
humedad, radiacidn, presién de predacidon, entre otros (Saunders et
al. 1991, Andren 1995, Chen et al. 1995, Murcia 1995, Donovan et
al. 1997, Laurance 2000, Vance y Nol 2003, Moore et al. 2004).

En relacidén a las aves y debido a que la diversidad de especies
de vegetales del estrato herbaceo fue mas elevada en relacién a los

Airantales primarios, generado por la apertura del dosel y su
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consecuente nuevo microclima (Conticello et al. 1996, Bran et al.
1998, Mariottinni et al. 2002, Lencinas et al. 2003, Quinteros et al.
2010), produjo un ambiente de parches heterogéneos con areas
principalmente semicerradas con algunos sectores abiertos que
promovidé una oferta de alimento variado que permitié constituir una
comunidad de aves de mayor diversidad, riqueza especifica vy
abundancia en relacién a los firantales primarios.

La mayor diversidad especifica de aves del sitio puede ser
explicada (como en los firantales con extraccion de lefia por
manchones y los quemados hace 15 afios y 25 afos) por la hipotesis
de la perturbacién intermedia (Connell 1978). En estos sitios
quedaron fragmentos con la fisonomia original conjuntamente con
algunas areas donde la vegetacion herbacea se enriquecié con el
ingreso de especies exoticas, generando un mosaico de especies
vegetales de diferentes edades. Debido a lo mencionado se encontré
una relacion positiva entre la abundancia y riqueza de las especies de
aves y las caracteristicas asociadas a la heterogeneidad del paisaje,
que incluyen un mayor numero de nichos y de formas de explotacién
de los recursos a lo largo del ciclo anual (Tews et al. 2004).

Si bien la abundancia y riqueza de especies de aves es un
indicador confiable de la calidad del habitat (Bock y Jones 2004),
algunas especies son mas vulnerables al cambio disminuyendo su
ocurrencia y abundancia mientras que otras se ven beneficiadas
(Davies et al. 2000, Carignan y Villard 2002, Henle et al. 2004).

Dicha sensibilidad esta relacionada con la historia de vida de las
especies incluyendo el tipo de habitat que ocupan, el tipo de
alimentacién, su estrategia reproductiva, entre otras (Cushman vy
McGarigal 2004, Henle et al. 2004)

Los cambios en composicién especifica y abundancia de los
gremios troficos del ensamble estuvo asociado a las variaciones en
los niveles de recursos, principalmente artropodos, frutos, semillas y

diversos organismos que tienen lugar en los ecosistemas durante un
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ciclo anual (Brickle et al. 2000, Robinson y Sutherland 2002,
Boatman et al. 2004).

Se observaron siete especies de aves emblematicas,
vulnerables y/o con necesidades de conservacién sobre un total de
11, siendo superadas solamente por los nirantales primarios.

En base a todo lo indicado el desarrollo de sistemas
silvopastoriles en la Patagonia podria constituir una alternativa
productiva sustentable, contemplando inclusive la posibilidad de
recuperar ecosistemas degradados (Peri et al. 2011).

Aunque al igual que en otros ecosistemas (Westoby et al. 1989;
Cingolani et al. 2005), el pastoreo en bosques nativos, no puede ser
propuesto como un periodo estable. El modelo a seguir deberia
contemplar la necesidad de mantener el sistema productivo mediante
medidas activas como la plantacion de Nire y la exclusién temporaria
del pastoreo (Rusch et al. 2015).

5.2.3 Nirantales sometidos a la accién del fuego

Los bosques andino-patagdnicos particularmente los de Nire y Ciprés
de la Cordillera (Urretavizcaya 2005) han estado sometidos a
incendios desde hace aproximadamente 400 afos y actualmente el
93% de los incendios forestales son de origen humano ya sea por
intencionalidad o negligencia (Dapoto 2003, SAyDS 2005), a pesar de
ello y a excepcidn del trabajo de Grigera y Pavic (2007), aun no se ha
analizado de modo integral (vegetacion, artropodos y aves) el
impacto del fuego sobre los ecosistemas afectados.

Los incendios de bosques destruyen la vegetacion y afectan las
condiciones de fertilidad de los suelos, disminuyendo la disponibilidad
de nutrientes, el contenido de materia organica y la humedad,
condicionando la capacidad de regeneracion de las especies vegetales
(Veblen et al. 1983).
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La recuperacidon post-incendio de la vegetacion depende, en
gran medida, del régimen de perturbaciones al que ha estado
expuesta la comunidad a lo largo de su historia evolutiva, del tamafio
y composicion del banco de semillas, de la capacidad de rebrote de
las especies vegetales y de las condiciones ambientales que permitan
la expresion de las mismas (Kozlowski 2002).

