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Resumen

El objetivo general del estudio propuesto es generar informacién sobre parametros
reproductivos, alimentarios y poblacionales del Rayadito en fiirantales sujetos a diversos
tipos de impacto ambiental para contribuir al conocimiento de esta especie
escasamente estudiada y, a través de ello, brindar herramientas de utilidad para el
manejo ecolégicamente sustentable de los bosques. El estudio se desarrollé entre los
meses de agosto y enero durante tres temporadas consecutivas (2015-2016-2017) y se
situd en firantales sometidos a los siguientes tipos de impacto: extraccion de lefa por
parquizado (2 sitios de muestreo) y por manchones (2), ambos con carga ganadera de
baja a moderada, bosque convertido a pastizal (2) y bosque primario sin manejo con
eventual baja carga ganadera (1). El area de muestreo se encuentra dentro de la cuenca
del rio Futaleufu, entre los meridianos 71223’ y 71236’ O y los paralelos 43205’ y 43914’
S, vy la altura de los sitios de muestreo fluctud entre 525 y 855 m.s.n.m. Los objetivos
especificos de la tesis son: 1) Estudiar parametros de la biologia reproductiva del
Rayadito. 2) Caracterizar los diferentes tipos de sitios de nidificacién y alimentacion
utilizados por el Rayadito, determinar su disponibilidad y el grado de seleccion de los
mismos. 3) Evaluar la disponibilidad de presas en los diferentes tipos de firantales
considerados y, en consecuencia, identificar las estrategias de forrajeo que adopta la
especie en cada uno de ellos. 4) Estimar pardmetros poblacionales del Rayadito. 5)
Estimar el grado de competencia por los sitios de nidificaciéon y alimentacién entre el
Rayadito y otras especies nidificantes en oquedades presentes en los sitios de muestreo
(e.g. Picolezna, Carpintero Bataraz Grande, Golondrina Patagénica, etc.). 6) Realizar una
clasificacion del habitat y evaluar las caracteristicas de la vegetacion en cada sitio de
muestreo. 7) Interpretar como se correlacionan las variables que definen la estructura
de los diferentes tipos de fiirantal considerados (densidad, sanidad y didmetro de
arboles, cobertura de los estratos arbdreo, arbustivo y herbaceo, etc.) con los
parametros reproductivos, alimentarios y poblacionales del Rayadito. Este trabajo es la
primera aproximacién para comprender cuales son las variables que inciden en la
biologia reproductiva y ecologia del Rayadito nidificando en cavidades naturales en
Argentina, particularmente en bosques de Nire sujetos a diferentes manejos silvo-

pastoriles en una zona ecotonal del centro-oeste de Chubut, dado que hasta la fecha los



Unicos trabajos disponibles sobre esta especie se han realizado en el centro-sur de Chile,
la mayoria utilizando cajas nido. Con respecto a la escala de micro-habitat, la
disponibilidad de darboles de gran porte, sanos y con una alta cobertura y las
caracteristicas de las cavidades (origen, altura, drea de entrada, orientacién y
profundidad) determinan fuertemente los sitios de nidificacion del Rayadito. Es por ello
gue esos requerimientos ambientales deben tomarse en cuenta en futuros planes de
manejo forestal no solo para proteger a esta especie, la que si bien no se encuentra
amenazada a nivel general si lo estd a nivel local, sino también para preservar la
heterogeneidad del bosque y a las especies que habitan alli y requieren diferentes
microambientes para poder mantener estables sus poblaciones. En general, la
cronologia y los pardmetros reproductivos no variaron significativamente entre
temporadas ni entre sitios de muestreo, lo que podria estar reflejando la existencia de
una estrategia que le permite al Rayadito compensar, hasta cierto punto, los efectos de
presiones ambientales. Las diferencias en el numero de parejas nidificantes en los
diferentes sitios de muestreo indican que la disponibilidad de cavidades y el grado de
apertura del bosque son dos factores que pueden afectar negativamente la dindmica
poblacional del Rayadito. Respecto a la estrategia de forrajeo, el Rayadito se alimenté
preferentemente en copas de darboles, siendo fires la totalidad de ellos. Se observé el
primer registro de caza en vuelo para la especie. El nimero y tipo de presas disponibles
fue similar en todos los sitios y temporadas de muestreo, las cuales pertenecieron a diez
ordenes, siendo Diptera el mds abundante. La disponibilidad de presas potencialesy la
cantidad de nidos activos de Rayadito en cada uno de los meses en los que se extendid
el periodo reproductivo estuvieron positivamente correlacionados. Se observd una
fuerte dependencia del Rayadito de la disponibilidad de presas en general y de adultos
y larvas de lepidépteros en particular. En relacion a los analisis espaciales y visuales,
hasta el momento no se habian utilizado en estudios de nidificantes de cavidades en
general, ni del Rayadito en particular. Los valores resultantes de los andlisis espaciales
pueden ser utilizados como proxi para futuros estudios que requieran de la ubicacién de
sitios de nidificacion de estas aves en bosques de Nire y la metodologia propuesta en
esta tesis puede ser de utilidad en estudios que requieran analisis similares. En relacién
a lo antes nombrado, las densidades de parejas nidificantes y las distancias entre nidos

