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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

cm — centimetros

EE — error estdndar

GLM — modelo lineal generalizado

GLMM - modelo lineal generalizado mixto

IG — Islas con Ganaderia

km — kilémetros

km/h — kilémetros por hora

LM — modelo lineal general

LMM — modelo lineal general mixto

LRT - Likelihood Ratio Test (cociente de méxima verosimilitud)
MAN — Migrante austral del norte

MAS — Migrante austral del sur

MLO — Migrante longitudinal del oeste

mm — milimetros

NMS — andlisis multidimensional no-métrico

°C — grados Centigrados

PERMANOVA - anélisis multivariado de la varianza basado en permutaciones
PNISF — Parque Nacional Islas de Santa Fe

PNPD — Parque Nacional Pre-Delta

R2= coeficiente de determinacion



RESUMEN

Los bosques riparios se encuentran entre los sistemas naturales mas productivos y valiosos del planeta,
albergando una alta biodiversidad. La mayoria de estos ambientes han sufrido procesos de degradacién
antropica, siendo la introduccién de ganado uno de los procesos que mas modifica el ambiente, particularmente
la estructura de la vegetacion. Las respuestas de la biodiversidad a estas perturbaciones pueden ser negativas,
neutras, o positivas respecto a su conservacion, y se ha propuesto que las diferentes respuestas se relacionan
con la fertilidad y productividad de los ambientes, la historia evolutiva de los mismos en presencia o ausencia
de grandes herbivoros naturales, y fundamentalmente con el manejo y la intensidad de pastoreo. Se espera que
ambientes que evolucionaron con alta presion de herbivoria presenten mayores valores de diversidad con niveles
moderados de ganaderia, asociado a un aumento de la heterogeneidad espacial. La presencia de las aves esta
estrechamente relacionada con la estructura de la vegetacion, lo cual establece una relacién directa entre las
comunidades de aves y las modificaciones causadas por la introduccién del ganado. Con el objetivo de evaluar
el efecto de la ganaderia sobre las comunidades de aves en los bosques fluviales de la region del Delta del rio
Paran4, se estudiaron y compararon los atributos de los ensambles de aves y la estructura de la vegetacion en
tres sitios con bosques fluviales de islas con y sin ganaderia (Parque Nacional Pre-Delta y Parque Nacional Islas
de Santa Fe). Las observaciones de aves fueron realizadas mediante la técnica de puntos de conteo, con un
disefio que consistié en una transecta con 4 puntos en cada uno de 3 bosques fluviales en cada uno de los 3 sitios
(4x3x3 =36 puntos), los cuales fueron visitados cada 45 dias (2 muestreos por estacion del afio) durante 3 afios
consecutivos (2014-2016; 864 muestras en total). Se encontré que la presencia de ganado estd asociada con
modificaciones en la estructura del bosque, con una disminucién en la altura del estrato herbiceo y
modificaciones en su composicidn, disminucién de la cobertura del estrato arbustivo y disminucién o pérdida
de enredaderas, que en ausencia de la ganaderia, tapizan la mayor parte de los troncos y arbustos. Estos cambios
se asociaron con un aumento en la riqueza, la abundancia y la diversidad de aves en Islas con Ganaderia.
Respecto a la composicién especifica y las abundancias relativas de los distintos gremios funcionales, las
diferencias estuvieron mads relacionadas con los gremios que utilizan los estratos vegetales modificados en
presencia de ganaderia. Las especies del gremio del suelo se asociaron positivamente con Islas con Ganaderia,
mientras que las especies de los gremios del estrato arbustivo y del dosel bajo, se asociaron positivamente con
los Parques Nacionales. Por otro lado, los gremios funcionales compuestos por especies menos relacionadas
con los estratos que modifica la ganaderia presentaron pocas o nulas diferencias de abundancia y riqueza entre
los sitios. La actividad ganadera, que se practica en toda la regién del delta del rio Parand, favorece al aumento
de la diversidad de aves, por lo que los esfuerzos deberfan centrarse en conocer los niveles de carga mas
apropiados en términos productivos, cuyo limite sea la no homogeneizacién del habitat, manteniendo la
dindmica que posiblemente hayan generado los grandes herbivoros naturales que habitaron en el pasado.
Generar parches con exclusién completa de la ganaderia dentro de las islas podria brindar hdbitats a algunas
especies que se ven favorecidas por la ausencia de ganaderia (aumentando la diversidad beta de las islas), de

manera de incrementar la diversidad de la comunidad de aves en la region (diversidad gamma). En las dreas



protegidas es importante considerar estos resultados y definir manejos adecuados a los objetivos de
conservacion de estos Parques Nacionales. La reintroduccién o recuperacién de los grandes herbivoros
autéctonos que se han extinguido o disminuido en el drea deberia ser promovida, mds alla de lo complejo que
pueda resultar lograr este objetivo debido a problemas como la caza furtiva y otros conflictos de uso de suelo
que puedan presentar los Parques Nacionales con las dreas que lo rodean, como ser la disponibilidad de
ambientes en periodos de inundacidn, en los que los animales se desplazan a areas mas altas, fuera de los Parques

Nacionales.



ABSTRACT

Riparian forests hold high biodiversity and are considered within the most productive natural systems
in the planet. Most riparian forests suffered from anthropic deterioration processes such as cattle grazing. Cattle
grazing impacts heavily on the environment, mainly by changing vegetation structure. Biodiversity responses
to these disturbances can be negative, neutral or positivedepending on the fertility and productivity of the
environment, their evolutionary history with or without natural herbivorous, and the management and intensity
of cattle grazing. Environments that have evolved under high herbivory pressure are expected to show greater
levels of diversity with moderate levels of cattle that increase spatial heterogeneity. Presence of birds is tightly
related to vegetation structure, therefore an indirect relationship among bird communities and alterations caused
by cattle grazing is expected. To assess the effect of cattle grazing over bird communities in fluvial forests in
the Delta area of Parand River, several attributes of bird assemblages and vegetation structure in fluvial forests
have been compared among islands with cattle and reserves with no or few cattle (Pre-Delta National Park and
Islas de Santa Fe National Park). Bird data was collected through a point-count technique following a sampling
design with 4 points along a transect in each of 3 river forests per site (4 x 3 x 3 = 36 points). Every point was
visited every 45 days (2 samplings per season) for 3 consecutive years (2014-2016, 864 samples in total). The
presence of cattle was associated with changes in the forest structure, with a decrease in the height of the
herbaceous stratum and modifications in its composition, a decrease in the cover of the shrub layer, and lower
abundance or absence of of creepers, which cover most of the trunks and shrubs in the absence of cattle. These
changes were associated with an increase in bird richness, abundance and diversity on islands with cattle. Most
changes in the specific composition and relative abundance of the different functional guilds of birds were
related to how they use plant strata. Species of the ground guild were linked positively to islands with cattle,
while those species from bush stratums and from low canopy were positively related to the National parks. On
the other hand, functional guilds of birds less related to those stratums modified by cattle showed little or no
differences in abundance or richness among the sites. Livestock activity in the delta of Parana river, associated
with increased bird diversity. Consequently efforts should be made to determine the maximum cattle loading
levels in terms of productivity that still maintain habitat heterogeneity, keeping the dynamics produced by native
herbivores in the past. Patches with livestock exclusion within the islands could provide habitats for some
sensitive bird species (increasing the beta diversity of the islands) in order to increase the diversity of the bird
community in the region (gamma diversity). These results are important for the appropriate management for
conservation within the National Parks. The reintroduction or recovery of the large native extinct or rare
herbivores should be promoted in spite of limitations such as ilegal hunting and land use conflicts of National
Parks with the surrounding areas, such as the availability of environments during floods when animals move to

higher areas outside the National Parks.
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1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del sistema fluvial v del régimen hidrolégico

Los corredores fluviales, incluidas sus zonas riberefias, se encuentran entre los ecosistemas mas
diversos, dindmicos y complejos (Naiman y col., 1993), y son reconocidos como paisajes lineales en los cuales
el flujo hidrolégico cumple un papel clave al conectar distintos parches (Junk y col., 1989; Malanson, 1993;
Ward, 1998). En este tipo de ambiente, las planicies de inundacién representan las zonas de interfase entre los
ambientes acudticos y terrestres (Naiman y col., 1993). De este modo, dichas planicies representan un tipo
particular de humedales en los cuales la dindmica hidroldgica es controlada en primer término por el rio al cual
se encuentran asociadas.

Las planicies aluviales pueden ser perturbadas por la accién fluvial a través de los regimenes de
inundaciones, afectando los procesos sucesionales y determinando en gran parte su heterogeneidad espacial
(Salo y col., 1986; Amoros y col., 1987; Terborgh y Petren, 1991; Ward y Stanford, 1995; Ward y col., 1999;
Décamps, 1996). Una particularidad de estos ambientes es la diferencia topogréfica de la planicie, lo que implica
diferentes grados de conectividad hidrolégica con el canal del rio a través de las inundaciones (Naiman y col.,
1993). Puesto que estos ciclos de creciente-bajante representan perturbaciones naturales, la variacién de la
conectividad hidrolégica determina diferentes regimenes de disturbios, y por lo tanto, diferentes estadios
sucesionales a lo largo de la extension de la planicie de inundacién. Por lo tanto, la elevada biodiversidad de los
sistemas riberefios es mantenida en gran parte por dichos disturbios, los cuales crean un mosaico de parches de
vegetacion y por ende representan una gran diversidad de hébitats para la fauna (Junk y Piedade, 1997; Pollock
y col., 1998; Ward y col., 1999; Naiman y col., 2005).

Actualmente, las planicies de inundacién estdn entre los ecosistemas mds amenazados debido a las
actividades antrépicas. Muchos han sido inundados y fragmentados por represas, o bien son desconectados del
rio por diques o por la construccién de estructuras destinadas a estabilizar las orillas del cauce. De acuerdo con
esto, las planicies de inundacién remanentes en el mundo requieren mayor atencién por su elevada
biodiversidad, y por los diversos bienes y servicios que proveen a la sociedad humana, tales como purificacién
y almacenamiento de agua, rejuvenecimiento de suelos productivos, mantenimiento de pesquerias, y por su

valor escénico y cultural (Tockner y col., 2010).

1.2 Regidn del Delta del rio Parana

El rio Parand es el segundo rio mas importante en Sudamérica por extension, tamafio de la cuenca y
caudal (Bonetto, 1986). Los cambios hidrolégicos del rio, determinados principalmente por las precipitaciones
de las regiones tropicales y subtropicales de su cuenca de aporte, imponen una gran variabilidad temporal,

determinando en gran medida la composicién de habitats de la planicie de inundacién en un momento dado, asi
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como los cambios del paisaje en escalas temporales mas amplias (Power y col., 1988; Resh y col., 1988; Naiman
y col., 1993; Stanford y col., 1996, 2005). El grado en el cual el rio estd hidrolégicamente conectado con la
planicie de inundacién es un fenémeno tiempo-dependiente (Tockner y col., 1999). Si un determinado punto de
la planicie de inundacién estd o no conectado en un momento dado depende de las condiciones hidrolégicas que
presenta el rio y la correspondiente elevacion de la superficie (Ickes y col., 2005). Asi, la planicie de inundacién
constituye hébitats que oscilan entre fases terrestres y acuaticas (Schnack, 2006). De este modo, de acuerdo con
los requerimientos de habitat de las especies, el régimen hidroldgico es responsable de la mayor o menor oferta
de habitats de acuerdo al nivel de agua que existe en un momento dado, sumando a la diversidad espacial de
ambientes una marcada dinidmica temporal, incluso a escalas menores (Beltzer y Quiroga, 2007; Lorenzén,
2014).

La regién del Delta del rio Parand posee caracteristicas particulares, generadas por la confluencia e
influencia de elementos bidticos y ecosistemas caracteristicos de las llanuras templadas (Regién Pampeana y
Mesopotamica), y de las regiones tropicales y subtropicales (Chaquefia, Paranaense, con amplia distribucién
tropical), constituyendo un corredor o relicto que favorece la dispersion y asentamiento de especies de flora y
fauna que utilizan sus diversos hébitats (Malvarez, 1999; Giraudo y Arzamendia, 2004; Arzamendia y Giraudo,
2009). Esta region se encuentra en la porcién inferior del macro-sistema de humedales que conforma el rio
Parand, extendiéndose a lo largo de aproximadamente 300 km, y se ve influenciada fundamentalmente por los
pulsos de inundacién que caracterizan la hidrologia del rio y por ende la biodiversidad del ecosistema (Beltzer
y Neiff, 1992; Malvirez, 1999; Neiff, 1999; B6 y Malvirez, 1999; Rossetti y Giraudo, 2003; Ronchi Virgolini,
2011). Presenta un periodo de ascenso a partir del mes de setiembre, culminando con un maximo en el mes de
marzo. Luego comienza a descender alcanzando las bajantes mds pronunciadas en el mes de agosto. Sin
embargo, pueden producirse repuntes excepcionales, uno en junio y otro en octubre. Este régimen puede
presentar irregularidades interanuales considerables; en afios particulares pueden producirse inundaciones
extraordinarias que cubren enteramente la llanura aluvial, asociadas al fendmeno de “El Nifio” (Bonetto, 1986).
Este fendmeno se expresa en la region a través de inundaciones de gran envergadura, no sélo por los volimenes
de agua involucrados, sino también por el tiempo que ésta permanece sobre la superficie. El pico de creciente
desencadenado por las lluvias en la alta cuenca del Paraguay—Parand se desplaza por el rio Parana provocando
numerosos desbordes en su valle de inundacidn, y al llegar a la ciudad de Diamante se derrama por toda la
superficie del Delta. La altura del agua en la regién llega entonces a ascender tres o cuatro metros por encima
del nivel medio y permanece durante meses dependiendo del lugar (tal como sucedié en el evento de 1982-83)
aunque varia de acuerdo a la intensidad del fenémeno, produciendo un impacto de gran magnitud sobre las

comunidades naturales y las actividades productivas del Delta (Kandus y col., 2006).

1.3 Ambientes del Delta del rio Parana

La porcién superior de la region del Delta del rio Parana fue clasificada por Malvarez (1997) como la

unidad de paisaje de “Bosques, praderas y lagunas de llanuras de meandros”. Esta unidad cubre una superficie
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equivalente al 7 % de la region. Su disefio es muy complejo y estd formado por la superposicién de dos patrones
(Iriondo y Scotta, 1978). El primero corresponde a una llanura aluvial antigua y se caracteriza por la presencia
de numerosas lagunas no vegetadas, de gran tamafio, rodeadas por areas bajas con inundacién semiperrnanente
que, en conjunto, representan aproximadamente el 45% de la unidad. El segundo se origina por la actividad de
los numerosos distributarios del rio Parana que cruzan la planicie aluvial en el cambio de direccion que da inicio
a la region. Los mencionados distributarios, que cubren el 5% de la unidad, se caracterizan asi por formar un
intrincado patrén de espiras de meandro que se superpone al patrén anterior, asi como albardones altos en
algunos tramos de su curso (Malvarez, 1997). Tanto los albardones como las espiras, especialmente las mas
jovenes, constituyen las partes topograficas mas elevadas de las islas. A partir de los mismos, y hacia la zona
opuesta a los cauces, se desarrollan gradientes topogrificos que terminan en lagunas o cuerpos de agua libre,
generalmente extensos, que ocupan las partes mds bajas y presentan distinto grado de conexién con los cursos
principales a través de cortos canales. En los gradientes topograficos “albardon—laguna”, la vegetacion arborea
se encuentra en los albardones formando bosques. A medida que disminuye la altura de los elementos en el
gradiente topogrifico, la fisonomia de bosque va siendo reemplazada por praderas de gramineas altas o
pajonales, cuyos individuos llegan ocasionalmente a extenderse hasta el borde de las lagunas (Malvarez, 1997).
En funcion de esto las islas estan conformadas por una parte mas elevada (“albarddn”), que representa
aproximadamente el 20% de su superficie y otra mas baja (“estero” o “pajonal”) que ocupa el 80% restante
(Borodowski, 2006).

Estos bosques riparios y las dreas cercanas a los cursos de aguas son importantes unidades del sistema fluvial y
actian como zonas ecotonales entre el rio y tierras adentro, albergando una alta diversidad de aves que los utiliza
como sitios de alimentacién, refugio y nidificacion, y permitiendo tanto el desarrollo de especies exclusivas de
este ambiente como de especies que utilizan un mosaico de ambientes de la regién (Hunt, 1985; Dobrowolski,
1997; Neiff, 2005; Berduc y col., 2015). La mayoria de estos ambientes han sufrido procesos de degradacién
antrépica que contindan en el presente, tales como la pesca, la caza, el asentamiento de viviendas, la navegacion,
la extraccién de lefia y 4rboles, y la introduccién de ganado (Croonquist y Brooks, 1991, 1993; Kandus y
Quintana, 2016). Este tltimo factor ha sido considerado como uno de los procesos antropogénicos que mas
modifica el ambiente, fundamentalmente la estructura de la vegetaciéon (Robertson y Rowling, 2000; Jansen y

Robertson, 2001a, 2001b, Quintana y col., 2014).

1.4 Contexto histérico de la ganaderia en la regién

A fines del siglo XVI se introdujeron los primeros bovinos en el Delta del rio Parand, ligado
principalmente a las necesidades de alimentacién de las poblaciones espafiolas establecidas en el litoral. Ya en
el siglo XVIII era comtn el traslado de ganado entre la zona continental y la islefia. Inicialmente, la regién
estuvo caracterizada por una modalidad ganadera denominada “ganaderia de islas”, la cual era extensiva,
involucraba una relativamente baja carga animal y tenfa un marcado caracter estacional, ya que durante los

meses calidos, coincidente con el periodo de aguas bajas, los animales eran introducidos en las islas para su
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engorde con la vegetacion nativa, retirdindolos de las mismas y llevdndolos hacia establecimientos relativamente
cercanos ubicados en el continente en otoilo. Este sistema productivo, en cierta medida adaptado a la dindmica
de estos humedales, permanecié mds o menos estable hasta las dltimas décadas del siglo XX (Quintana y col.,
2014).

La ganaderia sigue siendo una de las actividades productivas de mayor importancia en el Delta Medio
y Superior del rio Parand, y ha cobrado un particular impulso durante las tltimas dos décadas. Debido a los altos
rendimientos alcanzados en la produccién de granos en las zonas pampeanas circundantes, tuvo lugar una
significativa expansion de la frontera agricola y un reemplazo de pasturas por cultivos, lo que produjo el
desplazamiento de una importante fraccién de la actividad ganadera hacia sitios considerados marginales para
la produccién agricola tales como los humedales fluviales del Delta del Parand (Quintana y B6, 2010). El
resultado fue un incremento notable en el nimero de cabezas presentes en las islas, pasando de unas 160.000 a
1.500.000 entre 1997 y 2007. En la regién superior del Delta, las crecientes hacen dificil mantener una carga
estable e implican realizar movimientos de hacienda no planificados. Se producen variaciones de acuerdo a los
diferentes ambientes y a la época del aflo, aunque suele aumentar en primavera-verano. Los equivalentes de

vaca (EV) por hectérea totales rondarian los 0,46, con un maximo entre 1 y 1,2 (Quintana y col., 2014).

1.5 Ganaderia en islas y su efecto sobre el ambiente

El pastoreo de bosques y habitats riberefios altera la estructura vertical y horizontal y la composicién de
la vegetacion mediante una combinacién de pisoteo, pastoreo, cambios en los flujos de nutrientes y pérdida o
reclutamiento alterado. En general, se eliminan los arbustos, se inhibe el establecimiento de plantulas de arboles,
se pisotean los drboles jovenes y se roza la capa de pasto de manera heterogénea o, cuando la presion de pastoreo
es alta, el pasto se vuelve homogéneo (Kauffman y Krueger, 1984; Fensham y Skull, 1999; MclIntyre y col.,
2001, 2003).

Algunos autores consideran que la ganaderia extensiva es mds compatible con la conservacion
de la biodiversidad que la agricultura a gran escala o la urbanizacién (por ejemplo, Cingolani y col., 2008). No
obstante, si se compara la ganaderia extensiva con la exclusién completa de actividades agropecuarias (como
ocurre en un area protegida), la ganaderia puede resultar perjudicial, neutra, o beneficiosa para la conservacion
de la biodiversidad (Perevolotsky y Seligman, 1998; McIntyre y col., 2003; Cingolani y col., 2005a; Lunt y col.,
2007). El pastoreo produce cambios en la fisonomia y en la composicién floristica de los ambientes en relacién
con las distintas estrategias de las plantas frente a la herbivoria, que varian segin la productividad del sitio
(Coley y col., 1985; Rosenthal y Kotanen 1994; Cingolani y col., 2005b; Diaz y col., 2007). Existe una
controversia sobre los beneficios o perjuicios que puede tener esta actividad agropecuaria, en funcién de los
ecosistemas, tipos de explotaciones y otros aspectos que se evalien. Muchos autores han encontrado una
asociacion positiva entre la ganaderia y la diversidad de especies vegetales (Van Wieren, 1995; Verdud y col.,
2000; Marty, 2005; Pykild, 2004), mientras que otros han reportado una disminucién de la diversidad asociada

a la ganaderia (Fensham y Skull, 1999; Hernandez Vargas y col., 2000; Dorrough, 2006; Diaz y col. 2007;
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Ratovonamana y col., 2013; Rodriguez-Medina y col., 2017). En un andlisis a escala mundial, Milchunas y
Lauenroth (1993) consideraron al pastoreo como un factor que influye en la conversion de pastizales a
matorrales menos deseables, aunque sugieren que esas percepciones pueden ser erroneas y seilalan que sus datos
respaldan la controvertida hipétesis (en 1993) de que el pastoreo puede aumentar la produccidn primaria neta
por aérea en algunas situaciones. Otros autores han encontrado que la exclusién del ganado, asi como las
densidades bajas o moderadas, promueven la retraccién y, finalmente, la eliminacién de los pastizales cortos y
su reemplazo por pastizales de matas altas, o posiblemente por vegetacion lefiosa (Cingolani y col. 2014). Se ha
propuesto que las diferentes respuestas se relacionan con la fertilidad y productividad de los ambientes, la
historia evolutiva de los mismos en presencia o ausencia de grandes herbivoros naturales y, fundamentalmente,
con el manejo y la intensidad de pastoreo (Van Wieren, 1995; OIff y Ritchie, 1998; Cingolani y col., 2008).

La historia evolutiva de los ambientes en relacién con la herbivoria define en gran medida el
tipo de respuesta que estos puedan tener con respecto a la activad ganadera. Los sistemas que evolucionaron
con altas presiones de herbivoria son mads resilientes como consecuencia de las variaciones temporales y
espaciales de dicha presion durante tiempos evolutivos, y en ellos los cambios producidos por las cargas
ganaderas normales son reversibles (Cingolani y col., 2005a). En ambientes que evolucionaron con baja presién
de herbivoria se esperan mayores valores de diversidad con bajas cargas de ganado, mientras que los ambientes
que evolucionaron con alta presién de herbivoria presentarian mayores valores de diversidad con niveles
moderados de ganaderia (Cingolani y col., 2008). El aumento de la diversidad se produce principalmente debido
a que el pastoreo impide la dominancia de unas pocas especies con alta capacidad competitiva, tal como propone
la hipétesis del disturbio intermedio (Grime, 1973; Connell, 1978; OIlff y Ritchie, 1998).

Debido a que las plantas son la base de la estructura tréfica, se esperaria que a mayor diversidad de
plantas haya mayor diversidad de fauna asociada. Por otro lado, el ganado doméstico reduce la cantidad de
biomasa vegetal disponible para la alimentacién de otros organismos, y simplifica la estructura vertical de la
vegetacion, la cual provee a los animales de refugios climéticos y de los predadores y de sitios para alimentacion
y reproduccién (James y col., 1999, Diaz y col., 2007). La reduccién de biomasa y estructura vegetal se dan
simultdneamente con un aumento de la diversidad vegetal, coexistiendo dos fuerzas opuestas que estructurarian
la diversidad de fauna, y el desenlace depende de cudl de estos factores es (o fue) més importante (Cingolani y
col., 2008). Por eso es importante que la informacién de la historia evolutiva de los ambientes frente a la
herbivoria forme parte de los procesos de andlisis de las respuestas de la diversidad respecto a la ganaderia (Kay
y col., 2017).

En general, mas alla de la historia evolutiva de los ambientes, se espera que a intensidades muy elevadas
de pastoreo se produzca una homogenizacién espacial, mientras que niveles bajos o moderados de pastoreo
pueden aumentar la heterogeneidad espacial (Fuhlendorf y Engle, 2001). Este aumento de la heterogeneidad
espacial se relaciona positivamente con la diversidad de especies, ya sea a escala local o de paisajes (Verdd y

col., 2000; Ronchi Virgolini, 2011; Frutos y col., 2016, Penteado y col., 2016).
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1.6 Las aves y su relacion con el ambiente

Las aves estdn entre los grupos de fauna mds conspicuos, abundantes y diversos de los sistemas
fluviales, presentando una gran diversidad morfolégica, funcional y etolégica como resultado de sus diferentes
historias de vida (Blake y Karr, 1984; Owen y Black, 1990; Weller, 2003). La amplia variedad de dietas y
estrategias para alimentarse de las aves resulta en una particion efectiva de los recursos disponibles, lo que
facilita la coexistencia de las especies (Weller, 2003; Van der Valk, 2006). Asi, diferentes especies utilizan el
espectro de hdbitats que caracteriza los sistemas fluviales (Krapu y Reinecke, 1992; Weller, 2003). Como
resultado de esto, las aves estdn entre los grupos mejor adaptados para explotar los recursos que proveen los
humedales, existiendo una amplia variacién en los requerimientos de hdbitat entre las especies, las cuales, con
su abundancia y diversidad de especies, demuestran la riqueza bioldgica y la productividad de este tipo de
ambientes (Weller, 2003; Aber y col., 2012).

La presencia de las aves estd estrechamente relacionada con la condicién de los habitats, ya que muchas
especies resultan altamente sensibles a la perturbacion, lo cual las convierte en un grupo indicador de alteracién
o cambios en los ecosistemas (Verner, 1981; Wendt, 1995; Cozzani y Zalba, 2009) y de gran uso para el disefio
de estrategias de conservacién de ambientes en todo el mundo. Estas especies se presentan dentro de un rango
limitado de hébitats disponibles (Wiens, 1989; Fandifio y col., 2010) y sus respuestas bioldgicas tienden a
mostrarse maximas sobre un conjunto limitado de condiciones ambientales y recursos naturales, definido como
su habitat 6ptimo (Hall y col., 1997; Gonziles Oreja, 2003). La estructura de la vegetacion se encuentra entre
los factores mas importantes que condicionan la variacién espacio - temporal de los ensambles de aves (Willson,
1974; Roth, 1976; Rotenberry, 1985; Cody, 1985; Ronchi Virgolini y col., 2010) lo cual establece una relacién

directa entre los ensambles de aves y las modificaciones causadas por la introduccién del ganado.

1.7 Enfoque gremial como mecanismo de estudio de las respuestas de las comunidades de aves

Las especies de aves no responden de igual modo ante un determinado cambio, ya que no todas utilizan
los mismos recursos de la misma manera, existiendo diferencias especie-especificas en las respuestas a la
variacién ambiental y/o al efecto de los disturbios, pudiendo algunas especies verse favorecidas, otras
perjudicadas, y otras no ser alteradas (Rotenberry y Wiens, 1980; Weller, 2003; Okes y col., 2008). La idea de
que las respuestas de las especies a los disturbios depende de su historia natural esta ampliamente extendida en
ecologia (Okes y col., 2008; Bejarano y col., 2012). Si las respuestas de los organismos a diferentes factores de
interés puede ser predicha desde lo que es conocido sobre su biologia basica, en teoria es posible derivar
mecanismos que permitan predecir los efectos de alteraciones particulares del habitat sobre la biodiversidad
(Okes y col., 2008). No obstante, el gran nimero de especies de aves a lo largo de los sistemas riberefios del
mundo dificulta abordar los efectos de los impactos sobre todas las especies, asi como extrapolar los resultados

entre diferentes regiones geograficas (Bejarano y col., 2012). En este contexto, el enfoque gremial que propone
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agrupaciones supraespecificas ha sido profusamente aplicado en estudios ornitolégicos, como una alternativa a
los mas complicados enfoques especie-especificos (Croonquist y Brooks, 1991; Milesi y col., 2002; Farias y
col., 2007).