En los firantales incendiados la regeneracién post-disturbio de
algunas especies vegetales nativas es muy lenta y se caracteriza por
un proceso sucesional dominado en sus primeros estadios por
especies herbaceas exoticas oportunistas (Gobbi 1995, Kitzberger et
al. 2005). Las secciones de bosque incendiado considerados en este
estudio fueron afectados por los incendios su masa forestal esta
compuesta por arboles renuevo, latizales y algunos individuos
exoticos. Tanto en los sitios quemados hace 15 como 25 afios se
observé una clara dominancia en los estratos arbdreos de Nire, en
tanto que en el arbustivos fue Berberis parodii y Chusquea culeou
ambos de origen nativo, aunque en el herbaceo, el estrato con mayor
predominancia, dominaron especies exoticas.

El hecho de haber encontrado especies exoticas naturalizadas,
por ejemplo Rosa Mosqueta, particularmente en los sitios quemados
hace 25 afios, no es sorpresivo ya que esta especie estd reportada
como invasora de bosques de Nothofagus. Esto se debe a su
capacidad para ingresar y establecerse facilmente en las zonas
quemadas (Varela et al. 2006) constituyéndose asi en indicadores del
grado de perturbacion de estas comunidades (Quintanilla Pérez
2005). En estos sitios el estado de conservacién del Nire fue en
general bueno, aunque el DAP de los individuos fue muy bajo,
principalmente en los fiirantales incendiados hace 15 afos, lo que se
corresponde con el estado de regeneracion de los mismos. Se sabe
que el Nire puede reproducirse vegetativamente y rebrota vigorosa-
mente desde la base después de un incendio (Kitzberger et al. 2005),

por lo cual podria suponerse que luego de los disturbios se ha
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producido un proceso de regeneracion de esta especie, el que estaria
controlado por una conjuncion de factores, tales como cambios en la
fertilidad del suelo, disponibilidad de semillas, cambios en los
patrones de temperatura del suelo, modificaciones en la cobertura
arbdérea y arbustiva luego del incendio (La Manna y Barroetavena
2010) factores que coinciden con los reportados por otros autores
para bosques incendiados de otros Nothofagus (Kitzberger 2003,
Kitzberger et al. 2000).

En este estudio no se cuenta con informacién sobre la severidad
de los incendios ocurridos, sobre los cambios ocurridos en el suelo, ni
sobre el banco de semillas o los brotes disponibles luego del
disturbio, sin embargo, el Nire logré restablecerse en la zona
perturbada, como también lo hicieron especies autdctonas
oportunistas como el Radal (Lomatia hirsuta), la Cana Colihue y
exoticas como la Rosa Mosqueta, lo que coincidié con lo observado en
otros estudios (Burns 1993, Gonzalez et al. 2005, Quintanilla Pérez
2005, Varela et al. 2006). Toda esta informacién indicaria que la
mayor parte de las especies presentes luego de un evento igneo
posee caracteristicas autoecoldgicas, adaptaciones y estrategias para
resistir y/o responder en forma relativamente exitosa a estos eventos
(Veblen 1982, Burns 1993, Quintanilla Pérez et al. 2008).

En relacion al ME&T (Rusch et al. 2015) el bosque de Nire
incendiado hace al menos 15 afios se correlaciond con el Estadio III
denominado Bosque mixto de Nire con Laura y Retamo (Rusch et al.
2015) principalmente en su fase 2 (Fig. 5.2). Esta fase comprende
una estructura de bosque de Nire mono-especifico, cuyo dosel no
supera los 3 metros de altura y donde debido al incendio y a la
presion de pastoreo se redujo la cobertura de Nire promoviendo un
bosque abierto o semicerrado.

Este bosque posee un sotobosque de pastizales principalmente
de Stipa sp., Taraxacum officinale con algunos ejemplares de Cafa

Colihue y Berberis sp.
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En esta fase del firantal los bosques presentaron diversas
estructuras como troncos en pie, raices de especies rebrotantes vy
nutrientes del suelo que son de gran importancia para la recuperacion
del sistema por lo que resulta una fase critica y posible de
recuperacion segun el manejo que se realice de la misma (Cavallero
et al. 2015).

El bosque de Nire incendiado hace al menos 25 afios se
correspondié con el Estadio III denominado Bosque de Nire abierto
con pastizal (Rusch et al. 2015) fase 3. En estos sitios el ganado
elimind las especies mas palatables como por ejemplo la Cana
Colihue y rebrotes de Nire generando consecuentemente un ambiente
con baja cobertura de Nire. La mencionada baja cobertura de Nire
determind una etapa sucesional de codominancia entre Nire, Laura y
Retamo y la especie arbérea introducida Pinus sp. (Fig. 5.2).

El sotobosque estuvo dominado por herbaceas, principalmente
Stipa sp., Taraxacum officinale y Bromus sp. y en menor medida
Holcus lanatus, Poa sp. y Trifolium repens. Las gramineas fueron
preponderantemente de origen nativo, siendo en todos los casos
especies palatables para el pastoreo del ganado bovino.

En relacion a los artrépodos los efectos ocasionados por el
fuego en los diferentes sitios estudiados ha sido disimil. En este
sentido Lyon et al. (1978), Martin y Mitchell (1980), Mitchell (1990),
Okland et al. (1996), Yanowsky y Kiselev (1996) y York (2000)
observaron que la riqueza de especies de artropodos es afectada
negativamente por los incendios debido a la alteraciéon de las
propiedades del suelo y de disminucidon de la cobertura vegetal, entre
otros efectos, lo que confluye para reducir la disponibilidad de micro-
habitats. Sin embargo, otros estudios han demostrado que los
incendios diversifican la disponibilidad de habitats, lo que favorece a
diferentes tipos de artrépodos (Buddle et al. 2000, Gandhi et al.
2001, Moretti et al. 2004). En este estudio no se pudieron comparar

las estructuras de las comunidades de artrépodos antes y después de
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los incendios, por lo que no se puede tener certeza acerca de si tales
eventos modificaron o no las estructuras de las comunidades pre-
existentes.

Al comparar los sitios incendiados con los firantales primarios
se observé que la abundancia de drdenes y los indices de riqueza vy
diversidad no presentaron diferencias significativas por lo que se
puede especular que, tal como observaron Richardson y Holliday
(1982), Danks y Footitt (1989), Mitchell (1990) y Friend (1995), las
estructuras de las comunidades de artrépodos no fueron afectadas
por los incendios, lo que podria deberse a la resiliencia y/o capacidad
de adaptaciéon a nuevas condiciones de las especies alli representa-
das. En relacidon a la comparacion de sitios incendiados con diferente
antigliedad en los sitios afectados por el fuego hace 25 y 15 afnos se
observd la misma riqueza de d6rdenes y numero de individuos. Al
parecer, la regeneracion vegetal observada en los sitios afectados por
incendios de distinta antigliedad fue relativamente similar, lo que
resultd en estructuras de comunidades de artrépodos similares.

Con respecto a la avifauna los firantales que sufrieron el
impacto de un incendio hace 15 afios y 25 afios, al igual que los
Airantales con extraccion de lefia por parquizado y por manchones,
poseen una mayor riqueza especifica, diversidad y abundancia que
los firantales primarios. La mayor diversidad especifica de los sitios
gquemados puede ser explicada por la hipotesis de la perturbacidon
intermedia (Connell 1978). En este sitio quedaron fragmentos con la
fisonomia original y algunas areas donde la vegetacién herbacea se
enriquecid con el ingreso de especies exdticas, generandose un
mosaico de especies vegetales de diferentes edades, promoviendo un
aumento en la heterogeneidad del habitat (Grigera y Pavic 2007) con
su consecuente mayor oferta de recursos.

A diferencia de lo observado en este trabajo, en otros estudios
se observdé que las caracteristicas del fuego generaron una

simplificacion estructural del habitat, determinando la disminucion del
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numero de especies capaces de utilizarlo, favoreciendo la dominancia
de especies de ambientes abiertos (Sousa 1984, Pickett y White
1985, Marone 1990).

Tanto en los firantales incendiados 15 y 25 anos se observaron
especies de gran valor de conservacion, emblematicas y/o de
importancia para el ecosistema. Con respecto a la estructura de los
gremios, se observaron diferencias de baja magnitud entre ambos
sitios incendiados en relacion a los porcentajes de aves
correspondientes al gremio insectivoro (dominante). Como se indicé
previamente los artrépodos, son generalistas y por lo tanto pueden
habitar todos los ambientes proveyendo de este modo de alimento
disponible para las aves en todos los diferentes sitios de muestreo.

El gremio granivoro fue el segundo en abundancia pudiendo
haber sido negativamente afectado, debido a que la presiéon de
pastoreo impidié el semillado de numerosos especimenes vegetales lo
cual afecta principalmente a estas.

Las especies carnivoras presentaron una abundancia aun
menor, comparativamente este gremio fue mas abundante en los
Airantales incendiados hace 25 que en los firantales incendiados hace
15 afos lo que podria deberse deberse a la existencia en los primeros
de areas abiertas de mayor tamafo, lo que permite una mejor
visualizacion de las presas por parte de estas aves.

En relacion a las diversidades observadas, debe tenerse en
cuenta que como consecuencia de los efectos sinérgicos del fuego vy
de la fragmentacion, la presencia de una especie en un area no
implica su persistencia (Barlow et al. 2006). En este sentido, la
presencia en sitios incendiados de dos especies de Rinocriptidos
(Chucao y Churrin Andino) podria deberse a que éstos utilizaron
fragmentos que podrian funcionar como trampas ecoldgicas,
haciéndolas desaparecer a largo plazo por el aumento de la predacion

de sus nidadas (Vergara y Simonetti 2003).
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5.2.4 Nirantales con extraccion de lefia por manchones

En los firantales utilizados para extraccion de lefia por
manchones, predominaron especies pertenecientes al estrato arboreo
de origen nativo tales como Nire y Laura. Los fiires alli presentes
presentaron un estado sanitario muy bueno (100% sano) v,
comparado con los sitios quemados, el tamafio de los arboles fue
relativamente mayor. Este relativo mayor tamano de los ejemplares
en parte se debe a la ausencia de renovales, lo que se deberia al
manejo silvopastoril que alli se desarrolla (Richter y Frangi 1992,
Somlo et al. 1997, Martinez Pastur et al. 1999, Hansen et al. 2005,
Carranza y Ledesma 2009) lo que comprometié seriamente la
rehabilitaciéon natural (Laclau 1997). En los estratos herbaceos vy
arbustivo se registraron especies tales como Bromus sp., Schinus
patagonicus, Poa ligularis y Senecio sp., entre otras, las que son
propias de firantales con sectores abiertos.