Originalmente, el término “gremio” describe a un grupo de especies que utiliza los mismos recursos de
manera similar, independientemente de las relaciones taxondmicas (Root, 1967). No obstante, la aproximacion
gremial ha sido utilizada en diversos contextos a través de diferentes criterios de agrupacion y con distintas
finalidades. Por un lado, el concepto de gremio ha sido propuesto como una herramienta de manejo en ecologia
aplicada (i.e., gremios de manejo; Verner, 1984; Milesi y col., 2002; Farfas y col., 2007). Este enfoque se basa
en la idea de que si un gremio depende de cierto recurso que puede verse afectado por la actividad humana,
alguna propiedad del gremio, como su abundancia, puede tomarse como un buen indicador del efecto de tal
disturbio (Farfas y col., 2007). Por lo tanto, este enfoque se basa en la idea de que las especies que hacen un uso
similar de los recursos tienen respuestas también similares a los cambios ambientales y/o a los disturbios. Esta
aproximacién ha sido especialmente discutida puesto que otros procesos, como la competencia entre especies
con nichos similares, pueden impedir respuestas ecoldgicas similares a cambios en el habitat (Milesi y col.,
2002; Farias y col., 2007).

Alternativamente, atendiendo a estas dificultades, se ha propuesto la agrupacién de las especies de
acuerdo a respuestas comunes al efecto de algtin factor ambiental de interés (Verner, 1984; Wilson, 1999; Milesi
y col., 2002), dejando de lado la inferencia de las respuestas a partir de las caracteristicas ecoldgicas de las
especies, siendo necesario realizar previamente estudios sobre las respuestas especificas de las especies a los
cambios ambientales generados por los factores de interés, y sobre los cuales se quiere determinar su efecto
(Wilson, 1999; Milesi y col., 2002).

Finalmente, la clasificacion de las especies en gremios de acuerdo al uso de los recursos (Root, 1967;
Gitay y Noble, 1997; Wilson, 1999; Blondel, 2003), facilita los estudios de las comunidades, permitiendo
realizar comparaciones referidas a la organizacién funcional de los gremios, aun cuando no existan en ellos
especies comunes (Terborgh y Robinson, 1986). Se trata de un enfoque funcional en el sentido de que, ante
especies con usos de hébitats y requerimientos alimentarios similares (i.e., funcién ecoldgica similar), se espera
una respuesta también similar a variaciones espacio — temporales en los hébitats en que las comunidades se
desarrollan. De este modo, es posible definir grupos funcionales de especies con la expectativa de encontrar un

comportamiento ecoldégicamente similar entre las especies que lo componen.

1.8 Relaciones entre la ganaderia v los ensambles de aves a través de la estructura de la vegetacion

Los efectos del ganado sobre los ensambles de aves son todavia controvertidos, en parte porque los
efectos del pastoreo del ganado doméstico sobre los ecosistemas varfan y en parte porque este efecto es dificil
de evaluar debido a la escasez de areas sin ganado (Bellis y Muriel, 2015). La exclusion del pastoreo en sistemas
que han evolucionado en presencia de grandes herbivoros puede reducir o extinguir localmente poblaciones de

aves adaptadas a la vegetacion controlada por el pastoreo (Bock, 1999; Garcia y col., 2008). En estos ambientes,
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la ganaderia con cargas moderadas puede tener efectos positivos en algunas especies (Bock, 1999; Macchi y
Grau, 2012). Por ejemplo, en las montafias europeas donde al pastoreo aumenta la heterogeneidad de la
vegetacion, favorece la diversidad de aves a nivel de paisaje (Laiolo y col., 2004). En Etiopia, encontraron
mayores valores de riqueza y diversidad de aves en pastizales de montafia perturbados, respecto a sitios
protegidos, relacionado principalmente a la altura de los pastizales (Tadele y col., 2014). En las Sierras centrales
de Argentina se demostr6 que el pastoreo tradicional con cargas altas que mantiene un paisaje mas heterogéneo
mantiene una mayor diversidad de aves en comparacién con su exclusién completa, pero por el momento no se
conoce qué sucede a cargas moderadas, que son las que maximizan la heterogeneidad del paisaje (Garcia y col.,
2008). En bosques riparios de Australia encontraron que las especies de aves mds perjudicadas por la ganaderia
son las que dependen de un sotobosque bien desarrollado, pero sostienen que una alta riqueza y abundancia de
aves son compatibles con niveles moderados de ganaderia (Martin y Mcintyre, 2007). Posteriormente, se
probaron modelos predictivos que concluyeron que las especies de aves mds perjudicadas por la ganaderia son
las que explotan recursos del estrato arbustivo, mientras que las mas beneficiadas son las que explotan recursos
del suelo (Martin, 2010). Por otro lado, estudios sobre ensambles de aves de Norte América han sugerido que
el intenso manejo ganadero actual en general reduce la diversidad porque produce una homogeneizacioén del
paisaje (Fuhlendorf y Engle, 2001). En Australia, donde el pastoreo reduce la heterogeneidad de la vegetacion
también se reduce la diversidad de aves (Martin y Possingham, 2005). En bosques de Inglaterra, encontraron
una relacién positiva entre la exclusién de ciervos y los gremios de aves del estrato arbustivo y del suelo
principalmente, utilizando parcelas pequeiias de exclusion reciente (Holt y col., 2014).

En funcién de la gran variedad de respuestas que presentan las comunidades de aves respecto a la
ganaderia, asociadas a las regiones donde se lleva adelante esta actividad y a la historia evolutiva de los
ambientes de esas regiones, toma relevacia evaluar el efecto de la ganaderia sobre las comunidades de aves que
habitan los bosques fluviales de la regién del Delta del rio Parand y el estado de conservacién del ambiente,
donde la ganaderia es una actividad importante. En este sentido, las dreas protegidas representan sitios ideales,
dado que brindan puntos de referencia y control con respecto a ambientes adyacentes perturbados. Puntualmente
en el tramo Inferior del rio Parand, se encuentra el Parque Nacional Pre-Delta, dentro de una regién pobremente
representada en el sistema nacional de dreas protegidas (Acefiolaza y col., 2005), sobre la que se cuenta con
algunos estudios previos de su avifauna (Alonso, 2008; Alonso y Ronchi Virgolini, 2008; Ronchi Virgolini y
col., 2008, 2010, 2011, 2013; Ronchi Virgolini, 2011). De este modo, siendo una de las pocas dreas activamente
protegidas en esta planicie, representa un marco adecuado para el estudio del impacto de la ganaderia sobre la
biodiversidad de aves. Ademads, en cercanias de esta drea protegida se encuentra el Parque Nacional Islas de
Santa Fe, donde se ha excluido recientemente la actividad ganadera, lo que permite realizar comparaciones de
estados intermedios de perturbacién, frente a al resto de las islas de la region donde se lleva adelante la

ganaderfa.

18



1.9 OBJETIVO GENERAL

. Relacionar y comparar los atributos de los ensambles de aves con las variaciones que genera la

ganaderia en los Bosques Fluviales de la Planicie de Inundacién del rio Parana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Evaluar el efecto de la ganaderia sobre la estructura de la vegetacién de los bosques fluviales de la

planicie de inundacién del rio Parana.

. Comparar los ensambles de aves en sus atributos de riqueza, composicion especifica, abundancia
relativa, y diversidad, asi como la composicién y abundancia relativa de gremios funcionales entre bosques
fluviales con ganaderia y sin ganaderfa, con exclusion antigua (> 20 afios: Parque Nacional Pre-Delta) y reciente

(4 afios: Parque Nacional Islas de Santa Fe) de ésta.

. Evaluar la variacién temporal de los ensambles de aves en términos de riqueza, composicién especifica,
abundancia relativa y diversidad, y a través de la composicioén y abundancia relativa de gremios funcionales en
bosques con ganaderia y sin ganaderia, con exclusion antigua (> 20 afios: Parque Nacional Pre-Delta) y reciente

(4 anos: Parque Nacional Islas de Santa Fe) de ésta.
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1.10 HIPOTESIS

. Hipétesis 1: La ganaderia modifica la estructura de la vegetacién, aumentando la heterogeneidad
espacial por disminucion en distinto grado de la cobertura del estrato arbustivo/arbdreo y la altura del estrato
herbaceo. Esto repercute en la comunidad de aves dependiendo de la relacién que tienen las distintas especies
con los recursos asociados a estos estratos. Los ensambles de aves no difieren en términos de riqueza,
abundancia y diversidad entre los bosques con ganaderia y sin ganaderia, aunque si en la constitucion de gremios
funcionales en cada situacién. Las principales diferencias se encuentran en la composicién especifica y las

abundancias relativas de los distintos gremios funcionales.

- Prediccién 1.1: Los valores de riqueza, abundancia y diversidad entre los sitios con ganaderia y sin ganaderia

seran similares.

- Prediccién 1.2: Los bosques fluviales con ganaderia presentan mayor riqueza y abundancia en gremios
funcionales compuestos por especies asociadas a la disponibilidad de acceso al suelo, y los bosques fluviales
sin ganaderia presentardn mayor riqueza y abundancia en gremios funcionales compuestos por especies

asociadas a la presencia de un sotobosque/bosque bien desarrollado (estratos herbdceo y arbustivo).

. Hipdtesis 2: Las inundaciones extraordinarias ocurren durante determinadas estaciones, generalmente
asociadas al pulso de creciente estival del rio (verano — otoiflo), y presentan dos procesos de modificaciones
sobre el ambiente, temporalmente separados. Primeramente, durante la etapa de inundacién se genera un proceso
de homogenizacidn a escala de paisaje modificando la estructura de la vegetacion, disminuyendo la cobertura
del estrato arbustivo y eliminando el estrato herbaceo y la disponibilidad de acceso al suelo. Luego, durante la
etapa post-inundacién, el aporte de nutrientes que ocurre durante el proceso de inundacién favorece el
crecimiento de la vegetacion de los estratos herbiceos y arbustivos. Estos procesos afectan la composicién y
abundancia de gremios funcionales de aves asociados a la mayoria de estos estratos. Tales efectos enmascaran
0, por su magnitud, vuelven practicamente insignificantes a las modificaciones generadas por la ganaderia

(hipdtesis 1).

- Prediccién 2.1: Durante las estaciones donde ocurra un proceso de inundacién extraordinaria bajardn los
valores de riqueza y abundancia de gremios funcionales relacionados a estratos arbustivos, herbaceos y suelo

de los diferentes sitios respecto a las mismas estaciones en afios sin este tipo de inundaciones.

- Prediccidn 2.2: Durante las estaciones posteriores a la ocurrencia de un proceso de inundacién extraordinaria,
los valores de riqueza y abundancia de gremios funcionales relacionados a estratos arbustivos, herbaceos y suelo

seran similares a los de las mismas estaciones en afios sin este tipo de inundaciones.
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- Prediccién 2.3: Durante un proceso de inundacion extraordinaria, las diferencias en la composicién de especies
entre sitios con ganaderia y sin ganaderia serdn menores o indetectables, respecto a diferencias entre sitios en

estaciones en afios sin este tipo de inundaciones.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El trabajo fue llevado a cabo en bosques fluviales de la planicie de inundacién del rio Parand, en la
region de Pre-Delta, especificamente desde el Parque Nacional Pre-Delta (32°03°S; 60°38°0), cercano a la
ciudad de Diamante (Entre Rios), hasta el Parque Nacional Islas de Santa Fe (32°25°S; 60°49°0) ubicado cerca
de la ciudad de Puerto Gaboto, Santa Fe, Argentina (Fig. 1).

De acuerdo con la subdivision de la region del Delta del rio Parana realizada por Malvérez (1999), todos
los muestreos estan incluidos en la unidad de paisaje “Bosques, praderas y lagunas de llanura de meandros”, la
cual cubre una superficie equivalente al 7% de la regién del Delta. Los numerosos distributarios del rio Parana
que cruzan la planicie aluvial en el cambio de direccién que da inicio a la regién del Delta se caracterizan por
formar un intrincado patrén de espiras de meandro, asi como albardones altos en algunos tramos de su curso,
que representan las porciones topogréaficamente mds elevadas y poseen fisonomias de bosque (Malvérez, 1999).

Las caracteristicas climdticas del drea la ubican dentro de un clima templado / cdlido himedo (Kottek
y col., 2006). Las temperaturas medias anuales se encuentran en el orden de los 19 °C'y el régimen pluviométrico
anual es de 900 mm, con una marcada estacionalidad intra-anual, con periodos estivales mds cédlidos y con
mayor cantidad de precipitaciones que los invernales. No obstante, el inmenso volumen de agua que fluye en
direccion norte-sur a lo largo del Parand y otros rios de la Cuenca del Plata transporta una cantidad significativa
de calor desde los tropicos a la regién templada, generando efectos climaticos locales tales como una alta
humedad ambiental y una mitigacion de las fluctuaciones diarias y estacionales extremas de la temperatura
(Menalled y Addmoli, 1995; Iriondo y col., 2007). La época de estiaje (bajante) se produce en agosto-
septiembre, mientras que el periodo de creciente suele darse a fines del verano y principio de otofo (Rojas y
Saluso, 1987).

El rio Parana forma parte de la Cuenca del Plata, la segunda cuenca mas importante de Sudamérica y
uno de los diez sistemas fluviales mds importantes del mundo (Bonetto, 1986; Paoli y col., 2000; Marchetti y
Acefiolaza, 2012). En contraste a las otras cuencas mas importantes de Sudamérica (la del rio Amazonas y el
rio Orinoco), los principales rios de la Cuenca del Plata (como el rio Parand y el rio Uruguay) fluyen en sentido
norte-sur desde latitudes tropicales hasta latitudes subtropicales-templadas (Menalled y Adamoli, 1995; Giraudo
y Arzamendia, 2004; Arzamendia y Giraudo, 2009), actuando como corredores bioldgicos de gran extensién
latitudinal, permitiendo asi la penetracién de elementos subtropicales en una zona templada (Cabrera, 1994;
Malvarez, 1999).

Desde el punto de vista biogeografico, el drea de estudio se encuentra en una regién donde confluyen
diversas corrientes floristicas, con el ingreso de especies pertenecientes principalmente a la Provincia
Paranaense (Dominio Amazoénico) y a las Provincias Chaquefia y del Espinal (Dominio Chaquefio) (Cabrera y

Willink, 1973; Cabrera, 1994). A lo largo de su trayectoria, el tramo medio del rio Parana limita principalmente
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con las ecorregiones del Chaco Himedo y del Espinal, que difieren en clima, suelos, flora y fisonomia de la

vegetacion (Burkart y col., 1999; Olson y col., 2001).

2.2 Disefio de muestreo

El estudio fue llevado a cabo en tres sitios con diferentes manejos respecto a la ganaderia. Bosques en
sitios con ganaderia, bosques en sitios con exclusidn antigua (> 20 afios: Parque Nacional Pre-Delta) y bosques
en sitios con exclusién reciente (< 5 afios: Parque Nacional Islas de Santa Fe) de ésta. Los sitios de muestreo
fueron seleccionados teniendo en cuenta las caracteristicas de los bosques tales como el ancho y la accesibilidad,
priorizando sitios en los que la continuidad de un mismo albardén permitié colocar transectas compuestas por
cuatro puntos separados por no menos de 250 metros entre si.

El disefio de muestreo consistid en tres transectas de cuatro puntos de conteo en cada uno de los sitios
bajo diferente manejo (9 transectas y 36 puntos de conteo en toda el drea de estudio; Fig. 1). Las tres transectas
dentro del mismo sitio estuvieron separadas entre si por no menos de 1500 metros. Los monitoreos fueron
realizados dos veces por estacion, con intervalos de 45 dias, en las cuatro estaciones del afio, durante tres afios
(2014-2016). De esta forma, se realizaron 864 conteos (24 repeticiones temporales en cada uno de 36 puntos
de conteo distintos). Se tomaron datos de la estructura del bosque en parcelas de vegetacién con centro en cada
punto de conteo durante cada visita realizada (mediante estimacién visual), describiendo la cobertura (en %) y
composicion especifica del estrato arbdreo, la cobertura del estrato arbustivo (en %) y la cobertura (en %) y
altura media del estrato herbaceo (en cm) (Matteucci y Colma, 1982). Si bien cada transecta abarcaba un mismo
albardén continuo, cada punto de conteo tenfa caracteristicas propias debido a que el bosque cambia su
estructura de acuerdo a caracteristicas tales como la topografia, la antigiiedad y la composicién especifica

vegetal.
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FIGURA 1. Ubicacién del drea de estudio y posicion de los puntos de muestreo. Los circulos rojos corresponden a puntos
de muestreo en al Parque Nacional Pre-Delta; los circulos celestes corresponden a puntos de muestreo en Parque Nacional
Islas de Santa Fe; los circulos amarillos corresponden a puntos de muestreo en Islas con Ganaderia. Las dreas de los Parques
Nacionales se presentan delimitadas por contornos rojos.

2.2.1 Caracteristicas de los sitios de estudio

Dentro del drea de estudio, se trabajé en tres sitios con distinta accesibilidad y manejo de la ganaderia:
(1) un area protegida libre de actividad ganadera durante mas de dos décadas (Parque Nacional Pre-Delta) que
estd bajo la Administracién de Parques Nacionales desde el afio 1992, (2) un drea protegida con reciente
exclusién de la actividad ganadera (Parque Nacional Islas de Santa Fe) que pasé a la Administracién de Parques
Nacionales en el afio 2010, y (3) un grupo de islas privadas bajo uso productivo con actividad ganadera (Islas
con Ganaderia).

En general, entre los diferentes puntos de conteo, vari6 la composicion especifica del estrato arboreo y
la estructura de la vegetacion, encontrandose (1) bosques monoespecificos de Sauce criollo (Salix humboltiana),

con coberturas del dosel cercanas al 50%, acompafiado por estratos arbustivos y herbaceos bien desarrollados
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(Fig. 2), con altos porcentajes de enredaderas y arbustos; (2) bosques mixtos abiertos (Fig. 3), compuestos
principalmente por Curupi (Sapium haematospermum), Ceibo (Erythrina crista-galli), Timbé blanco (Albizia
inundata), Espinillo (Acacia caven), Sauce criollo, Aliso de rio (Tessaria integrifolia) y Laurel de rio
(Nectandra falcifolia), con coberturas de dosel cercanas al 70%, acompafiados por estratos arbustivos y
herbéceos bien desarrollados, con menor proporcion de enredaderas y menor altura; (3) bosques mixtos cerrados
(Fig. 4), con mayor proporcién de Curupi, Ceibo y Timb6 blanco que los bosques mixtos abiertos, con
coberturas del dosel cercanas al 85-90%, acompafiados por estratos arbustivos y herbaceos bien desarrollados,
con menor proporcidn de enredaderas y menor altura; (4) bosques monoespecificos de Laurel de rio (Fig. 5),
con coberturas del dosel cercanas al 85-90%, con escaso desarrollo de los estratos herbaceos y arbustivos, y
gran porcentaje de suelo desnudo. Entre las especies que se pueden encontrar en el sotobosque de los distintos
tipos de bosques, se destacan: Urera aurantiaca, Commelina diffusa, Cestrum guaraniticum, Lippia alba,
Ipomea alba y Passiflora suberosa. El estrato herbdceo estd compuesto por especies como Bacccharis sp., Sida
rhombifolia y Aspilia silphioides, y son frecuentes las enredaderas como Ipomoea spp., Muehlenbeckia
sagittifolia y Mikania micrantha (Beltzer y Neiff, 1992). Generalmente la altura del estrato herbaceo varié
inversamente con la cobertura del dosel, presentando las médximas alturas medias los bosques de menor

cobertura arbdrea, como los monoespecificos de Sauce criollo.

Pargue Nacional Pre-Delta (PNPD)

El 4rea es protegida activamente por la Administracion de Parques Nacionales (APN) desde el afio 1992,
habiendo sido retirado el ganado vacuno a partir de esa fecha. Actualmente, ademds de los herbivoros naturales
que habitan el 4rea, principalmente carpinchos (Hydrochoerus hydrochaeris) y coipos (Myocastor coypus),
existe un pequeiio grupo de caballos que son utilizados por los guardaparques.

Los bosques sobre los que se establecieron los puntos de conteo se caracterizaron por mantener un
estrato herbaceo de gran altura media durante las distintas estaciones del afio (Fig. 2), cercanos a los 75-85 cm
en primavera-verano, y 45-60 cm en otofio-invierno, con los valores mds bajos en algunos puntos dominados
por bosques de Laurel del rio (Fig. 5), que presentan coberturas del dosel cercanas al 100% y permiten un escaso
desarrollo de los estratos herbdceos y arbustivos, dominados por Ortigas (U. aurantiaca), y con gran porcentaje

de suelo desnudo.
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IGU 2. Fotograia de un punto de conteo en el Parque Nacional Pre-Delta tomada durante la primra de 2014,
donde se observa un bosque monoespecifico de Sauce criollo (Salix humboltiana), con presencia de enredaderas y gran
desarrollo del estrato herbédceo.

Parque Nacional Islas de Santa Fe (PNISF)

Estd a cargo de la APN desde fines del afio 2010, momento en que se comenzé a retirar el ganado
vacuno casi en tu totalidad, permaneciendo en la actualidad un grupo de no mds de 10 animales en una isla de
mds de 1.500 hectdreas. Este parque, a diferencia del Parque Nacional Pre-Delta, tiene una poblacién de
chanchos que se han asilvestrado y producen modificaciones sobre la estructura vegetal. Estas modificaciones
son visibles fundamentalmente sobre los estratos herbaceos y arbustivo, siendo més intensas durante los meses
de invierno y durante los pulsos de creciente del rio, ya que el aumento del nivel de agua determina que los

bosques sean los tnicos sitios con suelo firme, produciéndose un sobrepastoreo y pisoteo del bosque por
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chanchos silvestres. El estrato herbdceo present6 alturas medias cercanas a los 65—85 cm en primavera-verano

(Fig. 3), y 40-55 cm en otofio-invierno.

FIGURA 3. Fotgrl’a de un puto de conteo en el Parque Nacional Islas de Santa Fe tomada durante la primavera de
2014, donde se observa un bosque mixto abierto, con una alta cobertura de enredaderas y gran desarrollo del estrato
herbéceo.
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FIGURA 4. Fotograffa de un punto de conteo en Islas con Ganaderia tomada durante el invierno de 2014, donde se observa
un bosque mixto cerrado, con un estrato arbustivo dominado por Cola de zorro (Cortaderia selloana) y un estrato herbiceo

con muy baja altura.

Islas con Ganaderia (IG)

Las islas de la regién tienen por lo general una alta carga de ganado vacuno, debido fundamentalmente
a la alta productividad primaria que caracteriza a toda la zona. Estos bosques se caracterizaron por presentar
menor altura en el estrato herbaceo, cercana a los 35 cm durante las estaciones de primavera-verano, y a los 5—
10 cm durante otono-invierno (Fig. 4), dominado por especies de gramineas, con escasa presencia de U.
aurantiaca y enredaderas. A diferencia de los bosques de las areas protegidas, el estrato arbustivo es casi
inexistente, siendo Cortaderia selloana la especie de mayor porte y cobertura que sobresale del estrato herbéceo,
y que fue considerada como arbustiva en los relevamientos de vegetacién, debido a que era utilizada por especies
de aves comunes del estrato arbustivo (ej., Phacellodomus ruber, Synallaxis frontalis, Taraba major). Durante
los pulsos de creciente con inundacion, el nivel hidrométrico compromete la disponibilidad de suelo y de
pasturas, por lo que el ganado es retirado de las islas, y vuelto a reintroducir cuando el suelo recupera cobertura

herbacea, por lo que no se produce un efecto muy marcado de sobrepastoreo y pisoteo.
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FIGURA 5. Fotografia de un punto de conteo en el Parque Nacional Pre-Delta tomada durante la primavera de 2014,
donde se observa un bosques monoespecificos de Laurel de rio (Nectandra falcifolia), con un estrato arbustivo casi nulo,
un estrato herbaceo compuesto principalmente por Ortiga (Urera aurantiaca) y gran porcentaje de suelo desnudo.

2.3 Dinamica hidrolégica durante el periodo de estudio

Durante el periodo de estudio (afios 2014-2016) ocurrieron dos picos de creciente que superaron la
altura de la mayoria de los albardones donde se realizaron los muestreos (Fig. 6). En primer lugar, durante los
meses de julio y agosto del afio 2014 hubo una breve inundacién que supero la altura de los albardones de IG y
del PNISF, los cuales estuvieron parcialmente anegados durante 30 dias aproximadamente, mientras que la
mayor parte de los puntos del PNPD no estuvieron anegados. En este proceso de inundacién no se observaron
marcados cambios en la estructura de la vegetacion. En segundo lugar, desde mediados de diciembre de 2015
hasta mediados de junio de 2016 ocurrié una inundacién extraordinaria que alcanz6 a superar el nivel de todos
los albardones donde se realizaron los muestreos, los que permanecieron anegados desde mediados de diciembre
de 2015 hasta mayo de 2016, a excepcidn de algunos puntos del PNPD, los cuales estuvieron anegados durante
periodos mds cortos (6075 dias). Estos procesos de inundacién influyeron de forma estacionalsobre la

estructura de la vegetacion, con efectos diferentes en cada fase del proceso. Durante los meses en que la altura
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del rio sobrepasaba las islas, se produjo estrés sobre la vegetacién, con pérdida de cobertura herbicea y
arbustiva. En los meses pos-inundacidn, la gran cantidad de nutrientes depositados en el suelo generé un gran
crecimiento de la vegetacion en estos estratos. Por este motivo, el efecto de la inundacién fue considerado de
forma estacional, de forma que durante el verano y el otofio de 2016 hubo un periodo con las islas cubiertas por

el agua, y en la estaciones de invierno y primavera de 2016 ocurri6 el proceso pos-inundacion.

Nivel hidrométrico Puerto Diamante
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FIGURA 6. Valores promediados mensualmente de la altura del rio Parand a la altura del puerto Diamante. La linea
punteada indica el nivel en el cual se encuentran inundados la mayoria de los albardones de los sitios de estudio (Datos
obtenidos de la pagina Web de la Prefectura Naval Argentina http://www.prefecturanaval.gov.ar/alturas/index.php -
05/01/2017).

2.4 Muestreo de los ensambles de aves

Los muestreos de aves fueron realizados mediante la técnica de puntos de conteo (Ralph y col., 1996;
Huff y col., 2000, Sutherland y col., 2004). En cada conteo se registraron durante 10 minutos todas las aves
oidas y vistas, que realizaron algtn tipo de uso de hdbitat dentro de un radio de 75 metros (Hamel y col., 1996;
Ralphy col., 1996; Dettmers y col., 1999; Drapeau y col., 1999; Ordano, 1999). Todas las aves que abandonaron
el area dentro del radio de conteo durante el traslado del observador al centro del punto fueron incluidas en los
registros (Sutherland y col., 2004). Adicionalmente en cada punto de conteo se registr6 la hora de llegada, la
intensidad del viento y el porcentaje de cobertura nubosa.