Los sitios con extraccidon de lefia por manchones poseen cierta
similitud en cuanto a la riqueza especifica y diversidad vegetal, al
DAP y al estado sanitario de los fAires con aquellas afectadas por la
extraccion de lefla por parquizado. Sin embargo, en el primer
tratamiento se observd una estructura mas degradada. La diversidad
de especies del estrato herbaceo fue mas elevada que en los bosques
primarios, lo cual se deberia a la apertura del dosel y su consecuente
nuevo microclima (Conticello et al. 1996, Bran et al. 1998, Mariottinni
et al. 2002, Lencinas et al. 2003, Quinteros et al. 2010)

En lo que respecta a los artrépodos, los resultados obtenidos
en este estudio sugieren que las perturbaciones generadas por la
extraccion de lefia por manchones no afecta de manera significativa
la abundancia de individuos de los d6rdenes capturados. Ademas la
totalidad de los odrdenes representados en el estudio estuvieron
presentes en los sitios sometidos a extraccion de lefia por

manchones. Esto podria deberse a que las especies de artrépodos
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capturadas, son principalmente generalistas, por lo que responden
facilmente a los cambios generados en el ambiente como
consecuencia de las perturbaciones, tales como cambios en la
humedad, radiacidon, presion de predacion, entre otros (Saunders et
al. 1991, Andren 1995, Chen et al. 1995, Murcia 1995, Donovan et
al. 1997, Laurance 2000, Vance y Nol 2003, Moore et al. 2004).
Debido a lo mencionado se encontrd una relacidon positiva entre la
abundancia y riqgueza de las especies residentes y las caracteristicas
asociadas a la heterogeneidad del paisaje, que incluyen un mayor
nimero de nichos y de formas de explotacién de los recursos a lo
largo del ciclo anual (Tews et al. 2004).

En relacion a las aves, al igual que en el resto de los sitios
estudiados el gremio dominante fue el de los insectivoros, seguido
por el de los granivoros, lo que se deberia a la mencionada
heterogeneidad del ambiente y su concomitante diversidad de oferta
de recursos vegetales.

Si bien la abundancia y riqueza de especies de aves es un
indicador confiable de la calidad del habitat (Bock y Jones 2004),
algunas especies son mas vulnerables al cambio disminuyendo su
ocurrencia y abundancia mientras que otras se ven beneficiadas
(Davies et al. 2000, Carignan y Villard 2002, Henle et al. 2004).

Dicha sensibilidad esta relacionada con la historia de vida de las
especies de aves, incluyendo el tipo de habitat que ocupan, el tipo de
alimentacién, su estrategia reproductiva, entre otras (Cushman vy
McGarigal 2004, Henle et al. 2004)

Los cambios en composicién especifica y abundancia de los
gremios troficos del ensamble estuvo asociado a las variaciones en
los niveles de recursos, principalmente artropodos, frutos, semillas y
diversos organismos que tienen lugar en los ecosistemas durante un
ciclo anual (Brickle et al. 2000, Robinson y Sutherland 2002,
Boatman et al. 2004).
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Si bien los firantales con extraccién de lefla por manchones
poseen una alta riqueza especifica, diversidad y abundancia de aves
al analizarse las caracteristicas de conservacién de la comunidad de
aves solamente fueron observadas 4 especies de gran valor de
conservacion, emblematicas o vulnerables en el mencionado
ecosistema, con lo cual este exiguo resultado permitié superar
Unicamente a los firantales transformados en pasturas.

En relacion al ME&T (Rusch et al. 2015) las caracteristicas del
Airantal con extraccién de lefla por manchones se corresponderian
con el Estadio III denominado Bosque de Nire con Laura y Retamo en
su fase 4 lo que refleja una fase de degradacién (negativa) (Fig. 5.2).

Esta estructura del bosque de Nire con extraccién de lefia es un
ambiente generado por una alta pérdida de masa arbdrea debido al
talado de arboles, lo que en conjunto con la presién de pastoreo,
determinaron la eliminacién de una de las especies mas palatables
para el ganado como son los rebrotes de Nire, concomitantemente al
aumento de la cobertura de herbaceas en especial las de origen
exotico (Arqueros 1999, Raffaele et al. 2011).

Lo anterior, produce un ambiente predominantemente abierto
con sectores minoritarios semicerrados, modelando una estructura de
Airantal con un alto nivel de transitabilidad, solamente superado por
los firantales con extraccién de lefia por parquizado y firantales
transformados en pastizales.

A pesar de que los fiirantales con extraccion de lefia por
manchones son sitios degradados, no significa que hayan perdido su
potencial, por el contrario, son bosques que bajo practicas silvicolas
tendientes al manejo sustentable pueden ser recuperados
(Montenegro et al. 2004), con el fin de mantener la biodiversidad
puesto que los bosques de Nire cumplen un servicio ambiental
prioritario aunque, cabe aclarar, es un tema de dificil abordaje (Rusch
et al. 2005).
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5.2.5  Nirantales convertidos en pasturas

Desde hace mas de 100 afos los bosques norpatagdnicos han
sido sometidos a intensos aprovechamientos madereros y a su
transformacién con destino a usos principalmente pastoriles (Laclau
1997, Veblen et al. 2003, Hansen et al. 2008, Quintanilla Pérez et al.
2008), por lo que son sometidos a intensas modificaciones tanto de
sus componentes bidticos como abidticos (Soriano y Aguiar 1998).

La deforestacion del bosque nativo y la conversién final de estas
areas en pasturas representa el cambio mas importante en el uso del
suelo en los ultimos 50 anos (Laclau 1997, Gallo et al. 2004, Hansen
et al. 2005).

Los pastizales han sido generados principalmente por la
eliminacién total de la cobertura de Nire mediante tala rasa (Fertig
2004, Peri 2005, Fertig et al. 2007, Hansen et al. 2008), tal como
sucedid en las areas estudiadas. Al eliminarse la cobertura arbdrea,
se pierden todas las funciones ecoldgicas de las formaciones
boscosas, tales como la proteccidon de cuencas, la fijacién de carbono,
la generacion de oxigeno, y el mantenimiento de la diversidad
bioldgica (Perry 1994, Ramirez et al. 1985, Rusch y Sarasola 1999,
Peri et al. 2005). Al traspasarse los umbrales criticos, ademas de
producirse cambios a nivel estructural (vegetacién, suelo), se produce
la pérdida de funciones o procesos claves del ecosistema como la
productividad, la regeneracion y la, estabilidad (Lépez 2011), lo que
se ve agravado por la introduccién de ganado, el cual no permite la
regeneracion del bosque (Richter y Frangi 1992).

Los fAirantales convertidos en pasturas considerados en este
trabajo presentaron una elevada cobertura de especies pertenecien-
tes al estrato herbaceo de origen nativo, propios de las zonas de
explotacion ganadera (Hansen et al. 2008), tales como Stipa sp.,
Azorella trifoliolata, Poa ligularis, Madia sativa, entre otras. En el
estrato arbustivo dominé Escallonia virgata acompafada por unos
pocos ejemplares de Berberis buxifolia. En estos sitios no se
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registraron especies pertenecientes al estrato arbdreo, lo cual implica
que la regeneracién y, por ende, la rehabilitaciéon del bosque se
encuentra seriamente comprometida (Richter y Frangi 1992, Calderdn
1993, Martinez Pastur et al. 1999).

En relacién al ME&T (Rusch et al. 2015), en base a las
caracteristicas de vegetacién mencionadas, el bosque de Nire
transformados en pasturas se encontraria en el Estadio V denominado
Pastizal con Nires y arbustos y se corresponderia con una fase de
degradacion (negativa) siendo ademas un estadio dificil de revertir ya
que los rebrotes de Nire se encontrarian impedidos de regenerarse
naturalmente debido a la exclusion competitiva por parte de las
gramineas y, al efecto del ramoneo por parte del ganado (Rusch et
al. 2015)(Fig. 5.2).

Los sitios convertidos a pasturas se caracterizan por una muy
baja heterogeneidad espacial y temporal, determinada en gran
medida por la periodicidad de las actividades agropecuarias, aunque
es deficiente la informacion sobre como esto afecta a las
comunidades de artrépodos (Macdonald y Smith 1990).

Sin embargo los sitios convertidos a pasturas considerados en
este trabajo no son manejados, por lo que las variaciones
estacionales alli observadas soélo dependen de los ciclos climaticos vy
de la fenologia vegetal. Algunos autores consideran que la conversidn
de bosques a pasturas puede tener un efecto perjudicial en la
dinamica comunitaria de los artropodos, principalmente debido al
cambio en el habitat (Curry 1994, Gerstmeier y Lang 1996). Sin
embargo, en este trabajo los sitios convertidos a pasturas no
difirieron en la riqueza de los o6rdenes capturados con los sitios
afectados por incendios, por extracciéon de lefia por manchones y
parquizado y tampoco con los firantales primarios sin manejo.
Resultados similares fueron observados por Di Giulio et al. (2001),
quienes concluyeron que éstos artropodos pueden presentar un

habito generalista, adaptdndose facilmente a cambios en el ambiente
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y beneficidndose por las nuevas condiciones generadas en los sitios
convertidos a pasturas.

A pesar de lo anterior, la abundancia de artrépodos en los
pastizales fue menor que en el resto de los sitios considerados, lo
cual podria estar generado por una mayor temperatura producto de
la elevada incidencia solar que conjuntamente con la falta de los
estratos arbustivos y arbdreos, tendria un efecto negativo directo
sobre las poblaciones de estos invertebrados (Wallner 1978, Crawley
1983, Coley 1998).