Las probabilidades de detectar las especies mediante el tipo de muestreo utilizado pueden variar en
funcién del momento del dia, el observador y/o el habitat. En todos los casos, los conteos empezaron al amanecer
y continuaron hasta cuatro horas después, pues se considera el periodo de mayor actividad y estabilidad en
términos de deteccion de aves (Robbins, 1981; Ralph y col., 1996; Ordano, 1999; Huff y col., 2000). EI orden
de recorrida de los puntos dentro de cada sitio se alterné entre los dos muestreos de cada estacion, para reducir

el sesgo proporcionado por la actividad de las aves y hora del dia (Verner y Milne, 1989). Los muestreos fueron
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realizados siempre por el mismo observador bajo condiciones climdticas favorables para la observacién de este
grupo, excluyendo dias de lluvia y/o viento superior a 15 km/h. Durante los periodos de inundacién, durante los
cuales no fue posible llegar caminando hasta los puntos de conteo, se realizé una aproximacion al punto desde
la lancha, con el motor apagado, y los datos se tomaron desde la lancha.

Para la sistemdtica de las especies se siguid la clasificacién adoptada por la Unidn de Ornitélogos
Americanos (Remsen y col., 2017). Para la determinacién del estatus de residencia de las especies se siguid a
Fandifio y Giraudo (2010), utilizando las siguientes categorias: 1) residentes (R): especies que permanecen en
el area todo el afio; 2) migrantes australes del norte (MAN): especies que nidifican en Argentina en primavera
y verano y luego migran hacia el norte pasando el periodo otofio-invernal fuera del pais; 3) migrantes australes
del sur (MAS): especies que en Argentina nidifican en el sur en primavera y verano y se dispersan en otofio e
invierno hacia el norte y este, invernando mayormente en el pafs; migrantes longitudinales del oeste (MLO):
especies que se reproducen en el oeste de Argentina, principalmente en sistemas de sierras pampeanas,

precordillera y cordillera andina, y migran hacia el este durante otofio-invierno.

2.5 Analisis estadisticos

2.5.1 Andlisis de la estructura de la vegetacion

Se compararon cada una de las variables de vegetacién (cobertura del dosel, cobertura del estrato
arbustivo, cobertura del estrato herbaceo y altura del estrato herbaceo) utilizando GLMMs, considerando como
variables de efecto fijo al sitio, la estacidn, el afio y todas las interacciones de primer orden (Sitio x Afio; Sitio
x Estacién; Afio x Estacion), y como variables de efecto aleatorio al punto de muestreo (niveles = 36) anidado
en las transectas (9= niveles), permitiendo la variacién de la intercepta en funcién de estas variables para estimar
la interdependencia de las muestras en funcién de los puntos de conteo (i.e., muestreos repetidos temporalmente
en un mismo punto de conteo ) y de su cercania en el espacio (los puntos dentro de una misma transecta se
encontraron relativamente mds cercanos entre si). Estas variables de efecto aleatorio no fueron evaluadas para
su posible eliminacién en el modelo (por falta de varianza asociada), si no que siempre formaron parte de los
modelos con el fin de modelar correctamente el disefio de muestreo. Para evaluar la significancia estadistica de
los efectos fijos se partié de un modelo general con todas las variables mencionadas y se realizé un proceso de
seleccion de variables paso a paso y hacia atrds, mediante la comparacién de modelos anidados, calculando la
significancia a través de la prueba de razén de verosimilitudes (LRT: likelihood ratio test) y eliminando primero
las interacciones que no resultaron estadisticamente significativas, hasta llegar a un modelo que incluy6 a todas
las variables de efecto fijo junto con las variables aleatorias asociadas al disefio de muestreo. Las variables
fueron eliminadas considerando un nivel de significancia de a = 0,05. Cuando las interacciones “Afio:Sitio” y/o
“Afio:Estacion” fueron significativas, se generaron tres nuevos modelos (uno para cada afio de estudio). Cuando
la interaccion “Sitio:Estacion” fue significativa, estas dos variables fueron reemplazadas por una variable de 12

niveles “Sit*Est” con todas las combinaciones posibles (3 sitios x 4 estaciones).
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Todos los modelos fueron ajustados de acuerdo al tipo de distribucién de errores asumidos segtn la
naturaleza de los datos, utilizando distribuciéon normal (variables cuantitativas continuas), distribucion de
Poisson o Binomial Negativa (variables cuantitativas discretas). El supuesto de homogeneidad de varianzas fue
evaluado visualmente mediante graficos de los residuos en funcién de los valores predichos, mientras que el
supuesto de normalidad se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk. En los modelos ajustados con
distribucién de Poisson se probo el supuesto de igualdad entre la varianza de los residuos y la media, y en los
casos que hubo sobredispersion (valor de dispersion > 1,2) se model6 bajo distribucién Binomial Negativa. En
modelos en los que se detectd sub-dispersion (< 0,7) se modelé bajo distribucién normal, mas alld de la
naturaleza de los datos (continuos o discretos), evaluando la dispersion de los errores del modelo final en todos
los casos. La prueba de Tukey (HSD) fue utilizada para realizar comparaciones entre pares de niveles de factores
en los casos en que las variables de efecto fijo presentaron diferencias significativas. Esta prueba compara todos
los pares de medias por grupo de manera pareada controlando la tasa de error de tipo I (Quinn y Keough, 2002).
Estos andlisis fueron implementados en el programa R (R core team, 2017) utilizando el paquete Ime4 (Bates y
col., 2014) para LM, LMM, GLM y GLMM, y el paquete multicomp (Hothorn y col., 2008) para aplicar la
prueba de Tukey. En todos los casos se reportaron los valores medios + Error Estandar estimados por los
modelos lineales. De igual forma, las diferencias entre niveles de factores fueron expresadas en porcentaje, de

acuerdo a los valores estimados por los modelos.

2.5.2 Andlisis de la estructura y composicion del ensamble de aves

Para estimar la riqueza (una variable acumulativa) en toda el area de estudio y en cada sitio, teniendo
en cuenta que esta asociada al esfuerzo de muestreo y a la abundancia y equitatividad de la comunidad de aves
en cada sitio, se utilizaron curvas de rarefaccion basada en muestras (Gotelli y Colwell, 2001), utilizando 100
repeticiones para el reordenamiento aleatorio de las muestras. Adicionalmente, se calcularon estimadores no-
paramétricos de la riqueza de especies para evaluar la completitud del relevamiento en cada condicidn/sitio
(Magurran, 2004; Colwell, 2006). Los estimadores calculados fueron: 1) estimador de cobertura basado en
abundancias (ACE), el cual se basa en las abundancias de las especies que presentan entre 1 y 10 individuos
registrados; 2) estimador de cobertura basado en incidencias (ICE), el cual focaliza sobre las especies que estan
presentes en menos de 10 muestras. El calculo de las curvas de rarefaccion y de los estimadores no-paramétricos
de la riqueza de especies fueron realizados mediante el programa estadistico EstimateS (Colwell, 2006).

La comparacion de la estructura y composicion de los ensambles de aves entre muestras y sitios fue
realizada utilizando diferentes técnicas de analisis. En principio, las comparaciones fueron realizadas en tres
niveles de resolucion diferentes para lograr explicaciones mas completas sobre las posibles diferencias entre los
factores explicativos: 1) Descripcion a escala de sitio, combinando los datos de todos los puntos y sus
repeticiones temporales dentro de cada sitio (Ej.: numero total de especies registradas por sitio); 2) Analisis a

escala de puntos de conteo, combinando las 24 repeticiones temporales por punto y comparando estos valores

32



entre los sitios (Ej.: nimero medio de especies por punto); 3) analisis a escala de muestras, comparando los
valores entre sitios (Ej.: nimero medio de especies por muestra).

La estructura de los ensambles fue descripta mediante los siguientes indices: (1) Riqueza de especies,
correspondiente al nimero de especies registradas (total observado y estimado por rarefaccion); (2) Abundancia,
correspondiente al nimero de individuos registrados ; (3) Diversidad especifica, cuantificada mediante el indice
de diversidad de Shannon y Weaver (H"), informacion complementaria a la de riqueza debido a su ponderacion
de las abundancias relativas de las especies del ensamble (Téthmérész, 1995; Jost, 2006; Maurer y McGill,
2011). El indice de diversidad de Shannon y Weaver (H") fue expresado en términos de diversidad verdadera
(i.e., numero de especies que presentaria un sitio si todas estas tuvieran la misma abundancia), mediante la
formula: D =exp (H") (Jost, 2006), debido a que estos valores permiten una interpretacion mas directa al realizar
comparaciones, permitiendo cuantificar las diferencias en términos de namero de especies (Jost, 2006, Moreno
y col., 2011).

Para las comparaciones de la riqueza total entre sitios se utilizo la técnica de rarefaccion, para controlar
por diferencias en el nimero de individuos detectados en cada sitio. Esta técnica fue utilizada puesto que la
hipotesis de muestreo aleatorio predice que mientras mas individuos sean detectados, mayor es la probabilidad
de registrar nuevas especies (raras) (Evans y col., 2005). Por lo tanto, aun cuando la superficie y tiempo de
conteos fueron estandarizados a lo largo de todo el estudio, las diferencias en la riqueza registrada pueden estar
relacionadas con cambios en la abundancia mas que en cambios propios de este parametro (Gotelli y Colwell,
2001, 2011). De acuerdo con esto, se informaron adicionalmente las comparaciones de riqueza controladas para
las diferencias en la abundancia mediante rarefaccion. La rarefaccion calcula mediante repeticiones aleatorias
(1000 en este estudio) el numero estimado de especies para una cierta cantidad de individuos. De este modo, se
estim¢ para cada sitio el numero de especies correspondientes al nimero de individuos que presento el sitio con
menor abundancia. El andlisis de rarefaccion se basé en el procedimiento de simulacién de Monte Carlo (con
1000 simulaciones) implementado mediante el programa informatico ECOSIM Version 7 (Gotelli y Entsminger,
2006).

En todos los analisis univariados (LMM y GLMM) y en los andlisis multivariados (NMDS,
PERMANOVA ¢ ISA) se eliminaron de la matriz de datos un total de 36 especies que ocurrieron en menos de
6 de las 864 muestras (<0,7% de presencia).

Para comparar los distintos parametros de la estructura de los ensambles a escala de punto (i.e.,
combinacion de las 24 repeticiones temporales para cada punto de conteo) se utilizaron distintos modelos
lineales mixtos. Los indices de diversidad fueron analizados con modelos lineales generales mixtos asumiendo
distribucidon normal del error (LMM), mientras que las variables de conteo (riqueza de especies y abundancia)
fueron analizadas con modelos lineales generalizados mixtos (GLMM) con distribucion de Poisson o Binomial
Negativa. En todos estos modelos, el sitio fue incluido como factor de efecto fijo, y las transectas como variable
de efecto aleatorio, permitiendo la variacion de la intercepta en funciéon de esta variable para estimar la
interdependencia de los puntos en funcion de la cercania en el espacio (los puntos dentro de una misma transecta

se encontraron relativamente mas cercanos entre si). Para comparar los distintos parametros de la estructura de
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los ensambles a escala de muestra, fueron utilizados LMM (diversidad) y GLMM (riqueza y abundancia). En
estos modelos se consideraron como variables de efecto fijo al sitio, la estacion, el afio y todas las interacciones
de primer orden (Sitio:Afio; Sitio:Estacion; Afio:Estacion), y como variables de efecto aleatorio al “punto de
muestreo” (niveles = 36) anidado en las “transectas” (niveles = 9), permitiendo la variacion de la intercepta en
funcioén de estas variables para estimar la interdependencia de las muestras en funcion de los puntos de conteo
(i.e., muestreos repetidos temporalmente en un mismo punto de conteo) y de su cercania en el espacio (los
puntos dentro de una misma transecta se encontraron relativamente mas cercanos entre si). Se incorpor6 la
variable aleatoria “orden de muestreo” (con el fin de modelar la variacion asociada al momento de la mafiana).
La variable “Orden de muestreo” tuvo 12 niveles, que es el nimero de muestras que se tomaron en una misma
maflana (3 transectas de 4 puntos en un sitio). Estos niveles se relacionan con el horario de muestreo, donde el
primer nivel corresponde al amanecer, y el tltimo nivel al momento en que se tom¢ la Gltima muestra de la
mafiana. Las variables de efecto aleatorio “puntos de muestreo” anidados en “transectas” no fueron evaluadas
para su posible eliminacidn en el modelo (por baja varianza asociada), si no que siempre formaron parte de los
modelos con el fin de modelar correctamente el disefio de muestreo. Para evaluar la significancia estadistica de
los efectos fijos y el aletorio “orden de muestreo” se partid6 de un modelo general con todas las variables
mencionadas y se realizO un proceso de seleccion de variables paso a paso y hacia atras, mediante la
comparacion de modelos anidados, calculando la significancia a través de la prueba de razon de verosimilitudes
(LRT) y eliminando primero el “orden de muestreo” (cuando no fue importante) y luego las interacciones que
no resultaron estadisticamente significativas, hasta llegar a un modelo que incluy6 a todas las variables de efecto
fijo junto con las variables aleatorias asociadas al disefio de muestreo. Las variables eliminaron considerando
un nivel de significancia de a= 0,05. Cuando las interacciones “Afio:Sitio” y/o “Afio:Estacion” fueron
significativas, se generaron tres nuevos modelos (uno para cada afio de estudio). Cuando la interaccion
“Sitio:Estacion™ fue significativa, estas dos variables fueron reemplazadas por una variable de 12 niveles
“Sit*Est ” con todas las combinaciones posibles (3 sitios x 4 estaciones).

Todos los modelos fueron ajustados de acuerdo al tipo de distribucion de errores asumidos segtin la
naturaleza de los datos, utilizando distribucién normal (variables cuantitativas continuas), distribucién de
Poisson o Binomial Negativa (variables cuantitativas discretas). El supuesto de homogeneidad de varianzas fue
evaluado visualmente mediante graficos de los residuos en funcidn de los valores predichos, mientras que el
supuesto de normalidad se evalué mediante el test de Shapiro—Wilk. En los modelos ajustados con distribucion
de Poisson se probd el supuesto de igualdad media —varianza: en los casos en que hubo sobredispersion (valor
de dispersion > 1,2) se model6 bajo distribucion Binomial Negativa, y en modelos en los que hubo sub-
dispersion (< 0,7) se model6 bajo distribucion normal, mas alla de la naturaleza de los datos (continuos o
discretos), evaluando la dispersion de los errores del modelo final en todos los casos. La prueba de Tukey (HSD)
fue utilizada para realizar comparaciones entre pares de niveles de factores en los casos en que las variables de
efecto fijo presentaron diferencias significativas. Cuando no se aclara lo contrario, se reportaron los valores
medios + Error Estandar estimados por los modelos lineales. De igual forma, las diferencias entre niveles de

factores fueron expresadas en porcentaje, de acuerdo a los valores estimados por los modelos.
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Para representar graficamente las similitudes y diferencias en la composicion de especies a escala de
puntos de conteo se utilizo un escalamiento multidimensional no-métrico (NMS). Para realizar este analisis se
utilizaron iteraciones con arranques aleatorios hasta que la mejor solucion para el ordenamiento (i.e., el menor
estrés) se repitio en dos corridas. Ademas, se utilizaron modelos de analisis multivariado de la varianza basados
en permutaciones (PERMANOVA) para analizar las diferencias de la composicion de especies por punto entre
sitios. PERMANOVA es utilizado para realizar una particion de las matrices de distancia (i.e., indices de
disimilitud entre todos los pares de puntos de conteo) entre fuentes de variacion y ajustar modelos lineales cuya
significancia estadistica es evaluada mediante permutaciones (999 en este estudio, Oksanen, 2011). Ambos
analisis (NMS y PERMANOVA) fueron implementados en el programa R (R core team, 2017) mediante el
paquete vegan (Oksanen, 2011), utilizando el indice de disimilitud de Bray Curtis sobre una matriz de
abundancias relativas.

Adicionalmente, se utilizo el Andlisis de Especies Indicadoras (ISA; Dufréne y Legendre, 1997),
implementado mediante el paquete indicspecies (De Caceres y Legendre, 2009) en el programa estadistico R
(R core team, 2017), para determinar cuales especies estuvieron mejor representadas en cada uno de los sitios.
Este analisis se basa en el grado de asociacion que presenta cada especie respecto a los diferentes sitios de
estudio. Este grado de asociacion es estimado mediante el cdlculo de un parametro que combina las abundancias
relativas y las frecuencias de las especies en cada grupo de sitios. La significancia estadistica de este parametro
es evaluada mediante un test de permutaciones (999 en este estudio) que determina si éste es mayor de lo que
podria esperarse segin un modelo nulo de remuestreo aleatorio (De Caceres y Legendre, 2009). A través de este
analisis podemos inferir qué especies (en conjunto con las especies exclusivas de cada sitio) son las que explican
principalmente las diferencias de composicion y abundancias relativas de la comunidad entre grupos de puntos

representadas en los graficos de los NMS y en los analisis PERMANOVA.

2.5.3 Andlisis por gremios funcionales

Las especies fueron agrupadas en 7 gremios funcionales, a excepcién de las 3 especies del orden
Apodiformes, que no fueron incluidas en los andlisis gremiales, ya que una de ellas solo ocurrié en una muestra
y las otras dos presentaron abundancias muy bajas. Los gremios fueron definidos en base a los estratos de la
vegetacion y los recursos alimenticios asociados a estos que son aprovechados por las aves, y la forma de
obtencion de su alimento, utilizando la informacién de “Habitat” y “Food and Feeding” de los tomos del
Handbooks of the birds of the World (del Hoyo y col., 1992, 1994, 1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2003, 2004,
2005, 2006, 2009, 2010, 2011) y observaciones personales (Anexo 1). Los gremios definidos fueron:

- Gremio del estrato Arbustivo: especies que obtienen su alimento principalmente en el estrato

arbustivo o sobre el estrato herbaceo alto. Ej.: Choror6 (Taraba major; Fig. 7).
- Gremio del Dosel bajo: especies que obtienen su alimento principalmente en la parte baja del dosel o

sobre la parte alta del estrato arbustivo. Ej.: Cortarramas (Phytotoma rutila; Fig. 7).
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- Gremio del Dosel alto: especies que obtienen su alimento principalmente en la parte alta del dosel o
sobre la copa de arboles y/o arbustos altos. Ej.: Anambé comin (Pachyramphus polychopterus; Fig.
7).

- Gremio del Suelo: especies que obtienen su alimento principalmente en el suelo, posdndose sobre el
mismo. Ej.: Hornero (Furnarius rufus; Fig. 7).

- Gremio de Cazadores aéreos: especies que obtienen su alimento principalmente cazando en vuelo, ya
sea por maniobras cortas desde una percha o por vuelos constantes. Ej.: Tijerilla (Xenopsaris
albinucha; Fig. 7).

- Gremio de Troncos: especies que obtienen su alimento principalmente trepando sobre los trocos de
los arboles. Ej.: Carpintero del cardén (Melanerpes cactorum; Fig. 7).

- Gremio de los Baifiados: especies que habitan principalmente lagunas, bordes de lagunas, bordes de
arroyos, pajonales y que no suelen utilizar los bosques como sitios de alimentacién, nidificacién o

refugio. Ej.: Martin pescador chico (Chloroceryle americana; Fig. 7).

Para comparar los pardmetros de la estructura de los distintos gremios (riqueza total por punto, riqueza
por muestra, abundancia acumulada por punto y abundancia por muestra) fueron realizados GLMM utilizando
las mismas variables y procedimientos descriptos en “Analisis de la estructura y composicion del ensamble de
aves”. En todos los casos se reportaron los valores medios + Error Estandar estimados por los modelos lineales.
De igual forma, las diferencias entre niveles de factores fueron expresadas en porcentaje, de acuerdo a los

valores estimados por los modelos.

36



Chororé (Taraba major) Cortarramas (Phytotoma Anambé comun
Gremio del estrato rutila) (Pachyramphus

Arbustivo Gremio del Dosel bajo polychopterus)
Gremio del Dosel alto

£

Hornero (Furnarius rufus) Tijerilla (Xenopsaris
Gremio del Suelo albinucha)
Gremio de Cazadores
aéreos

Carpintero del cardén Martin pescador chico
(Melanerpes cactorum) (Chloroceryle americana)
Gremio de Troncos Gremio de los Bafiados

FIGURA 7. Fotografias de distintas especies registradas en el drea de estudio, representantes de los distintos gremios
funcionales establecidos.
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3. RESULTADOS

3.1 Analisis de la estructura de la vegetacién

3.1.1 Cobertura del dosel

La magnitud de las diferencias promedio de cobertura de dosel entre sitios variaron entre los afios de
muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 32,6; p <0,001). Al estudiar cada afio por separado (N = 288) no se detectaron
interacciones significativas entre los sitios y estaciones (Ao 2014: LRTest:sitios = 3,4; p = 0,760 | Afio 2015:
LRTest:sitios = 5,6; p = 0,468 | Afio 2016: LRTest:sitios = 2,9; p = 0,816). En ninguno de los tres afios hubo
diferencias importantes de la cobertura del dosel entre los sitios (Fig. 8, Tabla 1). En primavera del afio 2014
hubo mayor cobertura que en invierno y verano (8% promedio), y en verano de 2015 hubo, en promedio, 6%
mas de cobertura que en otofio, invierno y primavera. No hubo diferencias entre estaciones en el afio 2016 (Fig.

8, Tabla 1).

3.1.2 Cobertura del estrato arbustivo

La magnitud de las diferencias promedio de cobertura de estrato arbustivo variaron entre los sitios y
afios de muestreo (N = 864; LRTsit:aflos = 16,2; p = 0,003). Al estudiar cada afio por separado (N = 288) La
magnitud de las diferencias promedio de cobertura de estrato arbustivo variaron entre los sitios y estaciones en
todos los afios (Afio 2014: LRTest:sitios = 35; p < 0,001 | Afio 2015: LRTest:sitios = 19,6; p=0,003 | Afio 2016:
LRTest:sitios = 20,2; p = 0,003). Solo en invierno del afo 2014 hubo diferencias de cobertura del estrato
arbustivo entre sitios, donde PNISF tuvo 118% mds de cobertura que IG (Fig. 9, Tabla 1). En general, los valores
de cobertura fueron 50% mas altos en PNISF respecto a IG, pero estas diferencias no fueron significativas en
los andlisis. Hubo diferencias entre estaciones en IG en todos los afios, las cuales no presentaron un patrén claro

y fueron de poca magnitud (Fig. 9, Tabla 1).

3.1.3 Cobertura del estrato herbdceo

La magnitud de las diferencias promedio de cobertura del estrato herbaceo variaron entre los sitios y
afios de muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 34,1; p <0,001). Durante el afio 2014 y el afio 2015 (N = 288) no se
detectaron interacciones significativas entre los sitios y estaciones (Afio 2014: LRTest:sitios = 8,8; p = 0,185 |
Ao 2015: LRTest:sitios = 4,1; p = 0,66), y no hubo diferencias importantes de la cobertura el estrato herbaceo
entre los sitios. En 2014 y 2015 la cobertura de estrato herbaceo en invierno fue, en promedio, 14% menor que
en el resto de las estaciones (Fig. 10, Tabla 1). No pudo ajustarse un modelo para el afio 2016 (ocurrencia de

una inundacién extraordinaria), por lo que se analizaron diferencias entre sitios en dos modelos por separado,
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uno en las estaciones de verano y otoflo (periodo inundado) y otro en las estaciones de invierno y primavera
(periodo post inundacién). Durante las estaciones de verano y otoflo de 2016 se detectaron interacciones
significativas interacciones entre sitios y estaciones (LRTest:sitios = 19,2; p < 0,001), pero no hubo diferencias
importantes de cobertura del estrato herbaceo entre los sitios ni entre las estaciones. Durante las estaciones de
invierno y primavera de 2016 se detectaron interacciones significativas entre sitios y estaciones (LRTest:sitios
=102,2; p < 0,001). En IG en invierno hubo, en promedio, 76% mads de cobertura que en PNISF y PNPD. En

todos los sitios en primavera la cobertura fue, en promedio, 100% mayor que en invierno (Fig. 10, Tabla 1).

3.1.4 Altura del estrato herbdceo

Se detectaron interacciones significativas entre los sitios y anos de muestreo (N = 864; LRTsit:afios =
68.8; p <0,001). Al estudiar cada afio por separado (N = 288) hubo interacciones entre los sitios y las estaciones
(Ao 2014: LRTest:sitios = 79; p <0,001 | Ano 2015: LRTest:sitios = 175; p <0,001 | Afio 2016: LRTest:sitios
= 20; p = 0,003). En todos los afios y estaciones la altura del estrato herbaceo en IG fue, en promedio, 70%
menor que en los Parques Nacionales, pero solo en otofio e invierno de los afios 2014 y 2015 las diferencias
fueron importantes. En los afios 2014 y 2015 en IG en verano hubo mayor altura del estrato herbiceo que en las
demas estaciones, siendo el invierno la estaciéon con menor altura. En el afio 2016 no hubo diferencias de altura
del estrato herbaceo entre los distintos sitios, mientras que en IG y el PNISF en primavera hubo mayor altura

que en las demds estaciones (Fig. 11, Tabla 1).
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FIGURA 9. Resumen de los datos de cobertura del estrato arbustivo para cada sitio en las distintas estaciones de los afios
2014, 2015 y 2016. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico indican
similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori por el
test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde inferior y
superior de la caja, rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada gréfico; los puntos por
encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderfa; PNISF: Parque Nacional Islas de
Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 10. Resumen de los datos de cobertura del estrato herbdceo para cada sitio en las distintas estaciones de los
afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico
indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori
por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde
inferior y superior de la caja, rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos en cada grafico; los
puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos; los puntos por encima o debajo de los bigotes
representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional
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FIGURA 11. Resumen de los datos de altura del estrato herbaceo para cada sitio en las distintas estaciones de los afios
2014, 2015 y 2016. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico indican
similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori por el
test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde inferior y
superior de la caja, rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada gréfico; los puntos por
encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de
Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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TABLA 1. Modelos Lineales Generalizados Mixtos de todas las variables de vegetacion analizadas. En los casos en los que previamente se encontraron interacciones entre las variables

Sitio y Estacién, los modelos fueron realizados con una nueva variable de 12 niveles (Sit*Est) que incluyé todas las combinaciones entre sitios y estaciones (3 sitios por 4 estaciones).
Var = Varianza.

Niimero de Sitio Estacion Estimaciones de los efectos aleatorios
Modelo final GL ILRT P (GL LRT P Transecta Punto
muestras . .

Varianza DE |Varianza DE
Cobertura del Cob.Dos.~Sit.+Est.+(1[Trans./Punto),family=poisson,data=Tabla.2014 288 2 0 09873 245 <0,001f 0,01 0,11 0,02 0,15
Dosel Cob.Dos.~Sit.+Est.+(1[Trans./Punto),family=poisson,data=Tabla.2015 288 2 05 07913 159 0,001 0,3 0,16 0,3 0,17
Cob.Dos.~Sit.+Est.+(1[Trans./Punto),family=poisson,data=Tabla.2016 288 2 05 07713 43 0,227 0,3 0,17 0,3 0,19
Cobertura del |Cob..arbu.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family = "nbinom",data=Tabla.2014 288 11 51,6 <0,001 Sit*Est 0,02 0,14 0,01 0,33
estrato Cob..arbu.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family = "nbinom" ,data=Tabla.2015 288 11 69,1 <0,001 Sit*Est 0,05 0,22 0,13 0,35
arbustivo |Cob..arbu.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family = "nbinom",data=Tabla.2016 288 11 42,8 <0,001 Sit*Est 0,04 0,2 0,14 0,38
Cobertura del Cob.herb.~Sit.+Est.+(1{Trans./Punto),family="nbinom" data=Tabla.2014 288 2 06 07561 3 9 0,029 | <0,01 0,09 <0,01 0,08
estrato Cob.herb.~Sit.+Est.+(1|Trans./Punto),family="nbinom" ,data=Tabla.2015 288 2 12 055413 25 <0001 <0,01 0,05 0,02 0,13
herbdceo Cob. .herb.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family="nbinom" ,data=Tabla.ver-oto.2016 144 5 19,5 0,001 Sit*Est 1,51 1,22 <0,01 <0,01
Cob. .herb.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family="nbinom" ,data= abla.inv-pri.2016 144 5 102 <0,001 Sit*Est <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Altura del |Alt.herb.~SitxEst+(1{Trans./Punto),family = "nbinom",data=Tabla.2014 288 11 202 <0,001 Sit*Est 0,12 0,35 0,03 0,17
estrato Alt.herb.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family = "nbinom",data=Tabla.2015 288 11 299 <0,001 Sit*Est 0,14 0,37 0,04 0,21
herbaceo |Alt.herb.~SitxEst+(1|[Trans./Punto),family = "nbinom",data=Tabla.2016 288 11 114 <0,001 Sit*Est 0,3 0,55 <0,01 <0,01
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3.2 Analisis de la estructura y composicion del ensamble de aves

3.2.1 Resultados Generales

Durante todo el perfodo de muestreo se registraron en el drea de estudio 20.605 individuos
pertenecientes a 130 especies, 33 familias y 16 6rdenes de aves (Anexo 1). El niimero de especies total
observado no vari6 notoriamente entre afios, durante el aflo 2014 se registraron 6.588 individuos pertenecientes
a 103 especies, 30 familias y 14 6rdenes; en el afio 2015 se registraron 6.994 individuos pertenecientes a 104
especies, 31 familias y 15 6rdenes; durante el afio 2016 se registraron 7.023 individuos pertenecientes a 111
especies, 31 familias y 15 6rdenes.

Respecto a los patrones de residencia, 104 de las especies registradas (80%) residen todo el afio en el
drea de estudio, mientras que las 26 especies restantes (20%) tienen comportamientos migratorios y estidn
presentes sélo durante algunos meses del afio. De estas 26 especies migrantes, 23 (88,5%) son MAN, 2 (7,7%)
son MAS y 1 (3,8%) es MLO (Anexo 1). Hubo 27 especies que fueron consideradas como ocasionales por ser
registradas solo en 1 (18 especies) o 2 (9 especies) oportunidades. Catorce de las 27 especies ocasionales
ocurrieron en IG, 2 en el PNISF y 8 en el PNPD, mientras que 2 especies fueron detectadas en IG y en el PNISF,
y una especie en ambos Parques Nacionales.

La curva de acumulacion de especies para toda el 4drea de estudio se aproximo a una asintota (Fig. 12A).
El estimador de riqueza basado en incidencia de las especies (ICE) estimé un total de 146 especies (16 especies
mas que las observadas), y el estimador de riqueza basado en abundancia de las especies estim6 una riqueza
total de 141 especies (11 especies mas que las observadas). Hubo 14 especies que presentaron solo 1 individuo
y 9 especies presentaron solo 2 individuos, de las cuales 4 ocurrieron en una sola muestra. Las 10 especies mds
abundantes fueron Phacellodomus ruber con 1509 individuos (7,3%), Saltator coerulescens con 1318
individuos (6,4%), Furnarius rufus con 1094 individuos (5,3%), Leptotila verreauxi con 1022 individuos (5%),
Turdus rufiventris con 853 individuos (4,1%), Polioptila dumicola con 787 individuos (3,8%), Saltator
aurantiirostris con 716 individuos (3,5%), Pitangus sulphuratus con 714 individuos (3,5%), Lepidocolaptes
angustirostris con 711 individuos (3,4%) y Patagioenas picazuro con 676 individuos (3,3%), que en conjunto

representan el 45,6% del total de individuos registrados.

3.2.2 Descripcion de la estructura y composicion de la comunidad en los diferentes sitios

Islas con Ganaderia

Se encontraron 7423 individuos pertenecientes a 110 especies, 32 familias y 16 6rdenes. De las 110
especies registradas, 87 (79,1%), residen todo el afio en el drea de estudio, mientras que las 23 especies restantes
(20,9%) son migratorias (20 migrantes australes del norte, 2 migrante austral del sur y 1 migrante longitudinal

del oeste). Hubo 23 especies que fueron exclusivas de este sitio (Anexo 2), que en conjunto representaron el
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1,9% de la abundancia, de las cuales 9 especies fueron registradas en més de 2 oportunidades (Anas flavirostris,
Embernagra platensis, Fluvicola albiventer, Hymenops perspicillatus, Phytotoma rutila, Pipraeidea
bonariensis, Schoeniophylax phryganophilus, Sporophila caerulescens y Xenopsaris albinucha).

La curva de acumulacion de especies de las Islas con ganaderia estuvo proxima a alcanzar una asintota
(Fig. 12 B). El estimador de riqueza basado en incidencia de las especies (ICE) estimé un total de 122 especies
(11% mas que las observadas), y el estimador de riqueza basado en abundancia de las especies (ACE) estim6
una riqueza total de 120 especies (9% mas que las observadas). Hubo 13 especies que presentaron solo 1
individuo y 8 especies presentaron solo 2 individuos, de las cuales 3 ocurrieron en una sola muestra. Las 10
especies mds abundantes fueron F. rufus con 584 individuos (7,9%), P. ruber con 481 individuos (6,5%),
Myiopsitta monachus con 362 individuos (4,9%), P. sulphuratus con 326 individuos (4,4%), S. coerulescens
con 316 individuos (4,3%), Paroaria coronata con 298 individuos (4%), P. dumicola con 267 individuos
(3,6%), Troglodytes aedon con 259 individuos (3,5%), Tachycineta leucorrhoa con 257 individuos (3,5%) y T.

rufiventris con 242 individuos (3,3%), que en conjunto representan el 45,7% del total de individuos registrados.

Parque Nacional Islas de Santa Fe

Se encontraron 6928 individuos pertenecientes a 96 especies, 30 familias y 15 6rdenes. De las 96
especies registradas, 79 (82,3%) residen todo el afio en el drea de estudio, mientras que las 17 especies restantes
(17,7%) son migratorias (15 migrantes australes del norte, 1 migrante austral del sur y 1 migrante longitudinal
del oeste). Hubo 3 especies que fueron exclusivas de este sitio, que en conjunto representaron el 0,16% de la
abundancia, de las cuales solo el Sai comin (Conirostrum speciosum) fue registrada en mds de dos
oportunidades, mientras que el Alilicucu comin (Megascops choliva) se detecté en 2 oportunidades y el An6
chico (Crotophaga ani) solo fue detectado una vez.

La curva de acumulacién de especies del PNISF se aproximé a una asintota (Fig. 12 C). El estimador
de riqueza basado en incidencia de las especies (ICE) estim6 un total de 104 especies (8% mds que las
observadas), y el estimador de riqueza basado en abundancia de las especies (ACE) estim6 una riqueza total de
102 especies (6% mas que las observadas). Hubo 9 especies que presentaron solo 1 individuo y 10 especies
presentaron solo 2 individuos, de las cuales una ocurri6 en una sola muestra. Las 10 especies mas abundantes
fueron S. coerulescens con 531 individuos (7,7%), P. ruber con 508 individuos (7,3%), P. dumicola con 350
individuos (5,1%), T. rufiventris con 323 individuos (4,7%), L. verreauxi con 306 individuos (4,4%), S.
aurantiirostris con 282 individuos (4,1%), F. rufus con 260 individuos (3,8%), Taraba major con 259
individuos (3,8%), L. angustirostris con 247 individuos (3,6%) y P. sulphuratus con 236 individuos (3,4%),

que en conjunto representan el 47,7% del total de individuos registrados.

Parque Nacional Pre-Delta

En el PN PD se encontraron 6254 individuos pertenecientes a 95 especies, 28 familias y 14 6rdenes. De

las 95 especies registradas, 77 (81%), residen todo el afio en el 4rea de estudio, mientras que las 18 especies
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restantes (19%) son migratorias (17 migrantes australes del norte y 1 migrante longitudinal del oeste). Hubo 9
especies que fueron exclusivas de este sitio, que en conjunto representaron el 0,3% de la abundancia, de las
cuales solo Syrigma sibilatrix fue registrada en més de dos oportunidades.

La curva de acumulacion de especies del PNPD estuvo proxima a alcanzar una asintota (Fig. 12 D). El
estimador de riqueza basado en incidencia de las especies (ICE) estim6 un total de 117 especies (23% mads que
las observadas), y el estimador de riqueza basado en abundancia de las especies (ACE) estimé una riqueza total
de 111 especies (17% mas que las observadas). Hubo 16 especies que presentaron solo 1 individuo y 5 especies
presentaron solo 2 individuos, de las cuales 2 ocurrieron en una muestra. Las 10 especies mas abundantes fueron
L. verreauxi con 521 individuos (8,3%), P. ruber con 520 individuos (8,3%), S. coerulescens con 471 individuos
(7,5%), T. rufiventris con 288 individuos (4,6%), S. aurantiirostris con 281 individuos (4,5%), P. picazuro con
264 individuos (4,2%), T. major con 256 individuos (4,1%), F. rufus con 250 individuos (4%), L. angustirostris
con 248 individuos (4%) y P. dumicola con 170 individuos (2,7%), que en conjunto representan el 52,3% del

total de individuos registrados.
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FIGURA 12. Nimero observado y estimado de especies para: (A) toda el drea de estudio en funcién del nimero acumulado
de muestras (36 puntos de conteo) y sub-muestras (24 repeticiones temporales de los muestreos en cada punto); (B) Islas
con Ganaderia en funcién del nimero acumulado de muestras (12 puntos de conteo) y sub-muestras (24 repeticiones
temporales de los muestreos en cada punto); (C) Parque Nacional Islas de Santa Fe en funcién del nimero acumulado de
muestras (12 puntos de conteo) y sub-muestras (24 repeticiones temporales de los muestreos en cada punto); (D) Parque
Nacional Pre-Delta en funcién del nimero acumulado de muestras (12 puntos de conteo) y sub-muestras (24 repeticiones
temporales de los muestreos en cada punto). El nlimero de especies para cada nimero acumulado de muestras corresponde
al valor medio entre 100 corridas aleatorias.
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3.2.3 Descripcion de la estructura y composicion de la comunidad entre los distintos afios

Durante el afio 2016 se registré la mayor cantidad de especies y la mayor cantidad de individuos,
mientras que la menor cantidad de especies y menor nimero de individuos ocurrié en 2014. Hubo 7 especies
que solo se registraron en 2014, 5 especies que solo ocurrieron en 2015 y 11 especies que solo ocurrieron en
2016. Todas las especies exclusivas y las compartidas entre 2 afios se presentan en el Diagrama de Venn (Fig.
13). El andlisis de especies indicadoras arroj6 9 especies indicadoras para el afio 2016. No se detectaron especies
indicadoras para el afio 2015. Hubo 6 especies que fueron menos abundantes durante el aiio 2014 (indicadora

para los afios 2015 y 2016; Anexo 2).
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FIGURA 13. Diagrama de Venn entre los tres afios muestreados. Se indican las especies compartidas entre los tres afios,
entre dos afios y las especies exclusivas de cada uno, con el valor de abundancia total de cada especie.
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3.2.4 Descripcion de la estructura y composicion de la comunidad en las distintas estaciones

La estacién con mayor cantidad de especies observadas fue el verano, mientras que la menor cantidad
de especies se observd en otofio. El nimero total de individuos registrados fue mayor en primavera y menor en
otofio. Considerando solo las especies que fueron registradas en mds de 2 oportunidades durante todo el periodo
de estudio, hubo 1 especie (Sporophila caerulescens) que ocurrié solo durante la primavera. El Andlisis de
Especies Indicadoras arrojo 3 especies para verano; 3 especies para otofio-invierno, mas una de invierno, y 7
especies para primavera. Las especies exclusivas y las compartidas entre 2 estaciones se presentan en el

Diagrama de Venn (Fig. 14). Hubo otras 21 especies que fueron indicadoras de 2 o 3 estaciones (Anexo 2).

Verano

En toda el drea de estudio se registraron 5105 individuos pertenecientes a 101 especies, 31 familias y
16 6rdenes. Las 10 especies mas abundantes fueron S. coerulescens con 357 individuos (7%), P. ruber con 348
individuos (6,8%), L. verreauxi con 272 individuos (5,3%), F. rufus con 236 individuos (4,6%), S.
aurantiirostris con 208 individuos (4,1%), P. dumicola con 182 individuos (3,6%), T. major con 176 individuos
(3,4%), T. rufiventris con 176 individuos (3,4%), Pachyramphus polychopterus con 172 individuos (3,4%) y L.
angustirostris con 162 individuos (3,2%), que en conjunto representaron el 44,8% del total de individuos

registrados.

Otoiio

En toda el drea de estudio se registraron 4550 individuos pertenecientes a 90 especies, 31 familias y 14
ordenes. Las 10 especies mds abundantes fueron P. ruber con 389 individuos (8,6%), S. coerulescens con 285
individuos (6,3%), F. rufus con 272 individuos (6%), T. rufiventris con 239 individuos (5,3%), L. verreauxi con
238 individuos (5,2%), P. sulphuratus con 214 individuos (4,7%), L. angustirostris con 208 individuos (4,6%),
M. monachus con 192 individuos (4,2%), T. major con 177 individuos (3,9%) y P. dumicola con 170 individuos

(3,7%), que en conjunto representaron el 52,4% del total de individuos registrados.

Invierno

En toda el drea de estudio se registraron 4808 individuos pertenecientes a 93 especies, 31 familias y 15
ordenes. Las 10 especies mas abundantes fueron P. ruber con 404 individuos (8,4%), F. rufus con 339
individuos (7%), S. coerulescens con 277 individuos (5,8%), L. verreauxi con 276 individuos (5,8%), P.
dumicola con 244 individuos (5,1%), T. leucorrhoa con 208 individuos (4,3%), L. angustirostris con 179

individuos (3,7%), P. sulphuratus con 175 individuos (3,6%), P. picazuro con 175 individuos (3,6%), y T.
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rufiventris con 168 individuos (3,5%), que en conjunto representaron el 50,7% del total de individuos

registrados.

Primavera

En toda el drea de estudio se registraron 6142 individuos pertenecientes a 98 especies, 29 familias y 14

ordenes. Las 10 especies mds abundantes fueron S. coerulescens con 399 individuos (6,5%), P. ruber con 368

individuos (6%), T. rufiventris con 270 individuos (4,4%), F. rufus con 247 individuos (4%), L. verreauxi con

245 individuos (4%), S. aurantiirostris con 222 individuos (3,6%), Vireo olivaceus con 208 individuos (3,4%),

P. dumicola con 191 individuos (3,1%), P. picazuro con 179 individuos (2,9%), y A. badius con 178 individuos

(2,9%), que en conjunto representaron el 40,8% del total de individuos registrados.
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FIGURA 14. Diagrama de Venn entre las cuatro estaciones del afio. Se indican las especies compartidas entre las cuatro
estaciones, entre tres estaciones, entre dos estaciones y las especies exclusivas de cada una, con el valor de abundancia

total de cada espacie.
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3.2.5 Comparacion de la estructura y composicion de los ensambles entre los sitios, afios y estaciones

La riqueza total de especies observada por sitio fue mayor en IG (110 especies), y similar en ambos
Parques Nacionales (PNPD 95 especies, PNISF 96 especies). El resultado es similar al comparar la riqueza
estimada a través del método de rarefaccidén basado en individuos: sobre 6.254 individuos (abundancia minima
correspondiente al PNPD) la riqueza estimada es de 95 especies en cada uno de los Parques Nacionales y 108
especies en IG. El método de rarefaccion basado en muestras resulta en el mismo patrén (Fig. 15). La riqueza
total estimada por punto fue en promedio un 18% mayor en IG respecto al PNPD (Fig. 16, Tabla 2), mientras
que el PNISF no present$ diferencias con ambos sitios. La variacién de la riqueza por muestras presentd
interacciones entre los sitios y afios de muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 23; p <0,001). Al estudiar cada afio
por separado (N = 288) se detectaron interacciones significativas entre los sitios y estaciones (Afio 2014:
LRTest:sitiog = 16,9; p = 0,009 | Afio 2015: LRTest:sitios = 15,5; p=10,017 | Afio 2016: LRTest:sitios = 15,9; p
=0,014). En invierno y primavera de 2014 el PNISF y las IG presentaron valores mds altos de riqueza respecto
al el PNPD (43% y 34% superior en invierno; 30% y 31% superior en primavera, respectivamente), y en verano
de 2014 la riqueza fue un 41% ma4s alta en IG respecto al PNPD (Fig. 17, Tabla 2). Durante los afio 2015 y 2016
no hubo diferencias en los valores de riqueza entre los distintos sitios, y solo hubo diferencias en los valores de
riqueza entre las distintas estaciones. En todos los afos en los distintos sitios hubo una riqueza més alta (40%

promedio) en primavera respecto a otofio e invierno (Fig. 17, Tabla 2).

La abundancia total por sitio también fue mayor en IG (36%) y menor en el PNPD (30,4%). La
abundancia acumulada por punto fue en promedio un 18% mas alta en IG respecto al PNPD, mientras que el
PNISF no presento diferencias con ambos sitios (Fig. 16, Tabla 2). La variacion de los valores de abundancia
por muestras presenté interacciones entre los sitios y afios de muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 26,1; p <0,001).
Al estudiar cada afio por separado (N = 288) se detectaron interacciones significativas entre los sitios y
estaciones de los afios 2015 y 2016 (Afio 2014: LRTest:sitios = 8,7; p = 0,188 | Afio 2015: LRTest:sitios = 23,6;
p < 0,001 | Afo 2016: LRTest:sitios = 16,3; p = 0,012). Los valores de abundancia por muestra durante el afio
2014 fueron mds altos en IG y el PNISF respecto al PNPD (35% mayor en IG y 28% en PNISF). Durante los
afios 2015 y 2016 no hubo diferencias en la abundancia por muestra entre los tres sitios (Fig. 18, Tabla 2). Los
valores medios estimados de abundancia en 2014 fueron, en promedio, 33% mads altos durante la estacién de
primavera respecto a las demds estaciones. Durante 2015 y 2016 la abundancia por muestra fue mayor en
primavera respecto a las estaciones de otofio e invierno (23% promedio en 2015 y 33% promedio en 2016; Fig.

18, Tabla 2).

La diversidad total por sitio también fue mds alta en IG y mas baja en el PNPD (IG = 45; PNISF =41,4;
PNPD =38,6). En IG hubo un 18% mas de diversidad total por punto respecto al PNPD, mientras que el PNISF
no presentd diferencias con ambos sitios (Fig. 16, Tabla 2). La variacién de la diversidad por muestras presentd

interacciones entre los sitios y afios de muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 23,2; p <0,001). Al estudiar cada afio
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por separado (N = 288) se detectaron interacciones significativas entre los sitios y estaciones (Afio 2014:
LRTest:sitios = 31,6; p < 0,001 | Afio 2015: LRTest:sitios = 23,1; p < 0,001 | Afio 2016: LRTest:sitios = 26,7; p
<0,001). En invierno y primavera de 2014 el PNISF y las IG presentaron valores mds altos de diversidad por
muestra respecto al PNPD (44% y 29% superior en invierno, respectivamente; 27% superior en primavera); en
verano de 2014 la diversidad fue un 38% mads alta en 1G respecto al PNPD, y en otofio la diversidad fue un 31%
mds alta en el PNISF respecto a IG. En todos los sitios los valores de diversidad por muestra en primavera
fueron muy superiores a las demds estaciones (37% promedio; Fig. 19, Tabla 2). Durante el afio 2015 la tnica
diferencia entre sitios ocurrié en verano, donde IG tuvo valores de diversidad 27% mas altos que el PNPD (Fig.
19, Tabla 2). En todos los sitios, los valores de diversidad en primavera fueron en promedio 43% mads altos
respecto a otoflo e invierno. En 1G y el PNISF en verano la diversidad fue en promedio un 31% mayor que en
otofio e invierno, mientras que en el PNPD no hubo diferencia en los valores de diversidad entre verano, otofio
e invierno (Fig. 19, Tabla 2). En el afio 2016 no hubo diferencias en los valores de diversidad por muestra entre
los distintos sitios, y solo hubo diferencias en los valores de diversidad entre las distintas estaciones, con mayor

diversidad por muestra en primavera y verano respecto a otofio e invierno 38% (Fig. 19, Tabla 2).

La composicién de especies de los ensambles presenté mayores diferencias entre 1G y el PNPD, que
compartieron el 61,4% (78 especies) de las especies detectadas entre ambos sitios (127 especies). Las menores
diferencias en la composicioén ocurrieron entre los Parques Nacionales, los cuales compartieron el 78,5% (74
especies) de las especies registradas en ellos (107 especies). Entre IG y el PNISF compartieron el 70,2% (85
especies) del total de especies registradas entre esos sitios (121 especies; Fig. 20). Las curvas de rango
abundancia fueron similares para los tres sitios, mostrando situaciones similares de dominancia entre los sitios
(Fig. 21). Sin embargo, hubo diferencias respecto a las especies que fueron més abundantes en cada sitio. De
las 10 especies mds abundantes en toda el 4rea de estudio, hubo 5 que se compartieron entre todos los sitios,
entre los Parques Nacionales compartieron 8 especies, entre PNPD e IG compartieron 5 especies, y entre PNISF
e IG compartieron 6 especies.

Las comparaciones entre sitios segun el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies, en el andlisis general los tres sitios presentaron diferencias
entre si, siendo mayores las diferencias entre IG y los Parques Nacionales (Fig. 22A; PERMANOVA F, 33=
14,5; P= 0,001, R*= 0,47). Sin embargo, esas diferencias entre los tres sitios fueron muy marcadas durante el
afo 2014 (Fig. 22B; PERMANOVA F; 33=9,7; P= 0,001, R>= 0,37), mientras que durante los afios 2015y 2016
las diferencias se detectaron entre IG y los Parques Nacionales (Fig. 22C y 22D; PERMANOVA afio 2015: F»,
33=6,1; P=0,001, R*>=0,27; PERMANOV A afio 2016: F, 33=5,1; P=0,001, R>= 0,24 ), los cuales no presentaron
diferencias claras entre si.

El andlisis de especies indicadoras (Anexo 2) mostré 15 especies indicadoras de IG, 6 especies
indicadoras para el PNISF y 3 especies indicadoras para el PNPD. Adicionalmente, hubo 2 especies que fueron
indicadoras para IG y el PNPD, 8 especies indicadoras para IG y el PNISF, y 6 especies indicadoras para el
PNPD vy el PNISF.
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FIGURA 16. Resumen de los datos de riqueza total por punto, abundancia acumulada por punto y diversidad total por
punto para cada sitio. Sobre cada gréifico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico
indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori
por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde
inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos en cada gréfico; los
puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional
Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 17. Resumen de los datos de riqueza por muestra para cada sitio en las distintas estaciones de los afios 2014,
2015 y 2016. Sobre cada grifico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada gréfico indican
similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori por el
test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde inferior y
superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada grafico; los puntos por
encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de
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FIGURA 18. Resumen de los datos de abundancia por muestra para cada sitio en las distintas estaciones de los afios
2014, 2015 y 2016. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico indican
similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori por el
test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde inferior y
superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada grafico; los puntos por
encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de
Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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TABLA 2. Modelos Lineales Generalizados Mixtos de todas las variables de estructura del ensamble analizadas. En los casos en los que previamente se encontraron
interacciones entre las variables Sitio y Estacion, los modelos fueron realizados con una nueva variable de 12 niveles (Sit*Est) que incluy6 todas las combinaciones entre sitios
y estaciones (3 sitios por 4 estaciones). Var = Varianza.

Variable Nimero Sitio Estacion Estimaciones de los efectos aleatorios
respuesta Modelo final de GL LRT P (GL LRT P Transecta Punto Orden de muestreo
muestras Var DE Var DE Var DE
Riqueza Total |Riq.~Sit.+(1[Trans.),family="gausian" data=Tabla 36 2 104 0006 X X X 7.8 2,8 X X X X
por punto
Abundancia Total | Abund.~Sit.+(1|[Trans.), family = "nbinom",data=Tabla 36 2 69 0031 X X X 1 1,05 X X X X
por punto
Diversidad Total |Diversidad~Sit.+(1[Trans.),family="gausian" data=Tabla 36 2 63 0,043 X X X 5,8 6,2 X X X X
por punto
Riqueza por glmer(Riq.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family="poisson" ,data=Tabla.2014 288 11 136 <0,001 Sit*Est <0,01 0,05 0 0 X X
muesira glmer(Riq.~SitxEst+(1|Trans./Punto),family="poisson" data=Tabla.2015 11 109 <0,001 Sit*Est <0,01 0,02 0 0 X X
glmer(Riq.~SitxEst+(1|Trans ./Punto),family="poisson" ,data=Tabla.2016 11 98,3 <0,001 Sit*Est <0,01 <001 | <0,01 <0,01 X X
Abundancia por Abund.~Sit.+Est.+(1{Trans./Punto)+(1|Orden.M),family="nbinom" ,data=Tabla.2014 288 2 109 0,004 3 649 <0,001| <0,01 0,06 <0,01 0,03 <0,01 0,1
muestra Abund.~SitxEst+(1{Trans./Punto)+(1|Orden.M), family="nbinom" data=Tabla.2015 288 11 64,3 <0,001 Sit*Est <0,01 0,06 <0,01  <0,01 0,01 0,1
Abund.~SitxEst+(1{Trans./Punto)+(1|Orden.M), family="nbinom" data=Tabla.2016 288 11 114 <0,001 Sit*Est <0,01 0,05 <0,01 0,02 <0,01 0,08
Diversidad por Div.~Sithst+(1|Trans./Punt0)+(1|Orden.M),famﬂyz"gausian”,datazTabla.2014 288 11 163 <0,001 Sit*Est 0,12 0,35 0 0 1 1
muestra Div.~SitxEst+(1[Trans./Punto)+(1|Orden.M),family="gausian" data=Tabla.2015 288 11 144 <0,001 Sit*Est 0,6 0,7 <0,01  <0,01 1,17 1,08
Div.~SitxEst+(1{Trans./Punto)+(1|Orden.M),family="gausian" data=Tabla.2016 288 11 129 <0,001 Sit*Est 0 0 0,08 0,29 0,15 0,39
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Anas bah 15is
Anas flavirostris
Chrysomus ruficapillus
Embernagra platensis
I G Euscarthmus meloryphus
Fluvicola albiventer
Hymenops perspicillatus
Jacana jacana
Mimus patagonicus
Nycticorax nycticorax
Parabuteo unicinctus
Phytotoma rutila
Pipraeidea bonariensis
Progne chalybea
Pseudoleistes virescens
23 Schoeniophylax phryganophilus 3
Setopagis parvula
Sicalis luteola
Sporophila caerulescens
Sporophila collaris
Synallaxis albescens
Xenopsarisalbinucha
Xolmisirupero

[N

-

N =
RPRRRNNRPRONUOWRRELNNAORLELEAON

IG ISF
. IG PD Anhinga anhinga 1 2
Ardea cocoi 8 1 Milvago chimango 11
Serpophaga nigricans 13 2 / Tigrisoma lineatum 1 1
Satrapaicterophrys 2 1
Asthenes pyrrholeuca 4 25
Mimus saturninus 7 2
Patagioenas maculosa 9 1
Aramus guarauna 11 1
Cranioleuca sulphurifera 21 7
Accipiter striatus 1
Cyanocorax chrysops 1
Empidonomus varius 1
Falco sparverius 1
Heliomaster furcifer 1 .~ Crotophaga ani 1
Thamnophilus ruficapillus 1 9 Megascops choliba 3
Ardea alba 2 / \\ Conirostrum speciosum
Alopochelidon fucata 5 PD ISF
Syrigma sibilatrix 5 Myiothlypis leucoblephara 82 3
Campylorhamphus trochilirostris 28 11
Pachyramphus viridis 13 2
Thlypopsis sordida 11 27
Lathrotriccus euleri 3 2
Saltator similis 1 5
Cairina moschata 1 4
Buteogallus urubitinga 1 1

FIGURA 20. Diagrama de Venn de las especies registradas en cada uno de los tres sitios. Se indican las especies
compartidas entre los tres sitios, entre dos sitios y las especies exclusivas de cada uno, con el valor de abundancia total de
cada espacie. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 21. Curvas de rango-abundancia de los ensambles de aves para cada uno de los sitios. El eje Y esta expresado
en escala logaritmica.
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FIGURA 22. Analisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies en
los 36 puntos de conteo, (A) muestreados durante 24 visitas a lo largo de los afios 2014-2015-2016; (B) muestreado durante
8 visitas durante el 2014; (C) 2015; (D) 2016. Simbolos: blancos corresponden al Parque Nacional Islas de Santa Fe; negros
corresponden al Parque Nacional Pre-Delta; grises corresponden a Islas con Ganaderia; diferentes simbolos corresponden
a transectas diferentes.
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3.3 Analisis mediante el uso de gremios funcionales

3.3.1 Descripcion general

De acuerdo a la agremiacién funcional del ensamble de toda el drea de estudio durante los tres afios, 35
especies (37% de la abundancia) pertenecen al gremio del suelo, 17 (16% de la abundancia) al gremio del dosel
alto, 16 (15,3% de la abundancia) al gremio del dosel bajo, 18 (14,7% de la abundancia) al gremio del estrato
arbustivo, 7 (8,3% de la abundancia) al gremio de troncos, 12 (6,4% de la abundancia) al gremio de cazadores
aéreos, 22 (1,2% de la abundancia) al gremio de los bafnados, y 3 especies (1,1% de la abundancia) son

nectarivoros (Anexo 1).