La sumatoria de las caracteristicas mencionadas determind que
los firantales transformados en pastizales fueran la estructura
vegetal que mas afectd la organizacién y abundancia de la avifauna
(Lantschner 2005, Peri 2005, Lantschner y Rusch 2007).

En este ambiente el gremio dominante corresponde al de los
insectivoros, lo que esta relacionado con la escasa oferta de frutos y
semillas, éstos resultados son similares a los reportados en otros
estudios realizados en el bosque andino-patagdnico de Argentina y de
Chile (Grigera et al. 1996, Rozzi et al. 1996ayb, Lantschner 2005,
Informe PIARFON 2005).

A diferencia de lo observado en el resto de los ambientes
considerados, el gremio subdominante fue el de las aves carnivoras y
carroferas que se vieron favorecidas por un ambiente mas abierto, lo
que les permite una mayor visualizacion de las presas (Lantschner
2005).

También a diferencia del resto de los fiirantales las aves
granivoras de los firantales convertidos en pasturas ocuparon el
tercer lugar en abundacia, en acuerdo a algunos estudios donde se ha
reportado que la disminucion de especies granivoras es debida a
competencia por la introduccidon de ganado (Robinson et al. 2001).

Con respecto al nivel de conservacién de la avifauna, en los
Airantales transformados en pastizales se constataron solamente dos

especies en estado vulnerable, sensibles y/o con mayores necesida-
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des de conservacion (Correa et al. 1990, Grigera et al. 1996, Pavic
2000, Lantschner 2005, Grigera y Pavic 2007, Lantschner y Rusch
2007). Esto se deberia a la baja heterogeneidad de los pastizales, lo
que resulta en una menor disponibilidad de micro-habitats promo-
viendo, por ejemplo, un efecto negativo sobre la variedad en la oferta
de alimento (Saunders et al. 1991, Niemela y Halme 1992, Halme y
Niemela 1993, Laurance 2000).

Lo sehalado demuestra la notable sensibilidad con que los
ensambles de aves responden a las transformaciones introducidas por
el hombre en los agroecosistemas (Andren 1994, McLaughlin y
Mineau 1995, Part y Séderstrom 1999, Tilman 1999, Herzon y O’Hara
2007).

La tala y el sobrepastoreo estarian modificando la trama tréfica
de éstos ambientes de tal modo, que las respuestas de las especies
son en su mayoria negativas, ya sea disminuyendo su abundancia,
retrayendo su distribucion e incluso extinguiéndose localmente (Fuller
et al. 1995, Siriwardena et al. 1998, Chamberlain y Fuller 2001,
Robinson y Sutherland 2002, La Sorte 2006), lo cual se reflejé en los
menores niveles de diversidad, abundancia y riqueza especifica de la
avifauna en relacion al resto de los sitios estudiados.

Sin embargo, las respuestas de las aves a las transformaciones
introducidas por el hombre en los agroecosistemas pueden variar de
acuerdo a los diferentes aspectos particulares que han adoptado las
especies (Robinson y Sutherland 2002, Fox 2004), y que comprenden
caracteristicas tales como: 1) su estatus de residencia, 2) sus
diferentes requerimientos tréficos y 3) su grado de especializacién en

el uso de habitats de nidificacion.
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A Calidad Ambiental (mdx)

3 Estadio V
Nirantal Transformado en Pastizal

o Nirantal abierto

o Muy escasos Nires y aislados

o Alta cobertura de herbaceas

e Muy alta transitabilidad y, ventoso

e Todos los Ordenes de artrépodos presentes
e Escasa abundancia de artrépodos

¢ Baja diversidad y abundancia de aves

Calidad Ambiental (min.) o Escasas aves relevantes (2/11)
e Gremio subdominante: carnivoras
< .7 . . o r . >
Recuperacion (positivo) Degradacion (negativo)

Fig. 5.2: Categorizacién de los Estadios sucesionales del bosque de Nire de acuerdo al Modelo de Estadios y
Transiciones (Rusch et al. 2015), segun la estructura vegetal y las comunidades de invertebrados y aves
observados en los fiirantales sometidos a diferentes usos.
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5.3 Comparacion de técnicas de muestreo

5.3.1 Muestreo de Artropodos

En relacion a las técnicas de muestreo, en este estudio se observd
que las muestras provenientes de las trampas “Sticky traps”, “Fluid
interception”, y del dosel de la vegetacion capturaron una mayor
cantidad de individuos pertenecientes al orden Diptera, lo que se
deberia a que estas trampas son mas eficientes en la captura de
individuos voladores (Niemela et al. 1990, Spence y Niemela 1994,
Melbourne 1999, Scudder 2000, Gotelli y Colwell 2001). Las muestras
provenientes de las trampas “Fluid interception”, del suelo y del dosel
de la vegetacion fueron mas abundantes y diversas que las
provenientes de las trampas "“Sticky traps”. Sin embargo, estos
métodos resultaron ser complementarios ya que la composicién de
los érdenes y el niumero de individuos capturados fue diferente entre
las trampas. Esto resalta la utilidad de implementar distintos métodos
de muestreo, si lo que se busca es caracterizar una comunidad de

manera completa (Sackmann 2006).

5.3.2 Muestreo de Aves

La técnica de puntos de conteo (PC) con respecto a linea transecta
(LT) resultdé ser mas adecuada para el muestreo de aves en los
diferentes firantales, sometidos a diferentes usos, debido a que en
los PC:

1. Se observo un 22% mas de especimenes.
2. Se detecté 10% mas de especies.
3. Se registrd por vision directa un mayor niumero de aves.

4. Se observd la totalidad de las aves en riesgo, con mayores
necesidades de conservacion y/o vulnerables representadas en

los muestreos.
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5. Se reflejo la variacion en el indice de diversidad en funcion de

los diferentes tipos de impactos sobre los firantales.

Lo anteriormente mencionado esta en consonancia con algunos
autores (Ralph 1985, Bibby et al. 1992) quienes consideran que la
metodologia de PC seria la mas adecuada para muestrear aves en

ambientes selvaticos, boscosos y/o con amplia cobertura boscosa.
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CAPITULO N°6

CONCLUSIONES

El método de muestreo mediante puntos de conteo resultd ser

significativamente mas eficiente que el de lineas transecta
para llevar a cabo censos de aves en areas boscosas o
donde la vegetacién es mas densa, como en el presente

estudio.

Los diferentes métodos de muestreo de artrépodos demostraron

Los

ser complementarios entre si.

artropodos hacen un uso generalista del habitat,
obteniéndose especimenes de todos los oOrdenes en las
diferentes estructuras de los nirantales sometidos a
diferentes usos aunque en los firantales transformados en
pasturas se observaron menores abundancias de

especimenes.

Principalmente la temperatura del aire y la intensidad del viento

Las

influenciaron sobre la diversidad de artrépodos y aves
durante las temporadas y estaciones de muestreo. Siendo
la temperatura, la principal variable climatica que afecta y
determina los patrones de distribucion y abundancia de
artropodos y aves, independientemente del tipo de impacto

al que fueron sometidos los firantales.
diferentes condiciones ambientales generadas por las

modificaciones en la estructura forestal debido a los

diferentes usos a los que fueron sometidos los fAirantales

240



Los

producen un significativo impacto sobre las comunidades de

los vegetales, los artropodos y las aves.

bosques nativos proveen una gran heterogeneidad de
habitats con su consecuente provision de diversos vy
abundantes recursos para alimentar las especies de

artropodos y aves nativas.

Las estructuras de los fiirantales que mayor numero de especies

de aves emblematicas, vulnerables y/o con necesidades de
conservacion se observaron fueron en los Airantales
primarios siendo los fAirantales transformados en pasturas
los sitios que mas impactaron sobre las comunidades de

aves.

Existe una mayor abundancia, riqueza especifica, diversidad y

equitatividad de aves en los sitios con disturbios
intermedios (firantales con extraccion de lefla por
parquizado, nirantales incendiados hace 15 y 25 afnos v,
Airantales con extraccidon de lefia por manchones) arrojando
valores considerablemente menores en los Hfirantales

primarios y en los fAirantales transformados en pasturas.

En los sitios afectados por incendios se observd una clara

disminucién de especies vegetales de origen nativo y la
invasion de especies de origen exotico, tales como el

arbusto Rosa Mosqueta.

En los sitios convertidos a pasturas no se observaron renovales

de Nire, por lo que puede concluirse en que la recuperacion

y regeneracion del bosque se encuentra seriamente
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comprometida debido a la cosecha de pasturas y a la carga

ganadera.

El gremio dominante estuvo conformado por las aves insectivo-
ras secundado por el gremio de los granivoros en todos los
sitios analizados con la uUnica excepcion de los firantales
transformados en pasturas, donde el gremio de las aves
insectivoras fue secundada por el gremio de las aves

carnivoras.

Teniendo en cuenta el rol de las aves, el concepto de gremio
puede hacer mas eficientes las tareas de evaluacidon
ambiental y del monitoreo de los recursos ayudando a

adoptar un mejor manejo de los Airantales.

La estructura arbdérea de los firantales nativos son de gran
relevancia para el natural desarrollo de las especies de aves
emblematicas, claves, vulnerables, de importancia
ecoldgica o con necesidades de conservaciéon, debido a lo
cual tendria que conservarse una adecuada composicién de
especies, en cuanto a su riqueza y abundancia, como en la
composicion y distribucién diamétrica y de altura de los

arboles.

Para el mantenimiento de aves insectivoras de tronco como el
Carpintero Gigante Patagdnico, Loro Cachafa o Lechuza
Nacurutl entre otras se deberia mantener especimenes
de sanidad deficiente para que puedan anidar vy/o

encontrar microfauna la cual es base de su dieta.