3.3.2 Descripcion por sitios

Islas con Ganaderia

De acuerdo a la agremiacién funcional del ensamble, 33 especies y 3281 individuos (44,2% de la
abundancia) pertenecen al gremio del suelo, 13 especies y 1279 individuos (17,2% de la abundancia) al gremio
del dosel alto, 17 especies y 843 individuos (11,4% de la abundancia) al gremio del estrato arbustivo, 11 especies
y 712 individuos (9,6% de la abundancia) al gremio del dosel bajo, 6 especies y 546 individuos (7,4% de la
abundancia) al gremio de troncos, 10 especies y 529 individuos (7,1% de la abundancia) al gremio de cazadores
aéreos, 18 especies y 157 individuos (2,1% de la abundancia) al gremio de especies de los bafiados, y 2 especies

y 76 individuos (1% de la abundancia) son nectarivoros (Tabla 3).

Parqgue Nacional Islas de Santa Fe

De acuerdo a la agremiacién funcional del ensamble, 27 especies y 2167 individuos (31,4% de la
abundancia) pertenecen al gremio del suelo, 14 especies y 1287 individuos (18,6% de la abundancia) al gremio
del dosel bajo, 12 especies y 1172 individuos (16,9% de la abundancia) al gremio del estrato arbustivo, 14
especies y 1151 individuos (16,6% de la abundancia) al gremio del dosel alto, 7 especies y 592 individuos (8,5%
de la abundancia) al gremio de troncos, 7 especies y 418 individuos (6% de la abundancia) al gremio de
cazadores aéreos, 2 especies y 89 individuos (1,3% de la abundancia) son nectarivoros y 13 especies y 52

individuos (0,7% de la abundancia) pertenecen al gremio de los bafiados (Tabla 3).

Parque Nacional Pre-Delta

De acuerdo a la agremiacion funcional del ensamble, 25 especies y 2182 individuos (34,9% de la

abundancia) pertenecen al gremio del suelo, 14 especies y 1152 individuos (18,4% de la abundancia) al gremio
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del dosel bajo, 12 especies y 1020 individuos (16,3% de la abundancia) al gremio del estrato arbustivo, 13
especies y 859 individuos (13,7% de la abundancia) al gremio del dosel alto, 7 especies y 581 individuos (9,3%
de la abundancia) al gremio de troncos, 9 especies y 373 individuos (6% de la abundancia) al gremio de
cazadores aéreos, 3 especies y 57 individuos (0,9% de la abundancia) son nectarivoros y 12 especies y 31

individuos (0,5% de la abundancia) pertenecen al gremio de los bafiados (Tabla 3).

3.3.3 Descripcion por aiios

Aiio 2014

De acuerdo a la agremiacion funcional del ensamble de toda el drea de estudio, 32 especies y 2602
individuos (39,5% de la abundancia) pertenecen al gremio del suelo, 16 especies y 1045 individuos (15,9% de
la abundancia) al gremio del dosel alto, 14 especies y 1009 individuos (15,3% de la abundancia) al gremio del
estrato arbustivo, 13 especies y 985 individuos (15% de la abundancia) al gremio del dosel bajo, 7 especies y
478 individuos (7,3% de la abundancia) al gremio de troncos, 10 especies y 352 individuos (5,3% de la
abundancia) al gremio de cazadores aéreos, 2 especie con 79 individuos son nectarivoros (1,2% de la

abundancia) y 9 especies y 34 individuos (0,5% de la abundancia) pertenecen al gremio de los banados.

Afo 2015

De acuerdo a la agremiacion funcional del ensamble de toda el area de estudio, 30 especies y 2573
individuos (36,9% de la abundancia) pertenecen al gremio del suelo, 13 especies y 1111 individuos (15,9% de
la abundancia) al gremio del dosel alto, 15 especies y 1061 individuos (15,2% de la abundancia) al gremio del
dosel bajo, 14 especies y 1044 individuos (14,9% de la abundancia) al gremio del estrato arbustivo, 7 especies
y 583 individuos (8,3% de la abundancia) al gremio de troncos, 9 especies y 506 individuos (7,2% de la
abundancia) al gremio de cazadores aéreos, 2 especie con 85 individuos son nectarivoros (1,2% de la

abundancia) y 14 especies y 31 individuos (0,4% de la abundancia) pertenecen al gremio de los bafiados.

Aiio 2016

De acuerdo a la agremiacién funcional del ensamble de toda el drea de estudio, 28 especies y 2454
individuos (34,9% de la abundancia) pertenecen al gremio del suelo, 15 especies y 1133 individuos (16,1% de
la abundancia) al gremio del dosel alto, 14 especies y 1105 individuos (15,7% de la abundancia) al gremio del
dosel bajo, 16 especies y 983 individuos (14,1% de la abundancia) al gremio del estrato arbustivo, 7 especies y

658 individuos (9,4% de la abundancia) al gremio de troncos, 10 especies y 462 individuos (6,6% de la
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abundancia) al gremio de cazadores aéreos, 18 especies y 171 individuos (2,4% de la abundancia) al gremio de

los bafnados, y 3 especie con 57 individuos son nectarivoros (0,8% de la abundancia).

TABLA 3. Abundancia relativa (en %) de los gremios funcionales en cada uno de los distintos sitios. IG: Islas con
Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.

Sitio

Gremio 1G PNISF PNPD
Gremio del Suelo 44.2% 31,4% 34,9%
Gremio del Dosel Alto 17,2% 16,6% 13,7%
Gremio del estrato Arbustivo 11,4% 16,9% 16,3%
Gremio del Dosel Bajo 9.6% 18,6% 18,4%
Gremio de Troncos 7,4% 8,5% 9.3%
Gremio de Cazadores Aéreos 7.1% 6% 6%
Gremio de los Bafiados 2.1% 0,7% 0,5%
Nectarivoros 1% 1,3% 0,9%

3.3.4 Descripcion_por estaciones

El gremio del estrato arbustivo presento valores de riqueza total similares entre las estaciones, pero su
abundancia relativa fue superior durante otofio e invierno. El gremio del suelo presenté los mayores valores de
riqueza y abundancia total durante todas las estaciones del afio respecto a los demds gremios, con menor riqueza
y mayor abundancia relativa en otoflo, y mayor riqueza y menor abundancia relativa en verano. El gremio del
dosel bajo presenté menor riqueza total en invierno, y la abundancia relativa fue superior en primavera y verano.
El gremio del dosel alto present6 poca variacién de la riqueza total entre las distintas estaciones, mientras que
la abundancia relativa fue superior en verano. El gremio de troncos tuvo el mismo valor de riqueza en todas las
estaciones, pero su abundancia relativa fue superior en otofio e invierno. El gremio de cazadores aéreos presento
mayores valores de riqueza total en primavera y verano, y la abundancia relativa fue mayor en primavera y
menor en otofio. El gremio de los bafiados presenté una mayor riqueza en invierno, y su abundancia relativa fue
menor en primavera. Las especies nectarivoras fueron 3 en total, con abundancias relativas mas altas en

primavera y verano, mientras que estuvieron practicamente ausentes en invierno (Tabla 4).
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TABLA 4. Riqueza total, abundancia y abundancia relativa (en %) de los gremios funcionales en cada una de las estaciones
del afio.

Gremio  Gremio

Gremio  Gremio del Gremio Gremio de Gremio
del del .
del Dosel de Cazadores delos  Nectarivoros
. Dosel Estrato p -
suelo Superior Troncos  Aéreos  Bafados

Bajo  Arbustivo

29 15 12 13 7 11 12 2
, Verano 1715 957 815 734 386 334 76 88
Riqueza (33,6%) (18,7%)  (16%) (144%) (1.6%) (6,5%) (1,5%) (1,7%)

ndmero de
o 25 13 13 12 7 4 14 2
individuos  gofig 1737 752 652 741 445 125 51 39
y (382%) (165%) (143%) (164%) (9.8%) (28%) (1,1%) (0,9%)
abundancia 29 14 10 12 7 3 17 1
relaiva  Invierno 1804 746 684 756 444 302 68 4
(37,5%) (155%) (142%) (157%) (93%)  (63%)  (1,4%) (0,1%)
(en%)
28 13 12 14 7 10 11 3
Primavera 2264 939 1000 809 444 564 32 90

(36,9%) (153%) (16,3%) (132%) (7,3%) (9,2%) (0,5%) (1,5%)

3.3.5 Comparacion de la estructura y composicion de los distintos gremios funcionales entre los sitios, afios y

estaciones

Gremio del estrato arbustivo

El gremio del estrato arbustivo presentd una abundancia total en el drea de estudio de 3036 individuos,
pertenecientes a 18 especies, de las cuales 12 (66,7%) son residentes y 6 (33,3%) son migrantes australes del
norte. En IG se encontré la menor abundancia, con 843 individuos (27,7%) y un total de 17 especies, de las
cuales 5 fueron exclusivas (Schoeniophylax phryganophilus con 30 individuos, Sporophila caerulescens con 7
individuos, Sporophila collaris, Euscarthmus meloryphus y Synallaxis albescens con 1 individuo). El PNISF
presentd el valor mds alto de abundancia total, con 1172 individuos (38,6%) y un total de 12 especies. El PNPD
tuvo una abundancia de 1020 individuos (33,7%) y un total de 12 especies (Anexo 3 A). La riqueza total por
punto fue 34% mayor en IG y 32% en PNISF respecto al PNPD (Fig. 23, Tabla 5). La variacion de la riqueza
por muestras presentd interacciones entre los sitios y afios de muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 27,8; p <0,001).
Al estudiar cada afio por separado (N = 288) se detectaron interacciones significativas entre los sitios y
estaciones en los afios 2014 y 2016 (Afio 2014: LRTest:sitios = 15,3; p = 0,018 | Afio 2015: LRTest:sitios = 4,5;
p=0,611| Afio 2016: LRTest:sitios = 16,3; p=0,012). En otofio e invierno de 2014 el PNISF presenté mayores
valores de riqueza respecto a IG (67% en otofio y 63% en invierno), y en primavera de 2014 la riqueza fue mas

alta en el PNISF respecto a IG y al PNPD (50% y 57%, respectivamente). E1 PNISF present6 mayor riqueza en
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primavera (50%) respecto al verano (Fig. 24, Tabla 6). Durante el afio 2015 no hubo diferencias en los valores
de riqueza entre los distintos sitios ni entre las distintas estaciones (Fig. 24, Tabla 6). En invierno del afio 2016
el PNPD y el PNISF presentaron mayor riqueza que I1G (140% y 170%, respectivamente), y en otofio de 2016
el PNISF presenté mayor riqueza (75%) que 1G. En IG hubo mayor riqueza en primavera y verano (100% y

130%, respectivamente) respecto al invierno (Fig. 24, Tabla 6).

La abundancia acumulada por punto fue 39% mas alta en PNISF y 21% en PNPD respecto a IG (Fig.
23, Tabla 5). La variacién de la abundancia por muestras presentd interacciones entre los sitios y afios de
muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 17,7; p <0,001). Al estudiar cada afio por separado (N = 288) hubo
interacciones entre los sitios y estaciones en los afios 2014 y 2016 (Afio 2014: LRTest:sitios = 16,1; p=0,013 |
Ao 2015: LRTest:sitios = 11,8; p = 0,065 | Afio 2016: LRTest:sitios = 22,1; p = 0,001). En el afio 2014 solo
hubo diferencias en invierno, con valores 78% mads altos en PNISF respecto a IG (Fig. 25, Tabla 6). En el afio
2015 no hubo diferencias entre los sitios ni entre las estaciones (Fig. 25, Tabla 6). En invierno del afio 2016 el
PNISF y el PNPD presentaron mayor abundancia que IG (190% y 200%, respectivamente). En IG, las estaciones
de verano, otofio y primavera presentaron mayor abundancia que el invierno (125% promedio; Fig. 25, Tabla

6).

Las comparaciones entre sitios segun el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies indica que hubo diferencias entre los tres sitios, siendo
mayores entre IG y los Parques Nacionales (Fig. 26; PERMANOVA: R?=0,40; F, 33= 11,1; p=0,001). Ademas,

los puntos de IG presentaron mayores diferencias entre si.
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FIGURA 23. Resumen de los datos de riqueza total por punto y abundancia acumulada por punto del gremio del estrato
Arbustivo para cada sitio. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada gréfico
indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori
por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde
inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos en cada grafico; los
puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional
Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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Afio 2014
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FIGURA 24. Resumen de los datos de riqueza por muestra del gremio del estrato Arbustivo para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia;
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FIGURA 25. Resumen de los datos de abundancia por muestra del gremio del estrato Arbustivo para cada sitio en las
distintas estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las
letras sobre cada gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderfa;
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FIGURA 26. Andlisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies del
gremio arbustivo en los 36 puntos de conteo, cada uno muestreado durante 24 visitas a lo largo de los afios 2014-2015-
2016. Simbolos: blancos corresponden al Parque Nacional Islas de Santa Fe; negros corresponden al Parque Nacional Pre-
Delta; grises corresponden a Islas con Ganaderfa; diferentes simbolos corresponden a transectas diferentes.

Gremio del suelo

El gremio del suelo presenté una abundancia total en el drea de estudio de 7629 individuos,
pertenecientes a 35 especies, de las cuales 32 (91,4%) son residentes, 2 (5,7%) son migrantes australes del norte
y 1(2,9%) es migrante austral del sur. En IG se encontré el valor mds alto de abundancia, con 3281 individuos
(43%) y un total de 33 especies, de las cuales 7 fueron exclusivas (Embernagra platensis con 11 individuos,
Hymenops perspicillatus con 4 individuos, Mimus patagonicus, Sicalis luteola, Pseudoleistes virescens con 2
individuos, Setopagis parvula y Xolmis irupero con 1 individuo). Ambos Parques Nacionales presentaron
valores similares de abundancia total, con 2167 individuos (28,4%) y un total de 27 especies en PNISF y 2181
individuos (28,6%) pertenecientes a 25 especies en el PNPD (Anexo 3 B). La riqueza total por punto fue 21%
mayor en IG respecto al PNISF y al PNPD (Fig. 27, Tabla 5). La variacion de la riqueza por muestras presento
interacciones entre los sitios y aflos de muestreo (N = 864; LRTsit:afos = 20,2; p < 0,001). Al estudiar cada afio
por separado (N = 288) se detectaron interacciones significativas entre los sitios y estaciones en todos los afios
(Afio 2014: LRTest:sitios = 32,8; p < 0,001 | Afio 2015: LRTest:sitios = 26,6; p < 0,001 | Afio 2016: LRTest:sitios
=31,8; p <0,001). En invierno de 2014 en IG hubo un 80% mds de riqueza por muestra que en el PNPD, y en
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verano y primavera de 2014 en IG hubo mayor riqueza respecto al PNPD y al PNISF (93% y 66% en verano,
71% y 43% en primavera, respectivamente). En IG en verano y primavera de 2014 la riqueza fue, en promedio,
43% mayor que en otofio e invierno. El PNISF presenté mayor riqueza en primavera (38%) especto al otofio, y
el PNPD presenté mayor riqueza en primavera (48%) respecto al invierno (Fig. 28, Tabla 6). Durante el afio
2015, en las estaciones de verano y primavera, en IG la riqueza por muestra fue mayor respecto al PNPD y al
PNISF (74% y 38% en verano, 35% y 55% en primavera, respectivamente). En IG en primavera hubo mayor
riqueza por muestra respecto a otofio e invierno (39% promedio), y en verano hubo 33% mas de riqueza que el
otofio; en el PNPD en primavera hubo 50% mads riqueza por muestra que en verano, y en el PNISF en primavera
hubo 41% mas de riqueza por muestra que en otofio (Fig. 28, Tabla 6). Durante el afio 2016, en las estaciones
de verano y primavera, en IG la riqueza por muestra fue mayor respecto al PNPD y al PNISF (42% y 45% en
verano, 58% y 63% en primavera, respectivamente). En IG en primavera hubo mayor riqueza por muestra

respecto a verano, otofio e invierno (44%, 63% y 81%, respectivamente; Fig. 28, Tabla 6).

La abundancia acumulada por punto fue 49% mads alta en IG respecto al PNPD y al PNISF (Fig. 27,
Tabla 5). La variacién de la abundancia por muestras presento interacciones entre los sitios y aios de muestreo
(N = 864; LRTsit*afio 4 = 13,6; p =0,009). Al estudiar cada afio por separado (N = 288) se detectaron
interacciones significativas entre los sitios y estaciones en el afio 2015 (Afio 2014: LRTest:sitios = 7,8; p= 0,253
| Afio 2015: LRTest:sitios = 20,2; p = 0,003 | Afio 2016: LRTest:sitios = 9,6; p = 0,14). En todos los afios y
estaciones, a excepcioén de otofio del afio 2015, en IG hubo mayor abundancia por muestra respecto al PNPD y
al PNISF (en promedio, 65% y 49% en verano, 53% y 51% en otofio, 54% y 47% en invierno, 49% y 54% en
rpimavera, respectivamente; Fig. 29, Tabla 6). En el afio 2014 en todos los sitios hubo mayor abundancia en
primavera respecto a otoilo e invierno (en promedio, 48% en otofio y 23% en invierno); y a su vez, en invierno
hubo 20% mads de abundancia que en otoio (Fig. 29, Tabla 6). En el aifio 2015 no hubo diferencias en los valores
de abundancia entre las distintas estaciones en ninguno de los sitios, mientras que en el afio 2016 en primavera
hubo mayor abundancia respecto a verano, otofio e invierno (en promedio, 41% en verano, 36% en otofio y

43% en invierno; Fig. 29, Tabla 6).

Las comparaciones entre sitios segun el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies muestran que los Parques Nacionales se diferenciaron
claramente de IG, pero entre ellos las diferencias no fueron tan marcadas. A su vez, los puntos de IG presentaron

menores diferencias entre si (Fig. 30; PERMANOVA: R’= 0,54; F>, 33= 19,2; p=0,001).
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FIGURA 27. Resumen de los datos de riqueza total por punto y abundancia acumulada por punto del gremio del Suelo
para cada sitio. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico indican
similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori por el
test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde inferior y
superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada grafico; los puntos por
encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de
Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 28. Resumen de los datos de riqueza por muestra del gremio del Suelo para cada sitio en las distintas estaciones
de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada
grafico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a
posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil
(borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada gréfico;
los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque
Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 29. Resumen de los datos de abundancia por muestra del gremio del Suelo para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia;
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FIGURA 30. Analisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies del
gremio del suelo en los 36 puntos de conteo, cada uno muestreado durante 24 visitas a lo largo de los afios 2014-2015-
2016. Simbolos: blancos corresponden al Parque Nacional Islas de Santa Fe; negros corresponden al Parque Nacional
Pre-Delta; grises corresponden a Islas con Ganaderfa; diferentes simbolos corresponden a transectas diferentes.

Gremio del dosel bajo

El gremio del dosel bajo present6 una abundancia total en el 4drea de estudio de 3151 individuos,
pertenecientes a 16 especies, de las cuales 12 (75%) son residentes y 4 (25%) son migrantes australes del norte.
En IG se encontré el menor valor de abundancia, con 712 individuos (22,6%) y un total de 11 especies, de las
cuales P. rutila (con 13 individuos) fue exclusiva. El PNISF present6 el mayor valor de abundancia total, con
1287 individuos (40,8%) y un total de 14 especies. En el PNPD se encontraron 1152 individuos (36,6%)
pertenecientes a 14 especies (Anexo 3 C). La riqueza total por punto fue mayor en PNISF respecto a IG y al
PNPD (29% y 18%, respectivamente; Fig. 31, Tabla 5). La variacién de la riqueza por muestras presentd
interacciones entre las estaciones y afios de muestreo (N = 864; LRTest:afios = 25,7; p < 0,001). Al estudiar
cada afio por separado (N = 288) hubo interacciones entre los sitios y estaciones en todos los afios (Afio 2014:
LRTest:sitios = 17,1; p = 0,009 | Afio 2015: LRTest:sitios = 12,8; p = 0,0461 | Afio 2016: LRTest:sitios = 15,9;
p=0,014). En otofio, invierno y primavera de 2014 en PNISF hubo mayor riqueza por muestra que en IG (210%
en otoflo, 107% en invierno y 81% en primavera), y el PNPD en otoifio tuvo mayor riqueza que 1G (175%; Fig.

32, Tabla 6). En IG en verano y primavera de 2014 la riqueza fue, en promedio, 175% mayor que en otofio, y
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en verano fue 61% mayor que en invierno. El PNISF presenté mayor riqueza en primavera (44% promedio)
respecto a verano, otofo e invierno (Fig. 32, Tabla 6). En otofio de 2015 en el PNISF y el PNPD hubo, en
promedio, 125% mads de riqueza por muestra que en IG. En invierno de 2015 en el PNISF hubo 78% mas de
riqueza por muestra que en IG. En primavera de 2014 en PNISF hubo mayor riqueza por muestra que en IG y
en PNPD (55% y 31%, respectivamente; Fig. 32, Tabla 6). En primavera de 2014 en IG la riqueza por muestra
fue mayor que en otoflo e invierno (107% promedio). En primavera en el PNISF la riqueza por muestra fue
mayor que en verano, otofio e invierno (57% promedio). En primavera en el PNPD la riqueza por muestra fue
mayor que en invierno (45%; Fig. 32, Tabla 6). En otofio de 2016 en el PNISF hubo 123% maés de riqueza por
muestra que en IG. Durante el invierno de 2016 en PNISF y en PNPD hubo mayor riqueza por muestra que en
IG (78% y 57%, respectivamente; Fig. 32, Tabla 6). En IG en verano y primavera hubo, en promedio, 88% més
de riqueza por muestra que en otoflo, mientras que en PNPD en invierno y primavera hubo, en promedio, 62%

mads de riqueza por muestra que en otofio (Fig. 32, Tabla 6).

La abundancia acumulada por punto fue mas alta en PNISF y PNPD respecto a IG (80% y 62%,
respectivamente; Fig. 31, Tabla 5). La variacién de la abundancia por muestras presentd interacciones entre las
estaciones y afios de muestreo (N = 864; LRTest:afos = 13,2; p =0,038). Al estudiar cada afio por separado (N
= 288) hubo interacciones significativas entre los sitios y estaciones en todos los afios (Afio 2014: LRTest:sitios
=16,5; p=0,011 | Aio 2015: LRTest:sitios = 17,6; p = 0,007 | Afio 2016: LRTest:sitios = 13,8; p = 0,032). En
otofio de 2014 en PNISF y en PNPD hubo mayor abundancia por muestra que en IG (233% y 150%,
respectivamente). En invierno de 2014 en PNISF hubo 116% mds de abundancia que en IG. En verano de 2014
en IG hubo, en promedio, 113% mds de abundancia por muestra que en otofio e invierno (Fig. 33, Tabla 6). En
otofio e invierno de 2015 en PNISF y en PNPD hubo mayor abundancia por muestra que en IG (153% y 200%
en otofio, 89% y 83% en invierno, respectivamente). En primavera de 2015 en IG hubo, en promedio, 136%
mds de abundancia que en otofio e invierno (Fig. 33, Tabla 6). En invierno de 2016 en PNISF y PNPD hubo
mayor abundancia por muestra que en IG (126% y 137%, respectivamente). En primavera de 2016 en IG hubo

84% mas de abundancia por muestra que en invierno (Fig. 33, Tabla 6).

Las comparaciones entre sitios segun el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies muestran que el PNISF se diferencié de IG, pero ambos

sitios presentaron una mayor similitud con el PNPD (Fig. 34; PERMANOVA: R*=0,23; F, 33=4,91; p=0,001).
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FIGURA 31. Resumen de los datos de riqueza total por punto y abundancia acumulada por punto del gremio del Dosel
bajo para cada sitio. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico
indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori
por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde
inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos en cada gréfico; los
puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional
Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 32. Resumen de los datos de riqueza por muestra del gremio del Dosel bajo para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderfa;
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FIGURA 33. Resumen de los datos de abundancia por muestra del gremio del Dosel bajo para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada grafico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia;
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FIGURA 34. Anilisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies del
gremio del dosel bajo en los 36 puntos de conteo, cada uno muestreado durante 24 visitas a lo largo de los afios 2014-
2015-2016. Simbolos: blancos corresponden al Parque Nacional Islas de Santa Fe; negros corresponden al Parque Nacional
Pre-Delta; grises corresponden a Islas con Ganaderia; diferentes simbolos corresponden a transectas diferentes.

Gremio del dosel alto

El gremio del dosel alto presenté una abundancia total en el drea de estudio de 3289 individuos,
pertenecientes a 17 especies, de las cuales 14 (82,4%) son residentes, 2 (11,8%) son migrantes australes del
norte y 1 (5,8%) es migrante longitudinal del oeste. En 1G se encontré el valor més alto de abundancia total,
con 1279 individuos (38,9%) y un total de 13 especies, de las cuales Pipraeidea bonariensis fue exclusiva (con
10 individuos en multiples registros). El PNISF presentd una abundancia total de 1152 individuos (34,9%) y un
total de 14 especies, de las cuales C. speciosum (con 7 individuos en miltiples registros) fue exclusiva. El PNPD
presentd el valor mds bajo de abundancia total, con 859 individuos (26,8%) y un total de 11 especies (Anexo 3
D). La riqueza total por punto no tuvo diferencias entre los distintos sitios (Fig. 35, Tabla 5). La variacién de la
riqueza por muestras presenté interacciones entre los sitios y afios de muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 9,7; p
= 0,045). Al estudiar cada afio por separado (N = 288) no hubo interacciones significativas entre los sitios y
estaciones en ninguno de los afios (Afio 2014: LRTest:sitios = 6,5; p = 0,373 | Afio 2015: LRTest:sitios = 11,4;
p = 0,076 | Afio 2016: LRTest:sitios = 10,5; p = 0,105). En el afio 2014 en PNISF y en IG hubo mayor riqueza
por muestra que en PNPD (50% y 44%, respectivamente), y en primavera del afio 2014 la riqueza por muestra

fue mayor que en verano, otofio e invierno (26%, 44% y 47%, respectivamente; Fig. 36, Tabla 6).En los afios
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2015y 2016 no hubo diferencias en la riqueza por muestra entre los sitios, y las estaciones de verano y primavera
tuvieron mayor riqueza por muestra que las estaciones de otofio e invierno (en promedio, 41% en 2015 y 36%

en 2016; Fig. 36, Tabla 6).

La abundancia acumulada por punto fue mas alta en IG y en PNISF respecto a PNPD (48% y 33%,
respectivamente; Fig. 35, Tabla 6). La variacion de la abundancia por muestras presento interacciones entre los
sitios y afios de muestreo (N = 864; LRTsit:afios = 12,3; p =0,015). Al estudiar cada afio por separado (N = 288)
hubo interacciones significativas entre los sitios y estaciones en el afio 2014 (Afio 2014: LRTest*sitio6 = 14,6;
p = 0,024 | Ao 2015: LRTest:sitios = 8,7; p = 0,193 | Afio 2016: LRTest:sitios = 12; p = 0,063). En otofio e
invierno de 2014 en IG hubo mayor abundancia por muestra que en PNPD (128% en otoiio y 96% en invierno),
mientras que no hubo diferencias entre las distintas estaciones en cada sitio (Fig. 37, Tabla 6). En todas las
estaciones del afio 2015 en IG hubo mayor abundancia por muestra que en PNPD (42% promedio), mientras
que en todos los sitios en verano hubo mayor abundancia que en invierno (26% promedio). En todas las
estaciones del afio 2016 en IG y en PNISF hubo mayor abundancia por muestra que en PNPD (en promedio,
30% en IG y 27% en PNISF). En todos los sitios en primavera del afio 2016 hubo mayor abundancia por muestra

que en otoflo e invierno (39% promedio; Fig. 37, Tabla 6)).

Las comparaciones entre sitios segin el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies muestran que las mayores diferencias se dieron entre IG y
el PNISF, mientras que el PNPD presenté mayor similitud con el PNISF. A su vez, los puntos del PNISF
presentaron mayor similitud entre si (Fig. 38; PERMANOVA: R?= 0,454; F,, 3= 13,73; p=0,001).
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FIGURA 35. Resumen de los datos de riqueza total por punto y abundancia acumulada por punto del gremio del Dosel
alto para cada sitio. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico indican
similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori por el
test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde inferior y
superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada grafico; los puntos por
encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de
Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 36. Resumen de los datos de riqueza por muestra del gremio del Dosel alto para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada gréifico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia;
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FIGURA 37. Resumen de los datos de abundancia por muestra del gremio del Dosel alto para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada grafico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia;
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FIGURA 38. Andlisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies del
gremio del dosel alto en los 36 puntos de conteo, cada uno muestreado durante 24 visitas a lo largo de los afios 2014-2015-
2016. Simbolos: blancos corresponden al Parque Nacional Islas de Santa Fe; negros corresponden al Parque Nacional Pre-
Delta; grises corresponden a Islas con Ganaderia; diferentes simbolos corresponden a transectas diferentes.

Gremio de cazadores aéreos

El gremio de cazadores aéreos present6 una abundancia total en el drea de estudio de 1320 individuos,
pertenecientes a 12 especies, de las cuales 3 (25%) son residentes y 9 (75%) son migrantes australes del norte.
En IG se encontr6 la mayor abundancia total, con 529 individuos (40,1%) y un total de 10 especies, de las cuales
3 fueron exclusivas (Xenopsaris albinucha con 21 individuos, Fluvicola albiventer con 8 individuos y Progne
chalybea con 5 individuos). El PNISF present6 una abundancia total de 418 individuos (31,6%) y un total de 7
especies. E1 PNPD present6 el valor més bajo de abundancia total, con 373 individuos (28,3%) y un total de 9
especies, de las cuales Alopochelidon fucata fue exclusiva (con 5 individuos; Anexo 3 E). La riqueza total por
punto no tuvo diferencias entre los distintos sitios (Fig. 39, Tabla 5). La variacién de la riqueza por muestras
presentd interacciones entre las estaciones y los sitios (N = 864; LRTest:sits = 13,6; p = 0,034). Los afios 2015
y 2016 presentaron mayor riqueza por muestra que el afio 2014 (37% y 50%, respectivamente). No hubo
diferencias entre los sitios en ninguna estaciéon en ninguno de los afios. En IG durante las primaveras hubo
mayor riqueza por muestra que en las estaciones de verano, otofio e invierno (77%, 316% y 270%

respectivamente), y en verano hubo 140% mads de riqueza por muestra que en otofio (Fig. 40, Tabla 6). En
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PNISF durante las primaveras hubo mayor riqueza por muestra que en las estaciones de verano, otofio e invierno
(70%, 215% y 57% respectivamente), y en verano e invierno hubo mayor riqueza por muestra que en otofio
(81% y 93%, respectivamente; Fig. 40, Tabla 6). En PNPD durante las primaveras hubo mayor riqueza por
muestra que en las estaciones de verano, otofio e invierno (55%, 536% y 128% respectivamente), y en verano e

invierno hubo mayor riqueza por muestra que en otofio (300% y 175%, respectivamente; Fig. 40, Tabla 6).

La abundancia acumulada por punto fue similar en los distintos sitios (Fig. 39, Tabla 5). La variacién
de la abundancia por muestras presentd interacciones entre las estaciones y los sitios (N = 864; LRTsit:ests =
20,9; p =0,002). Los afios 2015 y 2016 presentaron mayor abundancia por muestra que el afio 2014 (54% y
36%, respectivamente). No hubo diferencias entre los sitios en ninguna estacién en ninguno de los afios. En IG
durante las primaveras hubo mayor abundancia por muestra que en las estaciones de verano, otofio e invierno
(119%, 347% y 86% respectivamente), y en verano e invierno hubo mayor riqueza por muestra que en otofio
(109% y 143%, respectivamente; Fig. 41, Tabla 6). En PNISF en otofio hubo menor abundancia por muestra
que en primavera (70%). En PNPD en otofio hubo menor abundancia por muestra que en verano y primavera

(82% y 88%, respectivamente; Fig. 41, Tabla 6).

Las comparaciones entre sitios segun el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies muestran que ambos Parques Nacionales se diferenciaron
de IG (mayores diferencias entre el PNPD e IG), y presentaron menores diferencias entre ellos. Los puntos del
PNISF presentaron una alta similitud entre si, y los puntos de IG presentaron mayores diferencias entre si (Fig.

42; PERMANOVA: R*= 0,36; F, 33= 9,3; p=0,001).
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FIGURA 39. Resumen de los datos de riqueza total por punto y abundancia acumulada por punto del gremio de Cazadores
aéreos para cada sitio. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico
indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori
por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde
inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos en cada grifico; los
puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional
Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 40. Resumen de los datos de riqueza por muestra del gremio del Cazadores aéreos para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada grafico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia;
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FIGURA 41. Resumen de los datos de abundancia por muestra del gremio del Cazadores aéreos para cada sitio en las
distintas estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las
letras sobre cada gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia;
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FIGURA 42. Anlisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies del
gremio de cazadores aéreos en los 36 puntos de conteo, cada uno muestreado durante 24 visitas a lo largo de los afios
2014-2015-2016. Simbolos: blancos corresponden al Parque Nacional Islas de Santa Fe; negros corresponden al Parque
Nacional Pre-Delta; grises corresponden a Islas con Ganaderia; diferentes simbolos corresponden a transectas diferentes.

Gremio de troncos

El gremio de troncos presenté una abundancia total en el drea de estudio de 1719 individuos,
pertenecientes a 7 especies, todas residentes. En IG se encontr6 la menor abundancia total, con 546 individuos
(31,8%) y un total de 6 especies. El PNISF present6 la mayor abundancia total, con 592 individuos (34,4%) y
un total de 7 especies. El PNPD present6 una abundancia total de 581 individuos (33,8%) y un total de 7 especies
(Anexo 3 F). La riqueza total por punto no tuvo diferencias entre los distintos sitios (Fig. 43, Tabla 5). La
variacion de la riqueza por muestras no presentd interacciones entre los sitios, las estaciones y los afos. Los
afios 2015 y 2016 presentaron mayor riqueza por muestra que el afio 2014 (21% y 28%, respectivamente). No

hubo diferencias entre los sitios ni entre las estaciones (Fig. 44, Tabla 6).

La abundancia total por punto no tuvo diferencias entre los distintos sitios (Fig. 43, Tabla 5). La
variacion de la abundancia por muestras no presento interacciones entre los sitios, las estaciones y los afios. Los
afios 2015 y 2016 presentaron mayor abundancia por muestra que el afio 2014 (25% y 37%, respectivamente).

No hubo diferencias entre los sitios ni entre las estaciones (Fig. 45, Tabla 6).
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Las comparaciones entre sitios segun el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies muestran que, si bien todos los puntos presentaron mucha
similitud entre si, hubo claras diferencias entre IG y el PNPD, mientras que el PNISF no se diferencié de ninguno

de los sitios (Fig. 46; PERMANOVA: R?=0,12; F> 33= 2,3; p=0,025).
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FIGURA 43. Resumen de los datos de riqueza total por punto y abundancia acumulada por punto del gremio de Troncos
para cada sitio. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico indican
similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori por el
test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde inferior y
superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada grafico; los puntos por
encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional Islas de
Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 44. Resumen de los datos de riqueza por muestra del gremio de Troncos para cada sitio en las distintas estaciones
de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada
gréafico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a
posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (Iinea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil
(borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada grafico;
los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque
Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 45. Resumen de los datos de abundancia por muestra del gremio de Troncos para
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cada sitio en las distintas

estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderfa;
PNISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 46. Anilisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies del
gremio del Tronco en los 36 puntos de conteo, cada uno muestreado durante 24 visitas a lo largo de los afios 2014-2015-
2016. Simbolos: blancos corresponden al Parque Nacional Islas de Santa Fe; negros corresponden al Parque Nacional
Pre-Delta; grises corresponden a Islas con Ganaderfa; diferentes simbolos corresponden a transectas diferentes.

Gremio de los bafiados

El gremio de bafiados presentd una abundancia total en el drea de estudio de 240 individuos,
pertenecientes a 22 especies, de las cuales 21 son residentes y 1 es migrante austral del norte. En IG se encontrd
la mayor abundancia total, con 157 individuos (65,4%) y un total de 18 especies, de las cuales 5 fueron
exclusivas (Anas flavirostris con 10 individuos, Chrysomus ruficapillus con 4 individuos, Anas bahamensis y
Jacana jacana con 2 individuos y Nycticorax nycticorax con 1 individuo). El PNISF present6 una abundancia
total de 52 individuos (21,7%) y un total de 13 especies. El PNPD present6 el valor mas bajo de abundancia
total, con 31 individuos (12,9%) y un total de 12 especies, de las cuales 2 fueron exclusivas (Syrigma sibilatrix
con 5 individuos y Ardea alba con 2 individuos; Anexo 3 G). La riqueza total por punto fue mayor en IG que
en PNISF y en PNPD (124% y 330%, respectivamente; Fig. 47, Tabla 5. Debido a que en general este gremio
estuvo practicamente ausente en la mayor parte del periodo de muestreo, solo se pudieron analizar diferencias
entre sitios en las estaciones de verano y otofo del afio 2016 (periodo con inundacién extraordinaria). No hubo
interacciones entre sitios y estaciones. En IG en verano y otoilo de 2016 hubo mayor riqueza por muestra que

en PNISF y en PNPD (160% y 330% en verano, y 200% y 350% en otofio, respectivamente; Fig. 48, Tabla 6).
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La abundancia acumulada por punto fue mayor en IG que en PNISF y en PNPD (223% y 564%,
respectivamente; Fig. 47, Tabla 5). Debido a que en general este gremio estuvo practicamente ausente en la
mayor parte del periodo de muestreo, solo se pudieron analizar diferencias entre sitios en las estaciones de
verano y otofio del afio 2016 (periodo con inundacién extraordinaria). No hubo interacciones entre sitios y
estaciones. En IG en verano y otofio de 2016 hubo mayor riqueza por muestra que en PNISF y en PNPD (240%
y 466% en verano, y 300% y 500% en otofio, respectivamente; Fig. 49, Tabla 6). En verano hubo 33% mas de

abundancia por punto que en otofio (Fig. 49, Tabla 6).

Las comparaciones entre sitios segiin el ordenamiento multidimensional basado en su composicion
especifica y las abundancias relativas de las especies muestran que los Parques Nacionales no presentaron
diferencias claras entre si, y las mayores diferencias fueron entre IG y el PNPD, mientras que el PNISF no se
diferencié tan claramente de IG. Los puntos de IG presentaron mucha similitud entre ellos, mientras que los
puntos de ambos Parques Nacionales presentaron muchas diferencias (Fig. 50; PERMANOVA: R’= 0,16; F,,
33=2,6; p=0,001).
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FIGURA 47. Resumen de los datos de riqueza total por punto y abundancia acumulada por punto del gremio de los
Banados para cada sitio. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada grafico
indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a posteriori
por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil (borde
inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersién de los datos en cada grifico; los
puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque Nacional
Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 48. Resumen de los datos de riqueza por muestra del gremio de Troncos para cada sitio en las distintas estaciones
de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada gréfico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras sobre cada
gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante comparaciones a
posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja), ler y 3er cuartil
(borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos en cada gréfico;
los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderia; PNISF: Parque

Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 49. Resumen de los datos de abundancia por muestra del gremio de Troncos para cada sitio en las distintas
estaciones de los afios 2014, 2015 y 2016. Sobre cada grafico se presenta el valor de la media estimada + EE. Las letras
sobre cada gréfico indican similitudes (letras iguales) y diferencias (letras distintas) entre sitios halladas mediante
comparaciones a posteriori por el test de Tukey. Las medidas de resumen indican: mediana (linea negra dentro de la caja),
ler y 3er cuartil (borde inferior y superior de la caja), rango intercuartilico (bigotes). Se presenta la dispersion de los datos
en cada grafico; los puntos por encima o debajo de los bigotes representan valores extremos. IG: Islas con Ganaderfa;
PNISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PNPD: Parque Nacional Pre-Delta.
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FIGURA 50. Andlisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de la abundancia relativa de las especies del
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a transectas diferentes.
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TABLA 5. Modelos Lineales Generalizados Mixtos de de la riqueza y abundancia total por punto de cada gremio funcional. Var = Varianza.

Variable Nimero Sitio Estacion Estimaciones de los efectos aleatorios
respuesta Modelo final de GL LRT P GL LRT P Transecta Punto Orden de muestreo
muestras Var DE Var DE Var DE
Riq.Arbustivo~Sit.+(1[Trans.),family="gaussian" ,Data=Tabla 36 2 63 0,042 X X X 0,92 0,96 X X X X
Riq.Suelo~Sit.+(1|Trans.),family="gaussian" ,Data=Tabla 36 2 12,5 0,002 X X X 1 1 X X X X
Riqueza Total Riq.Dosel.Bajo~Sit.+(1|Trans.),family="gaussian" ,Data=Tabla 36 2 11,6 0,003 X X X 0,21 0,46 X X X X
por punto Riq.Dosel. Alto~Sit.+(1 |Trans .),family="gaussian" ,Data=Tabla 36 2 12 0,55 X X X 0,02 0,13 X X X X
Riq.Cazadores.Aéreos ~Sit.+(1[Trans.),family="gaussian" ,Data=Tabla 36 2 13 0,511 X X X 0,15 0,39 X X X X
Riq.Troncos~Sit.+(1|Trans.),family="gaussian" ,Data=Tabla 36 2 34 0,184 X X X 0,22 0,47 X X X X
Rig.Bafiados~Sit.+(1|Trans.),family="gaussian" ,Data=Tabla 36 2 15,7 <0,001 X X X 047 0,69 X X X X
Abun.Arbustivo~Sit.+(1[Trans.),family="poisson" ,Data=Tabla 36 2 10,5 0,005 X X X <0,01 0,07 X X X X
Abun.Suelo~Sit.+(1|Trans.),family="nbinom" ,Data=Tabla 36 2 155 <0,001 X X X <0,01 0,07 X X X X
Abundancia Total Abun.Dosel.Bajo~Sit.+(1[Trans.),family="nbinom",Data=Tabla 36 2 18,3 <0,001 X X X <0,01 0,07 X X X X
por punto Abun.Dosel. Alto~Sit.+(1|Trans.),family="nbinom" ,Data=Tabla 36 2 11,7 0,003 X X X <0,01 0,06 X X X X
Abun.Cazadores.Aéreos~Sit.+(1[Trans.),family="nbinom" ,Data=Tabla 36 2 28 0,245 X X X 0,03 0,19 X X X X
Abun.Troncos~Sit.+(1|Trans.),family="nbinom" ,Data=Tabla 36 2 02 0,92 X X X 0,01 0,09 X X X X
Abun.Bafiados~Sit.+(1[Trans.),family="nbinom" ,Data=Tabla 36 2 10,6 0,005 X X X 0,12 0,35 X X X X
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TABLA 6. Modelos Lineales Generalizados Mixtos de la riqueza y abundancia por muestra de cada gremio funcional. En los casos en los que previamente se encontraron

interacciones entre las variables Sitio y Estacion, los modelos fueron realizados con una nueva variable de 12 niveles (Sit*Est) que incluy6 todas las combinaciones entre sitios y

estaciones (3 sitios por 4 estaciones). Var = Varianza.

Variable Nimero Sitio Estacion Estimaciones de los efectos aleatorios
respuesta Modelo final de GL LRT P GL LRT P Transecta Punto Orden de muestreo
muestras Var DE Var DE Var DE
Riq.Arbustivo~SitxEst+(1|Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2014 288 11 474 <0,001 Sit*Est 0,03 0,16 0 0 X X
Riq.Arbustivo~Sit.+Est.+(1|Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2015 288 2 29 0,235 3 62 0104 0,03 0,21 0 0 0,04 0,17
Riq.Arbustivo~SitxEst+(1|Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2015 288 1 51 <0,001 SitXEst 0,02 0,13 0 0 0 0,05
Riq.Suelo~SitxEst+(1[Trans ./Punto), family = "gaussian" ,data=Tabla.2014 288 11 109 <0,001 SitXEst 0,19 0,43 0 0 X X
Riq.Suelo~SitxEst+(1|Trans./Punto), family = "gaussian" ,data=Tabla.2015 288 11 77,7 <0,001 SitXEst 0,17 041 0 0 0,29 0,54
Riq.Suelo~SitxEst+(1|Trans./Punto), family = "gaussian" ,data=Tabla.2016 288 11 116 <0,001 SitXEst 0 0 0 0 0,15 0,38
Riq.Dosel-Bajo~SitxEst+(1|Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2014 288 11 17,1 0,009 SitXEst 0,06 0,25 0,02 0,12 0,15 0,38
Riqueza por Riq.Dosel-Bajo~SitxEst+(1|Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2015 288 11 12,8 0,046 SitXEst <0,01 0,04 0,05 0,22 0,11 0,34
muestra Riq.Dosel-Bajo~SitxEst+(1|Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2016 288 11 55,5 <0,001 SitXEst 0,06 0,25 0 0 0,04 0,2
Riq.Dosel. Alto~Sit.+Est.+(1{Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2014 288 2 14,7 <0,001 3 30,7 <0,001] <0,01 0,06 0,06 0,25 X X
Riq.Dosel. Alto~Sit.+Est.+(1{Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2015 288 2 37 0,155 3 47,3 <0,001] 0,04 0,21 0,02 0,15 0,01 0,12
Riq.Dosel. Alto~Sit.+Est.+(1{Trans./Punto), family = "gaussian",data=Tabla.2016 288 2 55 0,065 3 60,3 <0,001] <0,01 <0,01 0,09 0,3 X X
Riq.Cazadores.aéreos~SitxEst+Afio+(1|Trans./Punto), family = "poisson"data=Tabla 864 Afo 2 18,5 <0,001 | Sit*Est 11 226 <0,001] 0,02 0,14 0,03 0,17 X X
Rig.Troncos~Sit+Est+Afio+(1[Trans /Punto), family = "nbinom"data=Tabla go4 | &0 3 13 3 <£é(;(§1 Est. 3 39 0277 | 003 017 | <001 <001 [ X X
Riq.Bafiados~Sit.+Est.+(1|Trans./Punto),family="poisson",data=Tabla.ver.oto.2016 144 2 89 0,011 1 23 0,13 0,06 0,25 <0,01 0,09 X X
Abun.Arbustivo~SitxEst+(1{Trans./Punto),family = "poisson",data=Tabla.2014 288 11 464 <0,001 Sit*Est <0,01 0,09 <0,01 <0,01 X X
Abun.Arbustivo~Sit.+Est.+(1[Trans./Punto),family = "poisson",data=Tabla.2015 288 2 19 0,39 3 03 0958 ] <001 0,07 <0,01 0,07 X X
Abun.Arbustivo~SitxEst+(1{Trans./Punto),family = "nbinom",data=Tabla.2016 288 11 44,8 <0,001 Sit*Est <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 X X
Abun.Suelo~Sit.+Est.+(1|Trans./Punto),family = "nbinom" data=Tabla.2014 288 2 148 <0,001 3 32,2 <0,001] <0,01 0,08 <0,01 <0,01 0,01 0,12
Abun.suelo~SitxEst+(1{Trans./Punto),family = "nbinom",data=Tabla.2015 288 1 37,5 <0,001 Sit*Est <0,01 0,07 <0,01 0,08 0,02 0,15
Abun.Suelo~Sit.+Est.+(1|Trans./Punto),family = "nbinom" data=Tabla.2016 288 2 16 <0,001 3 44 <0,001| <0,01 0,03 <0,01  <0,01 0,02 0,13
Abun.Dosel.Bajo~SitxEst+(1|Trans./Punto),family = "nbinom" data=Tabla.2014 288 11 52,7 <0,001 Sit*Est 0,02 0,12 <0,01 0,06 0,04 0,2
Abundancia por Abun.Dosel.Bajo~SitxEst+(1[Trans./Punto),family = "nbinom" data=Tabla.2015 288 11 72,3 <0,001 Sit*Est <0,01 0,07 <0,01  <0,01 0,04 0,2
muestra | b un Dosel.Bajo~SitxEst+(1[Trans /Punto).family = "nbinom" data=Tabla.2016 288 11 72 <0,01 Sit*Est <001 004 | <001 <001 [ 002 0,12
Abun.Dosel-Alto~SitxEst+(1[Trans./Punto),family = "nbinom" data=Tabla.2014 288 11 36 <0,001 Sit*Est <0,01 0,04 0,03 0,17 X X
Abun.Dosel-Alto~Sit.+Est.+(1[Trans./Punto),family = "nbinom" data=Tabla.2015 288 2 72 0,028 3 89 0,03 <0,01 0,09 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
Abun.Dosel-Alto~Sit.+Est.+(1[Trans./Punto),family = "poisson" data=Tabla.2016 288 2 89 0,012 3 229 <0,001 0 0 <0,01 0,07 <0,01 <0,01
Abun.Cazadores.aéreos ~SitxEst+Afio+(1[Trans./Punto), family = "nbinom"data=Tabla 864 Afo 2 28,5 <0,001 | Sit*Est 11 259 <0,001| 0,04 0,19 0,08 0,28 X X
Abun.Troncos~Sit+Est+Afio+(1{Trans./Punto), family = "nbinom"data=Tabla 864 Q{w % 2(?”27 <(;g(;(:’l Est. 3 61 0,109 0,04 0,21 <0,01 <0,01 X X
Abun.Bafiados~Sit.+Est.+(1[Trans./Punto),family="poisson" data=Tabla.ver.ot0.2016 144 2 77 0,021 1 38 0,05 0,24 0,49 0,14 0,38 X X

97



4. DISCUSION

4.1 Cambios en la estructura de la vegetacion asociados a la ganaderia

En general, la estructura de la vegetacion varié de la forma que se esperaba (Robertson y Rowling,
2000; Jansen y Robertson, 2001a), mostrando una fuerte asociacién entre la ganaderia y los cambios en la
estructura del bosque, fundamentalmente la altura del estrato herbaceo y la cobertura del estrato arbustivo.
Ademds, se observé una diferencia adicional: las enredaderas tapizaban un gran porcentaje de los troncos y
arbustos en los Parques Nacionales, pero no en IG. Estudios sobre la vegetacion han encontrado que la exclusién
de la ganaderia en periodos de 4 a 20 afios disminuye la diversidad de plantas como consecuencia del aumento
de la cobertura de pocas especies de plantas con mayor capacidad competitiva que normalmente son controladas
por el pastoreo (Pucheta y col., 1998; Cingolani y col., 2003; Firn y col., 2017).

Los cambios ocurridos en la cobertura del estrato herbaceo entre los distintos afios pueden ser explicadas
por el efecto de la inundacién ocurrida durante el verano y el otofio del ailo 2016. Durante los afios 2014 y 2015
la cobertura del estrato herbaceo present6 valores de hasta el 100%, con muy poca variacion, a diferencia del
afio 2016, en donde se hubo diferencias entre los distintos sitios y los valores de cobertura bajaron marcadamente
respecto a los afios anteriores, presentando mayor variabilidad. Los valores de cobertura levemente mayores en
el PNPD durante el afio 2016 se deben a que algunos de los albardones donde estdn ubicados los bosques son
mas antiguos (mas altos) y el proceso de inundacion los afecté durante menos tiempo, ocasionando un menor
dafio del estrato.

La altura del estrato herbaceo present6 valores mds bajos en IG que en los Parques Nacionales durante
todos los afios y en todas las estaciones, en coincidencia con lo que se espera que esté comiendo el ganado y lo
reportado en otros trabajos que compararon sitios con y sin ganaderia (Ratovonamana y col., 2013; van Doorn
y col., 2015). Sin embargo, las diferencias fueron menores durante el afio 2016, tanto durante el periodo con
inundacién como durante el periodo post-inundacién, y durante la estaciéon de verano de todos los afios
analizados. A comienzos del proceso de inundacién el ganado fue retirado de las islas, y fue reintroducido a
principios de primavera de 2016. Mientras los bosques se mantuvieron inundados (mds de cuatro meses durante
el afio 2016) la altura del estrato herbaceo fue disminuyendo al nivel general en el drea de estudio, mientras que
en el periodo post-inundacién el estrato herbdceo se recuperd rdpidamente, lo que influyé en la menor diferencia
entre sitios al comparar los datos de todo el afio en conjunto.

La cobertura del estrato arbustivo fue mayor en el PNISF y menor en IG, aunque las diferencias entre
estos sitios fueron significativas solo durante el invierno del afio 2014. Popotnik y Giuliano (2000) reportaron
resultados similares: menor cobertura del estrato arbustivo en sitios con ganaderia. Si bien los valores de
cobertura fueron menores en IG, las diferencias con los P.N. fueron menores de lo que se esperaba. Un motivo
puede ser su subestimacién en los Parques Nacionales, ya que durante muchos muestreos la altura del estrato
herbédceo (con valores superiores a los 100 cm) dificulté la estimacion de la cobertura de arbustos. Un gran

porcentaje del estrato arbustivo registrado en Islas con Ganaderia correspondia a Cola de zorro (Cortaderia
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selloana), que si bien es una graminea se la consider6 como componente del estrato arbustivo ya que sobresalia
del estrato herbdceo y era utilizada por especies de aves comunes del estrato arbustivo (ej., Phacellodomus
ruber, Synallaxis frontalis, Taraba major). En los Parques Nacionales, esta planta estuvo practicamente ausente
en el bosque.