El Carpintero Gigante Patagdnico es una de las principales

especies a ser preservada en el bosque andino patagdnico
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Seria

Se

Para

conjuntamente con los Rhinocryptidos (Churrin Andino,
Chucao y Huet Huet) puesto que puede ser consideradas

especies bioindicadoras del estado de los Airantales.

necesario tener en cuenta, para el disefo de areas
protegidas, la seleccidon de especies de aves focales como
las mencionadas con el fin de conservar la diversidad
boscosa en sistemas bajo manejo, puesto que estas aves
amalgaman varias caracteristicas del funcionamiento del

ecosistema.

debe adaptar el manejo silvo-pastorii e intervenir
activamente, para poder mantener a los bosques nativos
de Nire en Patagonia Norte dentro de los limites
estructurales y de productividad deseados, los cuales
deben ser acordes a un wuso conservacionista del

ambiente.

presevar el ecosistema nativo es necesario mantener
sectores de bosques primarios, sin manejo, de modo de
garantizar las caracteristicas propias y especificas de estos
ambientes, tales como refugios contra depredadores, condi-
ciones micro-climaticas adecuadas para el crecimiento, y
para el desarrollo de la vegetacién, los artropodos y aves

nativas.

Solamente teniendo una visidn integral del ecosistema se podra

realizard un manejo apropiado de los bosques mediante
una utilizaciéon sustentable con el objetivo de que se
compatibilice su conservacion con la necesidad de satisfacer

los requerimientos de las comunidades implicadas.
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COROLARIO FINAL

Se puede concluir que: “para alcanzar el objetivo de hacer un
uso ambiental, econdmico y ecoldgicamente sustentable de los
Airantales debera, entre otros factores, estar implicada Ila
conservacion de las aves. Por ello, es necesario el trabajo conjunto de
las instituciones cientifico-técnicas, agencias de gobierno nacionales e
internacionales, fuerzas politicas, ONGs y ciudadania en general, de
tal modo, que se arriben a propuestas de manejo que luego se
plasmen en acciones de usos conservacionistas de los recursos

naturales”.
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Anexo



Censo Ornitologico

Tipologia del Nirantal:

Sitio: Fecha:

Hora: Velocidad del Viento:
Temperatura: Estacion:

Tipo de Muestreo: LT PC Nubosidad:

Relevamiento

Especie Sitio Abundancia
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Lista de especies ordenadas por familia para cada sitio de muestreo, incluyendo el origen (n = nativas y e = exdticas) y estrato (h = herbaceo; a = arbustivo; A =

arboreo) al que pertenecen. X indica presencia; - indica ausencia.

Sitios
Sitios con con
Sitios Sitios Sitios
Sitios Extraccion | extraccio
PRISTIN Quemados convertidos
Quemados lefia por n lefia
Familia Especie Estrato | Origen 0sS hace 15 a pasturas
hace 25 afnos parquizado por
(PRJOY anos (GAUP (PAGAY
(INUP e INDO) (PAPlY manchon
PRPI) y GADO) PAPE)

PAJO) es (TUUP

y TUDO)
Alstromeriaceae | Alstroemeria aurea h n X X - X - -
Anacardiaceae Schinus patagonicus a n X X X X -
Apiaceae Azorella trifoliolata h n - X X X X X
Apiaceae Mulinum echinus a n X - X X -
Apiaceae Mulinum spinosum a n X - X X -
Asteraceae Madia sativa h e - X X X X X
Asteraceae Mutisia decurrens a n X - - X X -
Asteraceae Senecio filaginoides a n X - X X - -
Asteraceae Senecio neaei a n X - X X -

Asteraceae Taraxacum
h e X X X X X X
officinale
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Berberidaceae Berberis parodii a X
Bambusoideae Chusquea culeou a -
Celastraceae Maytenus boaria A X
Celastraceae Maytenus
a X
chubutensis
Cupressaceae Astrocedrus chilensis A X
Ericaceae Gautheria
a X
mucronata
Escalloniaceae Chacaya trinervis a -
Escalloniaceae Escallonia rubra a -
Fabaceae Sphaerocarpa
a X
rethama
Geraniaceae Geranium sessili "
orum
Nothofagaceae | Nothofagus
A X
antartica
Orchidaceae Chloraea
h X
magellanica
Pinaceae Pinus sp. A X
Poaceae Bromus setifolius h X
Poaceae Bromus stamineus h X
Poaceae Holcus lanatus h X
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Poaceae Poa ligularis h X X X X X
Poaceae Poa pratensis h X X X X X
Poaceae Trisetum sp. h X - X X X
Poaceae Stipa sp. h X X X X X
Proteaceae Lomatia hirsuta A - X - X -
Rosaceae Elanterea rosa a - X - - -
Rosaceae Fragaria chiloensis a X - X X -
Saxifragaceae Ribes magellanicum a X - X - -
Saxifragaceae Ribes cucullatum h X - X - -
Solanaceae Fabiana imbricata a - X - X X
Thymelaeaceae | Ovidia andina a X - X - -
Valerianaceae Valeriana carnosa h X - - - -
Violaceae Viola maculata h X - - - -
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