Se observé que la cobertura del dosel fue similar entre los sitios, tanto entre los diferentes afios como
entre las distintas estaciones. Sin embargo, el Parque Nacional Pre-Delta presenté mayor heterogeneidad
respecto a los valores de cobertura (dentro de lo esperable segtin la distribucién de error del modelo). Esto se
debe a que en algunos puntos, el bosque presentaba coberturas de dosel de 95-100% (bosques monoespecificos
de laurel), mientras que en otros puntos la cobertura del dosel presentaba valores cercanos al 30% (bosques
monoespecificos de sauce), tal como ha sido descripto en trabajos previos (Acefiolaza y col., 2005).

La verificacién de estos cambios en la estructura vertical de la vegetacién permitié sostener el objetivo
general de “Relacionar y comparar los atributos de los ensambles de aves con las variaciones que genera la
ganaderia en los Bosques Fluviales de la Planicie de Inundacion del Parana” poniendo a prueba las hipdtesis
planteadas sobre los cambios en las comunidades de aves asociados con las modificaciones estructurales en la

vegetacion, asociadas a su vez al uso productivo de los sitios (manejo ganadero).

4.2 Contextualizacion regional del ensamble de aves

El nimero total de especies registradas en el drea de estudio (130 especies) fue similar a lo registrado
en bosques del PNPD (131 especies) por Alonso y Ronchi Virgolini (2008), y superior a lo reportado en trabajos
previos realizados en bosques de albardén de la region (Rossetti y Giraudo, 2003; Ronchi Virgolini y col., 2010,
2011). Las curvas de acumulacién de especies mostraron que el esfuerzo de muestreo fue adecuado para toda
el drea de estudio, ya que se aproximaron a una asintota. De acuerdo con las estimaciones, se registré al menos
el 81% de las especies potencialmente presentes segtin las estimaciones de los distintos modelos. Con excepcién
de algunas especies raras en la zona (como Anumbius annumbi y Passer domesticus), todas las especies
frecuentes que han sido registradas en bosques fluviales en trabajos previos fueron registradas en este estudio,
coincidiendo en general cudles son las especies mds abundantes en los distintos trabajos, y los patrones
temporales de abundancia en funcién de sus comportamientos migratorios (Rossetti y Giraudo, 2003; Alonso y
Ronchi Virgolini, 2008; Ronchi Virgolini y col., 2010, 2011). Estas coincidencias en la composicién de los
ensambles con los trabajos previos que existen para la zona muestra que las comunidades de aves de los bosques
fluviales se mantienen estables en el tiempo, y apoya la idea de que estos sitios son importantes para la
conservacion de la diversidad de aves (Skagen y col., 1998; Arcos y col., 2008). A nivel de sitios, la mayor
diferencia entre la riqueza observada y la estimada ocurrié en el PNPD, donde el estimador basado en Incidencia
de especies estim6 22 especies mds que las observadas (solo 8 especies mds en PNISF y 12 especies mds en
1G).

Las especies que ocurrieron en una sola muestra son en su mayoria comunes en la region pero habitan

los ambientes palustres o acudticos lindantes (Crotophaga ani, Jacana jacana, Sporophila collaris) o las areas
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abiertas y/o arbustales (Setopagis parvula, Thamnophilus ruficapillus, Synallaxis albescens, Euscarthmus
meloryphus, Xolmis irupero, Mimus patagonicus, Sicalis luteola, Pseudoleistes virescens) y no suelen utilizar
los bosques como los que se muestrearon. Probablemente aparecen como ocasionales en los bosques sin

responder fuertemente a las variaciones asociadas a la ganaderia.

4.3 Variacién de la estructura de los ensambles entre 1os sitios, afios y estaciones

Las principales diferencias de riqueza entre sitios se dieron en el afio 2014 entre IG, que presento valores
mas altos, y el PNPD, mientras que el PNISF present6 valores intermedios. Las diferencias entre los sitios
fueron més pronunciadas en los valores de riqueza acumulada por punto que en los valores por muestra, lo que
evidencia que la mayor riqueza acumulada en IG se debe principalmente a un grupo grande de especies poco
abundantes, compuesto por las especies exclusivas (representaron el 1,9% de la abundancia), mis algunas de
las especies indicadoras de este sitio, que en conjunto generaron un aumento en el nimero de especies totales
del sitio pero sin aumentar marcadamente los valores de riqueza promedio por muestra. Las diferencias de
riqueza por muestra parecen explicarse mayormente por un pequeiio grupo de especies indicadoras que fueron
particularmente abundantes en IG (Myiopsitta monachus, Columbina picui, Sicalis flaveola, Troglodytes aedon
y Paroaria coronata), y solo en menor medida por las especies poco abundantes.

Las comparaciones de abundancia mostraron el mismo patrén que la riqueza, tanto para los valores
acumulados por punto como por muestra, siendo mayores durante el afio 2014, con valores més altos en IG y
mas bajos en el PNPD. Estas diferencias, al igual que las diferencias en riqueza por muestra, se explican en
parte por las especies indicadoras que fueron abundantes, las cuales en conjunto representaron el 8,5 % de la
abundancia total del area de estudio, ocurriendo la mayor cantidad de individuos de esas especies en IG (68 %
de la abundancia de las especies indicadoras).

Los valores de diversidad presentaron el mismo patrén que la riqueza y la abundancia, 1: fueron mas
bajos en el PNPD, lo cual indica que el grado de dominancia de las especies fue mayor respecto a IG y al PNISF.
Esto se explica principalmente al comparar los valores de las 10 especies mas abundantes de cada sitio, que en
IG representaron el 45,7% de la abundancia total, en el PNISF representaron el 47,7% del total, y en el PNPD
representaron el 52,3%. Estos valores mas altos en la abundancia de las especies dominantes en el PNPD (menos
equitatividad), sumado a los valores més bajos de riqueza del sitio, explican la disminucién de los valores de
diversidad, tanto en los valores acumulados por punto como en los valores por muestra (Lépez de Casenave y
Marone, 1996). Popotnik y Giuliano (2000) registraron mayores valores de riqueza y abundancia de aves en
habitats riparios sin ganaderia en Pensilvania, aunque en sus sitios sin ganaderia la actividad ganadera habia
sido eliminada un afio antes del estudio, por lo que es posible que sus resultados no reflejen tendencias a largo
plazo.

Las diferencias espaciales de riqueza, abundancia y diversidad encontradas en este estudio contrastan
con las predicciones derivadas de la Hip6tesis 1 que postulé que los sitios no presentarian diferencias respecto

de estos valores. Se observé finalmente un aumento de estos atributos de los ensambles en IG, presentando un
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gradiente negativo respecto al grado de exclusion de la ganaderia, al considerar al PNISF como un sitio que se
encuentra en un proceso de sucesion respecto a la estructura de la vegetacién (Biasatti y col. 2016), asociado a
la exclusién reciente de la ganaderia y a la presencia de alteraciones producidas actualmente por la presencia de
chanchos asilvestrados. Sin embargo, las diferencias a escala de muestras solo fueron importantes durante el
afio 2014, por lo que se espera que los cambios de estos pardmetros de la estructura de la comunidad estén
influenciados por otros factores espacio-temporales, ademds de la ganaderia.

Las diferencias entre sitios respecto a la riqueza, abundancia y diversidad por muestra ocurridas
principalmente en el afio 2014 pueden explicarse por un aumento en los valores de abundancia en el PNPD
durante 2015y 2016, lo que gener6 un aumento en los valores de riqueza por muestra. El aumento en los valores
de diversidad en el PNPD muestra que la mayor abundancia no estuvo asociada a las especies dominantes, sino
que fue un aumento a nivel general, lo que se observa al comparar las abundancias relativas de las 10 especies
mds abundantes durante los distintos afios, que en el afio 2014 representaron en conjunto el 57,7% de la
abundancia total del sitio, en el afo 2015 representaron el 53,4% de la abundancia, y en el afio 2016
representaron el 48,3% de la abundancia total.

Las principales diferencias de riqueza, abundancia y diversidad por muestra entre las diferentes
estaciones se explican por valores mds altos en primavera y valores mds bajos en otofio-invierno. Esto coincide
con los patrones temporales descriptos anteriormente para ensambles de aves de estos bosques (Ronchi Virgolini
y col,, 2011) y de bosques riberefios en otras cuencas (ej., Marigliano y col., 2017), y estd relacionado
fuertemente con los patrones migratorios de las especies, que producen un marcado aumento de la riqueza y
abundancia durante las estaciones cdlidas. Por otro lado, el aumento de recursos durante la primavera y los
eventos reproductivos asociados producen un aumento de la abundancia, contrastando con las estaciones de
otofio e invierno cuando la menor oferta de recursos produce una disminucion de la abundancia, ya sea por
mortalidad o por movimiento de individuos que si bien no son migratorios presentan comportamientos némades
durante la temporada no reproductiva, conformando bandadas mixtas (Gram, 1998; Jayarathna y col., 2013;
Fanjul y Echevarria, 2015).

Las mayores diferencias entre sitios se observan durante las estaciones de primavera y verano, con
valores més altos en IG y mds bajos en el PNPD. Sin embargo, durante las estaciones de otofio e invierno, los
valores de los distintos sitios se asemejan, e incluso llegan a ser mds altos en el PNISF que en los otros sitios.
Este cambio en el patrén de la estructura entre los sitios se debe principalmente a las marcadas diferencias de
riqueza, abundancia y diversidad por muestra entre estaciones en IG, que presenta valores muy altos en
primavera verano, y muy bajos en otofio e invierno. Es posible que la presencia del estrato herbaceo bien
desarrollado junto a la gran cantidad de enredaderas en ambos Parques Nacionales pueda ofrecer mayor cantidad
de recursos alimenticios durante las estaciones frias, generando menores fluctuaciones de los ensambles de aves
en esos sitios. Muchos trabajos concluyen que la variacién espacial y temporal en la riqueza y composicion de
especies en los ambientes se relaciona tanto con las diferencias en la vegetacién como con los cambios
temporales de la planicie de inundacién (Rzéska, 1974; Remsen y Parker, 1983; Rosenberg, 1990; Roche y
Frochot, 1993; Knutson y Klaas, 1997; Reynaud, 1998; Warkentin y Reed, 1999; Arcos y col., 2008, Ronchi
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Virgolini, 2011; Coelho y col., 2016), y se ha argumentado que gran parte de las variaciones se relacionaria con
cambios en la disponibilidad y abundancia de recursos tréficos, principalmente de insectos (Beja y col., 2010).
También se ha propuesto que las actividades humanas (en este caso la ganaderia) pueden generar un aumento
en la heterogeneidad espacial del bosque, y por ende un aumento de la riqueza y abundancia (Karr, 1990; Wiens,

1994; Rossetti y Giraudo, 2003).

4.4 Cambios en la composicion de la comunidad: gremios funcionales

Las diferencias en la composicién de la comunidad de aves parecen estar fuertemente asociadas a los
cambios mencionados de los estratos herbaceos y arbustivos y de enredaderas asociados a la ganaderia. Las
especies que componen el gremio del suelo explican una gran parte de las diferencias de la comunidad entre
sitios, y muestran estar fuertemente asociadas a IG, presentando mayores valores de riqueza y abundancia en
este sitio, y valores mds bajos y similares en los Parques Nacionales. Las diferencias en los valores de riqueza
y abundancia por muestra entre los sitios ocurrieron principalmente en las estaciones de primavera y verano,
coincidiendo con los periodos de mayor desarrollo del estrato herbdceo, cuya cobertura fue reducida por el
ganado en IG y presenté mayor altura en los Parques Nacionales. Veinte especies de este gremio fueron
exclusivas (en general especies raras o con una unica deteccién) o indicadoras de 1G (en general especies
abundantes o muy abundantes), destacindose la abundancia de Hornero (Furnarius rufus), Misto (Sicalis
flaveola), Torcacita (Columbina picui), Ratona comin (Troglodytes aedon), Cardenal comin (Paroaria
coronata), Cardenilla (Paroaria capitata) y Chingolo (Zonotrichia capensis), siendo estas las especies que més
influyeron en los cambios de abundancia entre sitios. Solo dos especies del gremio del suelo no ocurrieron en
IG. Una de ellas es el Halconcito colorado (Falco sparverius), de la cual se detecté un solo individuo en el
PNPD, y la otra es Araiiero silbén (Myiothlypis leucoblephara), que si bien estuvo presente en ambos Parques
Nacionales, ocurrié principalmente en el PNPD. Se trata de una especie que habita preferentemente bosques
maduros, con disponibilidad de acceso al suelo, como los bosques de barranca (Ronchi Virgolini y col., 2010),
y que en general estuvo presente en un albardén antiguo del PNPD, dominado por arboles de laurel que
generaban un dosel cerrado, y por ende un estrato herbiaceo poco desarrollado, con gran porcentaje de suelo
desnudo. Otra especie del gremio del suelo que ocurrié con menor frecuencia y en menor abundancia en Islas
con Ganaderia fue la Paloma yeruti (Leptotila verreauxi). Esta especie presenté abundancias muy altas a nivel
general en toda el area de estudio (fue la cuarta especie mas abundante), pero ocurri6 principalmente en el PNPD
en donde fue la especie mas abundante (521 individuos detectados), con menor abundancia en IG (195
individuos detectados), y valores medios en el PNISF (306 individuos). No resultan evidentes los factores que
explican esta asociacion positiva de la especie con sitios sin ganaderia (menor disponibilidad de acceso al suelo),
ya que se trata de una especie que se alimenta fundamentalmente sobre el suelo en los bosques (Montaldo,
2005). Es interesante mencionar la menor abundancia de la Paloma torcaza (Zenaida auriculata) en el PNPD,
y mayores abundancias en IG, pudiendo existir una relacién interespecifica negativa entre ambas especies,

aunque no hay estudios sobre estas posibles interacciones.
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Otro grupo de especies que explica parte de los cambios en la composicién de la comunidad entre los
sitios son las del gremio del estrato arbustivo, que si bien presentd la mayor riqueza total en IG, la abundancia
y los valores de riqueza promedio por muestra fueron generalmente mayores en el PNISF, en concordancia con
los mayores valores de cobertura del estrato arbustivo en este sitio. Los mayores valores de riqueza acumulada
en IG se deben a un grupo de especies poco abundantes que fueron exclusivas o indicadoras de IG, de las cuales
el Chotoy (Schoeniophylax phryganophilus), el Corbatita (Sporophila caerulescens), el Espinero pecho
manchado (Phacellodomus striaticollis), el Curutié colorado (Certhiaxis cinnamomeus) y el Fiofio grande
(Elaenia spectabilis) presentaron mdltiples registros (aunque su abundancia fue baja), mostrando una posible
asociacion positiva con la ganaderia. Sin embargo, a excepcion del Fiofio grande, son especies que no suelen
habitar los bosques, sino matorrales, arbustales y pajonales (Narosky e Yzurieta, 2010). Por otro lado, las
diferencias en los valores de riqueza por muestra y abundancia se relacionan a un grupo de especies abundantes
que estuvieron asociadas a los Parques Nacionales, destacdndose en el PNISF el Canastero coludo (Asthenes
pyrrholeuca), el Fiofio pico corto (Elaenia parvisrostris) y la Monterita cabeza negra (Microspingus
melanoleucus). Una especie muy abundante que aparece fuertemente asociada a ambos Parques Nacionales es
el Pijui frente gris (Synallaxis frontalis), que si bien estuvo presente en IG, aparecié con mucha menor
frecuencia. Durante el invierno del afio 2016 en IG y en el PNISF hubo una marcada disminucién en la
abundancia del Espinero grande (Phacellodomus ruber). Es posible que esta especie haya sido afectada de forma
negativa por la inundacién prolongada durante el verano y el otofio de 2016, lo cual no se observa en el PNPD
posiblemente a causa de que los albardones donde estdn ubicados los bosques son mds antiguos (mds altos) y el
proceso de inundacidn produjo un menor impacto sobre los estratos bajos de vegetacion.

Las especies del gremio del dosel bajo estuvieron preferentemente asociadas a los Parques Nacionales,
mostrando una mayor cantidad de especies y una abundancia muy superior a la registrada en IG. El Cortarramas
(Phytotoma rutila) fue la Ginica especie de este gremio que estuvo asociada a IG, la cual, si bien ha sido descripta
como “herbivoro-arboricola” que recolecta materiales vegetales de arboles y arbustos (Lopez de Casenave y
col., 2008), es posible que se vea favorecida por la disponibilidad de acceso al suelo o a una mayor abundancia
de érboles de Tala (Celtis tala) y Espinillo (Acacia caven) en IG, que han sido descriptos como items
importantes en su dieta (Bucher y col., 2003). Por otro lado, entre ambos Parques Nacionales presentaron ocho
especies de este gremio que fueron exclusivas o indicadoras, destacdndose la mayor abundancia de 1a Mosqueta
de ojo dorado (Hemitriccus margaritaceiventer), la Choca comuin (Thamnophilus caerulescens), el Juan chiviro
(Cyclarhis gujanensis) y el Tangara gris (Thlypopsis sordida). Las principales diferencias en los valores de
riqueza y abundancia por muestras ocurrieron en las estaciones frias (otoflo e invierno), posiblemente debido a
la oferta de recursos asociada a las enredaderas que colonizan la mayor parte de los troncos de los arboles, las
cuales no estan presentes en las 1G.

La riqueza total de especies del gremio del dosel alto no present6 diferencias entre los sitios, aunque la
menor abundancia de este gremio en el PNPD gener6 diferencias en los valores de riqueza y abundancia por
muestra, las cuales ocurrieron principalmente durante el afio 2014. Dentro de IG aparece el Naranjero

(Pipraeidea bonariensis), como especie exclusiva con miltiples registros, y como indicadoras el Piojito trinador
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(Serpophaga griceicapilla), el Celestino (Thraupis sayaca) y la Cotorra (Myiopsitta monachus). Esta tltima,
junto con el Benteveo (Pitangus sulphuratus), explican en gran medida las diferencias en los valores de
abundancia entre los sitios. En el caso de la Cotorra, posiblemente esté siendo favorecida por la disponibilidad
de acceso al suelo (Lorenzon, 2014), ya sea para explotar recursos alimenticios o material para construccion de
nidos, mientras que al Benteveo se lo ha descripto como una especie oportunista que puede aprovechar la mayor
oferta de distintos tipos de recursos (Beltzer, 1983). En el PNISF, aparece el Sai comiin (Conirostrum
speciosum) como especie exclusiva, aunque con muy pocos registros, la cual es una especie que tiene
distribucién en el norte de nuestro pais (Narosky e Yzurieta, 2010), y fue detectada en cuatro oportunidades
diferentes durante los afios 2015 y 2016, generalmente sobre arboles altos de Aliso y Sauce criollo, siendo una
especie sin registros en esta zona, cuyos registros en la provincia de Santa Fe se dan en el norte (De la Pefia,
1996), en Entre Rios se la registrd por primera vez sobre la costa del rio Uruguay en mayo de 2016, , y también
en la reserva Costanera sur en la Provincia de Buenos Aires (Bonomi y col., 2017).

Las especies del gremio de cazadores aéreos generaron grandes cambios en la comunidad a escala
temporal (entre estaciones), ya que la mayoria de ellas son especies migrantes australes del norte, pero no
presentaron diferencias entre los sitios. En las estaciones frias, solo la Golondrina ceja blanca (Tachycineta
leucorrhoa), el Piojito silbon (Camptostoma obsoletum) y el Suiriri comiin (Suiriri suiriri) estuvieron presentes.
Por otro lado, en IG fueron exclusivas la Tijerilla (Xenopsaris albinucha), la Viudita blanca (Fluvicola
albiventer) y la Golondrina parda (Progne chalybea), todas ellas migrantes australes del norte, que posiblemente
tengan algin grado de afinidad con el sitio, asociado a los procesos migratorios previos, o tengan preferencias
por hébitats mas abiertos. La Golondrina parda utiliza los nidos de Hornero para nidificar (Narosky e Yzurieta,
2010), el cual presentd una mayor abundancia también en IG.

El grupo de especies del gremio de troncos no presentd diferencias, ni entre los distintos sitios, ni entre
las estaciones, aunque se observé un aumento en la abundancia total de este gremio a lo largo de los tres afios
de estudio, representado el 7,3% de la abundancia total en el afio 2014 (478 individuos), el 8,3% durante el afio
2015 (583 individuos), y el 9,4% durante el afio 2016 (658 individuos). El Picapalo colorado
(Campylorhamphus trochilirostris) fue la Unica especie que present6 diferencias, ya que solo estuvo presente
en los Parques Nacionales (principalmente en el PNPD). Es una especie que, de acuerdo a los mapas de
distribucién mds actuales (Narosky e Yzurieta, 2010; Marantz y col., 2017), parece estar ampliando su
distribucién y colonizando nuevos ambientes, ya que no habia sido registrada en afios anteriores en el drea
(Rossetti y Giraudo, 2003, Alonso y Ronchi Virgolini, 2008, Ronchi Virgolini y col., 2011). Quiz4 la ausencia
de esta especie en IG no esté relacionada a los cambios en la vegetacion, sino a que atin no ha llegado a colonizar
los sitios donde se tomaron los datos.

El grupo de especies que componen el gremio de bafiados presentd diferencias tanto en la escala
espacial, entre los distintos sitios, como a escala temporal. Se trata de un grupo grande de especies (22 especies)
que tuvo una abundancia muy baja en toda el area de estudio, con 236 individuos registrados (1,2% de la
abundancia total). Sin embargo, los valores de riqueza y abundancia por afio fueron muy diferentes, existiendo

dos picos que coinciden con los periodos de inundacién. Por un lado se produjo un pequefio aumento en otofio
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e invierno del afio 2014, y posteriormente ocurrié un marcado aumento de riqueza y abundancia en verano y
otofio del afio 2016. Este gremio ocurrié fundamentalmente en IG, pero debido a que solo se tomaron datos de
la comunidad de aves dentro de los bosques, no es posible afirmar que estas especies sean mds abundantes en
los bafiados de IG, pero si es claro que aparecen como oportunistas con mayor frecuencia en los bosques de
estas islas. Es probable que la ganaderia influya en este patrén, debido a que durante los procesos de inundacién,
los ambientes de baflado en general son perturbados antes que los bosques (por diferencias del nivel
hidrométrico), brindando menor oferta de hébitats y microhdbitats, generando un desplazamiento de la
comunidad de aves de los bafiados (Beltzer y Neiff, 1992; Ronchi Virgolini, 2011; Lorenzén, 2014). En ese
proceso, los bosques de las IG parecen ofrecer un ambiente a estas aves, al presentar un estrato herbidceo muy
bajo, con pequenas lagunas (sitios mds bajos dentro de los bosques), lo cual no ocurre en los Parques Nacionales
debido a que la mayor altura del estrato herbdceo imposibilita el acceso al suelo. Es importante mencionar que
resultados preliminares de una investigacion sobre las comunidades de aves en los ambientes de bafiados en esta
misma area de estudio han registrado menores valores de riqueza y abundancia dentro de Parques Nacionales

que en sitios no protegidos (Virginia Quiroga, comunicacién personal).

4.5 Relacion entre la ganaderia, la estructura del bosque y las aves

En conjunto, se observa que los cambios espaciales en la estructura y composicioén de la comunidad de
aves estuvieron fuertemente relacionados a especies de los gremios asociados a estratos vegetales modificados
por la ganaderia (gremio del suelo, gremio del estrato arbustivo y gremio del dosel bajo), y también a las especies
del gremio de bafiados, las cuales considero que estan respondiendo a los efectos de la presencia de ganaderia
(discutido anteriormente). Estos resultados apoyan la hipétesis 1 respecto a cambios esperados en relacion a los
distintos gremios funcionales.

Algunas investigaciones han encontrado relaciones negativas entre la ganaderia y la conservacion.
Bellis y Muriel (2015) reportan que Sturnella loyca (una especie de ave de pastizales), respondié de forma
positiva a la exclusion de la ganaderia por periodos mayores a 10 afios en praderas de las Sierras Grandes de
Cérdoba. En el caso de las aves de Norte América se ha sugerido que el intenso manejo ganadero actual en
general reduce la diversidad porque produce una homogeneizacion del paisaje (Fuhlendorf y Engle, 2001). De
igual manera, en Australia, donde el pastoreo reduce la heterogeneidad de la vegetacion también se reduce la
diversidad de aves (Martin y Possingham, 2005), y en bosques riparios donde se practica la ganaderia y se
produce una limpieza del sotobosque, se ha encontrado una relacién negativa respecto a las especies de aves
sensibles a la ganaderia, mientras que las especies tolerantes a la ganaderia no presentan diferencias de acuerdo
a la intensidad de la misma (Jansen y Robertson, 2001a).

Cingolani y col. (2008) han propuesto que los ambientes productivos responderdn de manera diferente
a la ganaderia de acuerdo a si han evolucionado con o sin presencia de grandes herbivoros, prediciendo que la
ganaderia producird un aumento de la diversidad en los sitios que evolucionaron con alta presioén de herbivoria,

y una disminucién en los sitios que evolucionaron con baja presién. En este sentido, los bosques fluviales son
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considerados uno de los ambientes mds productivos y valiosos del planeta (Hunt, 1985; Sabo y col., 2005;
Bennett y col., 2014), y mis resultados muestran un aumento de la diversidad en relacién a la ganaderia, lo cual,
siguiendo lo propuesto por Cingolani y col. (2008), estaria proponiendo que la regién del Delta del rio Parana
ha evolucionado con alta presion de herbivoria.

Actualmente, los herbivoros nativos de mayor tamafio que habitan en la region del pre-delta del Parana
son el carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) y el coipo (Myocastor coypus), mientras que en la region del
bajo delta existen poblaciones de ciervos de los pantanos (Blastocerus dichotomus) (B6 y Quintana, 1999;
Quintana y col., 2002; D’Alessio y col., 2006; Fracassi y col., 2010). Bajo esta presién de herbivoria, los
recursos forrajeros no parecen estar siendo aprovechados fuertemente por herbivoros naturales (gran desarrollo
de estratos bajos en los Parques Nacionales), y por lo tanto la actividad ganadera en la regién pre-delta no estaria
compitiendo con otras especies de herbivoros naturales sino aprovechando estos recursos disponibles,
realizando una funcion “nueva” en el ambiente y modificandolo. Como resultado de esta investigacion, encontré
que estas modificaciones del ambiente estdn generando mds nichos (aumento de la riqueza de especies) y
poniendo a disposicién mas recursos (aumento de la abundancia de individuos), pero sin producir desequilibrios
en la equitatividad de la comunidad, sino por el contrario aumentandola (aumento de la diversidad). Fuhlendorf
y Engle (2001) plantean que si los grandes herbivoros que modelaban la dindmica de la vegetacion en tiempos
evolutivos se han extinto, la ganaderia puede remplazar esta funcién en el ambiente.

Cabe preguntarse si, previo a la colonizacién y la modificaciéon del ambiente causada por el hombre
europeo, estas dreas tenian poblaciones de grandes herbivoros naturales que cumplieran el rol funcional que hoy
tiene la actividad ganadera. Si negamos esta afirmacidon deberiamos concluir que la actividad ganadera esta
generando una presion negativa en términos de la evolucién natural del ambiente, y por mds que produzca
aumento de la riqueza, la abundancia y la diversidad en la comunidad de aves, esto va en contra del proceso
natural. Sin embargo, pensar en ambientes tan productivos en términos de biomasa vegetal y sin especies que
alli hayan evolucionado para aprovechar estos recursos no parece ser la situacién mds usual. En este sentido, si
volvemos al cuestionamiento del ambiente en su estado precolombino y suponemos la existencia de poblaciones
de grandes herbivoros aprovechando estos recursos forrajeros, entonces deberiamos concluir que la actividad
ganadera estd devolviendo una funcién que ha sido removida por el hombre en el ambiente, y que el manejo de
las dreas protegidas, sin estos herbivoros, estd afectando de forma negativa a la evolucién natural del ambiente.

Los estudios antropolégicos en sitios arqueoldgicos de la regién del Pre-Delta pueden ayudar a echar
luz sobre la situacién del ambiente en esos tiempos precolombinos. Recientemente se han encontrado restos de
dos especies de cérvidos. Por un lado dentro del PNPD, Bonomo y col. (2014) reportan restos de ciervo de los
pantanos y venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus) datados en 520-650 afios antes del presente, y por
otro lado en el sitio arqueoldgico “Laguna de los Ganzos”, en cercanias del PNPD, Bonomo y col. (2016)
reportan restos de ciervos de los pantanos datados en 1200-1800 afios antes del presente. Estos hallazgos
evidencian la presencia de estas especies de ciervos en el area, aunque no arrojan datos de su abundancia.

En un trabajo actual, Quintana y col. (2014) proponen a la region del Delta como “un sistema ecoldgico

que evoluciond con baja presion de herbivoria por grandes mamiferos . El presente trabajo, presenta evidencia
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que parece no coincidir con esta idea del Delta, debido al aumento de la diversidad que se pudo observar en los
sitios con ganaderia. Respecto a esto, es interesante la informacion contenida en la crénica de una expedicién
portuguesa que abarcé el Rio de la Plata y el Delta del rio Parand entre los afios 1530 y 1532, en la que Pero
Lopes de Souza, en su Diario de Navegacion (Sousa, 1861), relata sobre la presencia de ciervos como un
componente importante del paisaje. Primeramente, con fecha del 27-11-1531, describe sobre la costa uruguaya
del Rio de la Plata ““...en la tierra habia muchos ciervos y caza que tomdbamos, huevos de fiandii y pequerios
fiandiies...”; luego, ya en el Delta del rio Parand, cerca del rio Paranacito y con fecha del 10-12-1531, describe
“...Esa noche matamos cuatro ciervos, los mds grandes que nunca vi...”; sigue narrando, con fecha del 12-12-
1531 en una isla frente a la localidad de San Pedro, refiriéndose a la tierra de los Querandies “...en ella, hay
mucha caza de ciervos y fiandiies, perdices y codornices...”; finalmente, con fecha del 13-12-1531, describe
una parada durante seis dias en un isla mientras retornaba hacia el Rio de la Plata ... Aqui estuve seis dias
esperando, en los cuales tomé mucha caza y muchos pescados, y muchos ciervos...”.

Con lo antes expuesto, estos resultados apuntan a que la region del Delta del rio Parana ha evolucionado
bajo un contexto de presion de herbivoria importante, posiblemente dominada por Ciervos de los pantanos (a
los que probablemente se referia Lopes de Souza en sus crénicas), Venados de las pampas, Carpinchos y Coipos.
Bajo este contexto, la exclusién completa de la actividad ganadera en los Parques Nacionales y la ausencia de
los cérvidos que habitaron en el pasado esta region, estaria modificando la condicién natural del ambiente, y
parece estar generando una disminucién de la diversidad en estos sitios.

Sin embargo, es importante destacar la presencia de algunas especies de aves dentro de los Parques
Nacionales que no fueron detectadas (o fueron detectadas ocasionalmente) en Islas con Ganaderia: Thlipopsis
sordida, Pachyramphus viridis, Lathrotriccus euleri, Saltator similis, Asthenes pyrrholeuca, Microspingus
melanoleucus, Thamnophilus caerulescens y Hemitriccus margaritaceiventer. Estas especies parecen estar muy
asociadas a la presencia de los estratos herbadceos y arbustivos muy desarrollados, junto a la presencia de
enredaderas. Conservar estas caracteristicas de la estructura de la vegetacion en algunos sectores de los bosques
de toda la regién puede ser importante para asegurar la permanencia de estas especies en el drea. Las pricticas
de manejo que incluyan sitios con ganaderia junto a sitios no pastoreados pueden ser apropiadas para la
conservacion de las aves. Por ejemplo, en pastizales productivos de Israel se permite parcialmente la ganaderia
controlada en las dreas protegidas para preservar un gran conjunto de especies que desaparecen sin pastoreo,
mientras que en otras zonas se recomienda un manejo sin pastoreo o s6lo con pastoreo ocasional, para conservar
otro conjunto de especies (menor pero importante) que son vulnerables al pastoreo intenso (Noy-Meir y Kaplan,
2002). Estudios sobre la avifauna alpina en Italia (Laiolo y col., 2004) encontraron un aumento de la diversidad
luego del abandono de la ganaderia, pero asociado a especies generalistas, mientras que algunas especies tipicas
de pastizales fueron perjudicadas. Algunos estudios sobre avifauna de pastizales altos han demostrado que la
combinacion de intensidades moderadas de pastoreo y quema proporcionan un habitat para una diversidad mas
amplia de especies de aves de pastizales respecto a las praderas no perturbadas, al aumentar la heterogeneidad
del habitat tanto en el tiempo como en el espacio (Vickery, 1996; Fuhlendorf y col., 2006; Coppedge y col.,
2008; Powell, 2008; Isacch y Cardoni, 2011; Cardoni y col., 2015), sosteniendo que los regimenes moderados
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de perturbaciéon pueden mejorar la heterogeneidad de los ecosistemas y promover un aumento de la diversidad
bioldgica, ya que aquellos sitios que presentan una mayor heterogeneidad del hdbitat brindan més oportunidades
para el establecimiento de especies del pool regional (Wiens, 1997; Huston, 1999; Freestone y Harrison, 2006;
Stefano y col., 2012; Sica, 2016; Frutos y col., 2016). De la misma forma, se ha sefialado que un aumento de la
riqueza de especies es a menudo el resultado de hébitats estructuralmente intermedios y altamente heterogéneos
(Connell, 1978; Roxburgh y col., 2004), y que un bosque ligeramente perturbado a menudo contiene una mayor
riqueza de especies de aves que el de un bosque pristino (Mason, 1996; Thiollay, 1999; Barlow y col., 2002).
Dentro de los Parques Nacionales, con el objetivo de conservar el ambiente en su estado natural, serfa
interesante plantear la reintroduccién de los ciervos o la recuperacion plena de otros herbivoros (Mazama,
Hyrochoerus) que habitaron antiguamente la regién y que puedan favorecer niveles de herbivoria que
naturalmente pudieron tener. Sin embargo, esta accién puede ser compleja debido a la caza furtiva. Los
disturbios causados por las inundaciones posiblemente generen desplazamientos temporales de los ciervos hacia

las tierras mds altas, donde la presién de caza pueda ser mayor.
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S. CONCLUSIONES GENERALES

Los datos de vegetacién mostraron que la ganaderia en los bosques fluviales de la region del Pre-Delta
estd asociada a diferencias en la estructura del bosque, con disminucién de la altura del estrato herbaceo y
cambios en su composicion, disminucién de la cobertura del estrato arbustivo y disminucién o eliminacién de
enredaderas que, en ausencia de la ganaderia, tapizan la mayor parte de los troncos y arbustos. Estos cambios
asociados a la ganaderia en la estructura vertical de la vegetacion se asociaron a su vez con un aumento en la
riqueza, la abundancia y la diversidad de aves, a diferencia de lo que se esperaba segin la primera hipétesis. Sin
embargo, las diferencias en los valores promedio a escala de muestras solo fueron importantes durante el afio
2014, por lo que se espera que los cambios de estos pardmetros de la estructura de la comunidad estén
influenciados por otros factores espacio-temporales ademds de la ganaderfa.

La composicién de los ensambles de aves también presentd diferencias entre los distintos sitios, y en
este caso si se correspondieron con lo planteado en la primera hipdtesis, observandose diferencias en la
composicion especifica y las abundancias relativas de los distintos gremios funcionales mas relacionados con
los estratos vegetales modificados en presencia de la ganaderia. Hubo una mayor riqueza y abundancia de
especies del gremio del suelo en Islas con Ganaderia, mayor abundancia y riqueza por muestra del gremio del
estrato arbustivo en los Parques Nacionales, y mayores valores de riqueza y abundancia de las especies del
gremio del dosel bajo. Ademds, el gremio del dosel alto presenté mayor abundancia en Islas con Ganaderia
respecto al Parque Nacional Pre-Delta. Por otro lado, los demds gremios funcionales compuestos por especies
menos asociadas con los estratos vegetales modificados en presencia de la ganaderia presentaron pocas o nulas
diferencias de abundancia y riqueza entre los sitios.

Respecto a los cambios generados por el proceso de inundacién, el proceso de andlisis presentd
limitaciones para poner a prueba diferencias entre periodos con y sin inundaciones, asociadas con las
interacciones entre las variables espaciales y temporales, y su posterior andlisis intra anual. Sin embargo, en la
estructura de la vegetacion se observé una fuerte disminucidén de la cobertura del estrato herbdceo y una
disminucién de su altura (mds evidentes en los Parques Nacionales) durante el periodo con inundacién, que
tendieron a revertirse durante el periodo post-inundacién. La cobertura del estrato arbustivo no evidenci6
diferencias entre estaciones con y sin inundaciones. Las diferencias entre periodos con y sin inundacién en la
riqueza y abundancia de los gremios funcionales asociados a los estratos bajos de vegetacion no fueron evidentes
ni a nivel del 4rea de estudio en general ni en cada sitio en particular, con excepcidon de un aumento de la riqueza
y la abundancia del gremio del dosel bajo en invierno de 2016 (periodo post-inundacion) en el Parque Nacional
Pre-Delta, lo que sugiere que en general las especies de aves que habitan los bosques fluviales estan adaptadas
a estos procesos hidrolégicos que modelan el paisaje, y que el efecto de la ganaderia es mayor al de la inundacién
respecto a los cambios que genera a escala espacial en la comunidad de aves.

El gremio de especies de los bafiados, sobre el cual no se habian generado hipétesis debido a que esta
compuesto por especies que no suelen utilizar el bosque como sitio de alimentacion, reproduccion, refugio, etc.,

estuvo presente casi exclusivamente durante el periodo con inundacién y presenté mayor riqueza y abundancia
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en sitios con ganaderia. Aparentemente, las modificaciones de la estructura de la vegetacion en presencia de la
ganaderia generan condiciones de hébitat propicias dentro del bosque durante los procesos de inundacién,
permitiendo la permanencia de algunas especies tipicas de bafiados. Hay estudios que indican que la riqueza de
especies y la abundancia de este gremio funcional son mas altas fuera de las areas protegidas en la regién del
Pre-Delta (V. Quiroga, comunicacién personal), donde la ganaderia es la actividad mas importante.

La actividad ganadera, que se practica en toda la regién del delta del rio Parand, estaria favoreciendo al
aumento de la diversidad de aves, por lo que los esfuerzos deberian centrarse en conocer los niveles de carga
mas apropiados en términos productivos cuyo limite sea la no homogenizacion del hébitat, manteniendo la
dindmica que posiblemente hayan generado los grandes herbivoros naturales que habitaron en el pasado. Por
otro lado, algunas especies se ven favorecidas por la ausencia de ganaderia, asocidndose a estratos herbéceos y
arbustivos muy desarrollados y a la presencia de enredaderas. Generar parches con exclusiéon completa de la
ganaderia dentro de las islas de la regién podria brindar hébitats a estas especies (aumentando la diversidad beta
en las islas) y contribuir a aumentar la diversidad en toda el area (diversidad gamma).

Es importante considerar estos resultados para definir manejos adecuados a los objetivos de
conservacion de los Parques Nacionales. Si bien la actividad ganadera se lleva a cabo en la mayor superficie de
la region y los Parques Nacionales son las tnicas zonas de exclusidn, la extincién local de ciertos herbivoros de
porte como los Ciervos de los Pantanos amerita que se evalde su reintroduccién, mas alla de lo complejo que
pueda resultar este objetivo en relacion a problemas como la caza furtiva y otros conflictos de uso de suelo que
puedan presentar los Parques Nacionales con las dreas que lo rodean, como ser la disponibilidad de ambientes
en periodos de inundacién en los que los animales se desplazan a 4reas mas altas, fuera de los Parques

Nacionales.
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ANEXO 1. Listado de especies de aves registradas en el drea de estudio. Se presenta los valores de abundancia total,
abundancia en cada sitio, gremio funcional y el estatus migratorio de las especies (Fandifio y Giraudo, 2010). La taxonomia
sigue la clasificacion adoptada por la Union de Ornitélogos Americanos (Remsen y col., 2017,
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.htm). IG= Islas con Ganaderia, PN ISF= Parque Nacional Islas de
Santa Fe, PN PD= Parque Nacional Pre-Delta, B= Bafiados, S= suelo, DB= Dosel Bajo, DA= Dosel Alto, T= Tronco, A=
Arbustivo, CA= Cazadores Aéreos, R= Residente, MAN= Migrante Austral del Norte, MAS= Migrante Austral del Sur,
MLO= Migrante Longitudinal del Oeste.

ABUNDANCIA Estatus
Orden Familia Nombre especifico Total PN Gremio p\figratorio
IG ISF PNPD

Anseriformes Anatidae Cairina moschata 5 4 1 B R
Anseriformes Anatidae Anas flavirostris 10 10 B R
Anseriformes Anatidae Anas bahamensis 2 2 B R
Columbiformes Columbidae Patagioenas picazuro 676 205 207 264 S R
Columbiformes Columbidae Patagioenas maculosa 10 9 1 S R
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi 1022 195 306 521 S R
Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata 363 169 127 67 S R
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti 12 1 3 8 S R
Columbiformes Columbidae Columbina picui 173 146 2 25 S R
Cuculiformes Cuculidae Guira guira 74 44 23 7 S R
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani 1 1 B R
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia 8 3 3 S MAN
Cuculiformes Cuculidae Coccycua cinerea 11 3 1 DB MAN
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus melacoryphus 41 15 16 10 DB MAN
Caprimulgiformes Caprimulgidae Setopagis parvula 1 1 S MAN
Caprimulgiformes  Caprimulgidae Hydropsalis torquata 11 9 1 1 R
Apodiformes Trochilidae Heliomaster furcifer 1 1 R
Apodiformes Trochilidae Chlorostilbon lucidus 39 13 15 11 R
Apodiformes Trochilidae Hylocharis chrysura 181 63 74 44 R
Gruiformes Aramidae Aramus guarauna 12 11 B R
Gruiformes Rallidae Aramides ypecaha 32 25 6 1 B R
Charadriiformes Jacanidae Jacana jacana 2 2 B R
Suliformes Anhingidae Anhinga anhinga 3 1 2 B R
Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma lineatum 2 1 B R
Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nycticorax 1 1 B R
Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata 6 2 1 3 B MAN
Pelecaniformes Ardeidae Ardea cocoi 9 8 1 B R
Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba 2 2 B R
Pelecaniformes Ardeidae Syrigma sibilatrix 5 5 B R
Accipitriformes Accipitridae Rostrhamus sociabilis 9 5 2 2 B R
Accipitriformes Accipitridae Accipiter striatus 1 1 DA R
Accipitriformes Accipitridae Buteogallus urubitinga 2 1 1 DA R
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris 118 16 64 38 DA R
Accipitriformes Accipitridae Parabuteo unicinctus 1 1 DA R
Strigiformes Strigidae Megascops choliba 3 3 DB R
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Strigiformes
Coraciiformes
Coraciiformes
Coraciiformes
Piciformes
Piciformes
Piciformes
Piciformes
Piciformes
Falconiformes
Falconiformes
Falconiformes
Psittaciformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes

Strigidae
Alcedinidae
Alcedinidae
Alcedinidae
Picidae
Picidae
Picidae
Picidae
Picidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Psittacidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae

Tyrannidae

Bubo virginianus
Megaceryle torquata
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Picumnus cirratus
Melanerpes candidus
Melanerpes cactorum
Veniliornis mixtus

Colaptes melanochloros
Caracara plancus

Milvago chimango

Falco sparverius
Myiopsitta monachus
Taraba major
Thamnophilus ruficapillus
Thamnophilus caerulescens
Campylorhamphus trochilirostris
Lepidocolaptes angustirostris
Furnarius rufus
Phacellodomus striaticollis
Phacellodomus ruber
Asthenes pyrrholeuca
Cranioleuca sulphurifera
Certhiaxis cinnamomeus
Schoeniophylax phryganophilus
Synallaxis albescens
Synallaxis frontalis
Elaenia spectabilis

Elaenia parvirostris
Camptostoma obsoletum
Suiriri suiriri

Serpophaga nigricans
Serpophaga subcristata
Serpophaga griseicapilla
Euscarthmus meloryphus
Hemitriccus margaritaceiventer
Myiophobus fasciatus
Lathrotriccus euleri
Hymenops perspicillatus
Satrapa icterophrys

Xolmis irupero

Fluvicola albiventer
Machetornis rixosa

Pitangus sulphuratus
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65 28 20
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2 1 1
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59 2 24
39 11
711 216 247
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29 4 25
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385 26 198
78 40 25
2 1 10
65 17 26
183 10 88
15 13
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2 15 5
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Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
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Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
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Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes

Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Cotingidae
Tityridae
Tityridae
Tityridae
Vireonidae
Vireonidae
Corvidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Troglodytidae
Polioptilidae
Turdidae
Turdidae
Mimidae
Mimidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Emberizidae
Parulidae
Parulidae
Parulidae
Icteridae

Icteridae

Myiodynastes maculatus
Empidonomus varius
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana
Mpyiarchus swainsoni
Phytotoma rutila
Xenopsaris albinucha
Pachyramphus viridis
Pachyramphus polychopterus
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Cyanocorax chrysops
Alopochelidon fucata
Progne tapera

Progne chalybea
Tachycineta leucorrhoa
Troglodytes aedon
Polioptila dumicola
Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Mimus patagonicus
Mimus saturninus
Conirostrum speciosum
Sicalis flaveola

Sicalis luteola
Sporophila caerulescens
Sporophila collaris
Saltator coerulescens
Saltator similis

Saltator aurantiirostris
Embernagra platensis
Poospiza nigrorufa
Thlypopsis sordida
Microspingus melanoleucus
Paroaria coronata
Paroaria capitata
Pipraeidea bonariensis
Thraupis sayaca
Zonotrichia capensis
Geothlypis aequinoctialis
Setophaga pitiayumi
Mpyiothlypis leucoblephara
Cacicus solitarius

Icterus pyrrhopterus
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Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes

Icteridae
Icteridae
Icteridae
Icteridae
Icteridae
Icteridae

Fringillidae

Agelasticus cyanopus
Chrysomus ruficapillus
Pseudoleistes virescens
Agelaioides badius
Molothrus rufoaxillaris
Molothrus bonariensis

Spinus magellanicus
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ANEXO 2. Especies seleccionadas como indicadoras (*) o especies que fueron menos abundantes (-) en un determinado
sitio a través del Andlisis de Especies Indicadoras. Se indica el gremio y la abundancia total de individuos registrados en
el drea de estudio. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; V:
verano; O: otofio; I: invierno; P: primavera; A: Ausente; EA: estrato arbustivo; B: bafiados; CA: cazadores aéreos; DA:
dosel alto; DB: dosel bajo; S: suelo; T: tronco.

Abundancia Sitio Afo Estacién
Especie Gremio Total IG ISF PD 2014 2015 2016 V O I P
Certhiaxis cinnamomeus EA 31 - -
Phacellodomus striaticollis EA 43 * A *
Elaenia spectabilis EA 78 - A *
Elaenia parvirostris EA 12 * *
Geothlypis aequinoctialis EA 18 A * A
Asthenes pyrrholeuca EA 29 * A A * A A
Myiophobus fasciatus EA 48
Spinus magellanicus EA 58
Microspingus melanoleucus EA 117 * A * A A
Synallaxis frontalis EA 385 - *
Ardea cocoi B 9 * A - A
Aramus guarauna B 12 * A *
Serpophaga nigricans B 15 * A * Ok
Cranioleuca sulphurifera B 28 * A
Aramides ypecaha B 32 * A
Agelasticus cyanopus B 49 - A A
Butorides striata B 6 A
Chloroceryle amazona B 12 - A
Chloroceryle americana B 19 * *
Tyrannus savana CA 63 - A -
Tachycineta leucorrhoa CA 473 - A * * ok
Fluvicola albiventer CA 8 A A
Xenopsaris albinucha CA 21 A A - A
Camptostoma obsoletum CA 65 - A A
Suiriri suiriri CA 183 - A A A
Serpophaga griseicapilla DA 24 * A
Thraupis sayaca DA 238 - - *
Mpyiopsitta monachus DA 535 * -
Pachyramphus viridis DA 15 A * A
Setophaga pitiayumi DA 21 - -
Rupornis magnirostris DA 118 -
Serpophaga subcristata DA 172 *
Pachyramphus polychopterus DA 290
Vireo olivaceus DA 351 *
Saltator similis DB 6 A
Thlypopsis sordida DB 38 A - A
Coccyzus melacoryphus DB 41 A -
Thamnophilus caerulescens DB 59 -
Hemitriccus margaritaceiventer DB 89 *
Cyclarhis gujanensis DB 405 - * K
Patagioenas maculosa S 10 * A A
Hydropsalis torquata S 11 *
Machetornis rixosa S 22 * -
Guira guira S 74 - -
Caracara plancus S 147 - A A A *
Sicalis flaveola S 167 * - * A
Columbina picui S 173 * A
Paroaria capitata S 345 - * K
Troglodytes aedon S 391 * A -
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Zonotrichia capensis
Paroaria coronata
Myiothlypis leucoblephara
Tapera naevia

Columbina talpacoti
Poospiza nigrorufa
Molothrus bonariensis
Molothrus rufoaxillaris
Zenaida auriculata
Agelaioides badius
Campylorhamphus trochilirostris
Chlorostilbon lucidus
Hylocharis chrysura
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480
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534
39
39
181
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ANEXO 3 A. Numero de individuos registrados para cada especie del gremio del estrato arbustivo por sitio y estacion. Los cuadrados negros corresponden al afio 2014, cuadrados
grises al afio 2015 y tridngulos blancos al afio 2016. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; PHARUB: Phacellodomus ruber
; TARMAI: Taraba major; PHASTR: Phacellodomus striaticollis; SPIMAG: Spinus magellanicus; CERCIN: Certhiaxis cinnamomeus; MYIFAS: Myiophobus fasciatus; ASTPYR:
Asthenes pyrrholeuca; ELAPAR: Elaenia parvirostris; ELASPE: Elaenia spectabilis; GEOAEQ: Geothlypis aequinoctialis; MICMEL: Microspingus melanoleucus; SCHPHR:
Schoeniophylax phryganophilus; SPOCAE: Sporophila caerulescens; SYNFRO: Synallaxis frontalis.
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ANEXO 3 B. Nimero de individuos registrados para cada especie del gremio del suelo por sitio y estacion. Los cuadrados negros corresponden al afio 2014, cuadrados grises al afio
2015 y tridngulos blancos al afio 2016. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; FURRUF: Furnarius rufus; COLPIC: Columbina
picui; PARCOR: Paroaria coronata; ZENAUR: Zenaida auriculata; SICFLA: Sicalis flaveola; LEPVER: Leptotila verreauxi; AGEBAD: Agelaioides badius; PATPIC: Patagioenas
picazuro; TROAED: Troglodytes aedon; TURRUF: Turdus rufiventris; TURAMA: Turdus amaurochalinus; PARCAP: Paroaria capitata; MOLBON: Molothrus bonariensis;
ZONCAP: Zonotrichia capensis; GUIGUIL: Guira guira; MOLRUF: Molothrus rufoaxillaris; POONIG: Poospiza nigrorufa; BUBVIR: Bubo virginianus; CARPLA: Caracara plancus;
COLTAL: Columbina talpacoti; HYDTOR: Hydropsalis torquata; MACRIX: Machetornis rixosa; TAPNAE: Tapera naevia; MYILEU: Myiothlypis leucoblephara; EMBPLA:

Embernagra platensis; PATMAC: Patagioenas maculosa.
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ANEXO 3 C. Niumero de individuos registrados para cada especie del gremio del dosel bajo por sitio y estacién. Los cuadrados negros corresponden al afio 2014, cuadrados grises al
afio 2015 y tridngulos blancos al afio 2016. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; SALCOE: Saltator coerulescens; SALAUR:
Saltator aurantiirostris; MYASWA: Myiarchus swainsoni; COCMEL: Coccyzus melacoryphus; CYCGUIJ: Cyclarhis gujanensis; COCCIN: Coccycua cinerea; ICTPYR: Icterus
pyrrhopterus; CACSOL: Cacicus solitarius; HEMMAR: Hemitriccus margaritaceiventer; PHYRUT: Phytotoma rutila; SALSIM: Saltator similis; THACAE: Thamnophilus
caerulescens; THLSOR: Thlypopsis sordida.
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ANEXO 3 D. Numero de individuos registrados para cada especie del gremio del dosel alto por sitio y estacion. Los cuadrados negros corresponden al afio 2014, cuadrados grises al
afio 2015 y tridngulos blancos al afio 2016. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; MYIMON: Myiopsitta monachus; PITSUL:
Pitangus sulphuratus; POLDUM: Polioptila dumicola; PACPOL: Pachyramphus polychopterus; VIROLI: Vireo olivaceus; PIPBON: Pipraeidea bonariensis; THRSAY: Thraupis
sayaca; RUPMAG: Rupornis magnirostris; PACVIR: Pachyramphus viridis; SETPIT: Setophaga pitiayumi; SERGRI: Serpophaga griseicapilla; SERSUB: Serpophaga subcristata.
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ANEXO 3 E. Nimero de individuos registrados para cada especie del gremio de cazadores aéreos por sitio y estacion. Los cuadrados negros corresponden al afio 2014, cuadrados grises
al afio 2015 y tridngulos blancos al afio 2016. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; PROTAP: Progne tapera; TYRMEL:
Tyrannus melancholicus; TACLEU: Tachycineta leucorrhoa; XENALB: Xenopsaris albinucha; MYIMAC: Myiodynastes maculatus; TYRSAV: Tyrannus savana; CAMOBS:
Camptostoma obsoletum; FLUALB: Fluvicola albiventer; SUISUI: Suiriri suiriri.
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ANEXO 3 F. Numero de individuos registrados para cada especie del gremio de troncos por sitio y estacion. Los cuadrados negros corresponden al afio 2014, cuadrados grises al afio
2015 y tridngulos blancos al afio 2016. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; LEPANG: Lepidocolaptes angustirostris;
COLMEL: Colaptes melanochloros; PICCIR: Picumnus cirratus; VENMIX: Veniliornis mixtus; CAMTRO: Campylorhamphus trochilirostris; MELCAC: Melanerpes cactorum;
MELCAN: Melanerpes candidus.
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ANEXO 3 G. Nimero de individuos registrados para cada especie del gremio del bafiado por sitio y estacion. Los cuadrados negros corresponden al afio 2014, cuadrados grises al afio
2015 y tridngulos blancos al afio 2016. IG: Islas con Ganaderia; ISF: Parque Nacional Islas de Santa Fe; PD: Parque Nacional Pre-Delta; SERNIG: Serpophaga nigricans; AGECYA:
Agelasticus cyanopus; ARAGUA: Aramus guarauna; ARAYPE: Aramides ypecaha; ARDCOC: Ardea cocoi; BUTSTR: Butorides striata; CHLAMA: Chloroceryle amazona;
CHLAME: Chloroceryle americana; CRASUL: Cranioleuca sulphurifera; MEGTOR: Megaceryle torquata; ROSSOC: Rostrhamus sociabilis.
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