variaron significativamente segun los diferentes tipos de manejo forestal. En los sitios
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de muestreo con intervencion moderada la densidad de parejas nidificantes aumenta
con respecto a las zonas no intervenidas. Sin embargo, cuando a partir de ese escenario
las intervenciones se intensifican la cantidad de parejas nidificantes disminuye,
quedando el Rayadito totalmente excluido del ambiente cuando el bosque es
transformado a pastizal. La modificacién de la estructura del bosque influye en la
densidad de parejas nidificantes de Rayadito no solo a través de procesos intra-
especificos, sino también porque incrementa la probabilidad de conflictos inter-
especificos. El clareo del bosque facilita el acceso al mismo de la Golondrina Patagoénica
lo que, a través de su agresividad al competir con otras especies por los sitios de
nidificacién, puede resultar en la exclusién del Rayadito del ambiente. Por ello se
requiere profundizar en el conocimiento sobre las relaciones de competencia inter-
especificas entre especies nidificantes de cavidades, y sobre como la alteracién del
ambiente moldea dichas relaciones. Aunque segun el Ordenamiento Territorial del
Bosque Nativo el area de muestreo se encuentra en la Categoria Il (uso sustentable), los
planes de manejo se basan en la estimacion arbitraria de la cantidad de metros cubicos
de madera de Nire que se pueden extraer, sin considerar cual seria la estrategia silvicola
mas sustentable de modo de mitigar las consecuencias de la apertura del bosque sobre
las comunidades asociadas, en particular de nidificantes secundarios de cavidades. La
pérdida en la rentabilidad de la actividad ganadera resulta en un acelerado proceso de
deterioro de los bosques utilizados en las veranadas (en las que estan incluidos los sitios
de muestreo), ya sea con la intencion de aumentar la producciéon de pasturas o de
incrementar los ingresos a través de la comercializacién de lefia de Nire. Debido a los
atributos de los bosques de Nire (estructura heterogénea, plasticidad ecoldgica,
colonizacién de ambientes extremos, altos indices de biodiversidad, proteccidon de
cabeceras de cuencas, barrera ecotonal entre la estepa y los valles y bosques de
cordillera, etc.) es necesario identificar estrategias de manejo sustentable que
preserven sus caracteristicas y propiedades estructurales y asi conservar estos sistemas
boscosos Unicos y los servicios ecosistémicos que ellos ofrecen, ya que las estrategias de
manejo actualmente implementadas modifican sustancialmente sus atributos. Los
parches de bosque convertidos en pastizales estan seriamente comprometidos ya que
alli la posibilidad de recuperacién de la masa boscosa es nula. Es por ello que resulta

imperativo generar planes de manejo ecolégicamente sustentables en los sitios
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impactados por extraccidon de lefia de modo de mitigar el deterioro de estos sistemas.
Para avanzar en un manejo ecoldgicamente sustentable de los bosques o para evaluar
el impacto de la actividad forestal sobre el Rayadito y las diferentes especies de aves, es

necesaria una vision integral de la problematica.

Palabras claves: Rayadito, Aphrastura spinicauda, aves, nidificantes de cavidades, Nire,

Nothofagus, Manejo, silvo-pastoril, impacto ambiental, bosque.



Abstract

The general goal of this proposed study is to generate information on reproductive,
alimentary and populational aspects of the Thorn-tailed Rayadito (Aphrastura
spinicauda) in Antarctic Beech (Nothofagus antarctica) forest subjected to different
types of environmental impact. It is a contribution to the knowledge of this sparsely
studied species and aims at providing useful tools for ecologically sustainable forest
management. The study was carried out between the months of August and January
during three consecutive seasons (2015-2016-2017) in Antarctic Beech Forest subjected
to the following types of impact: firewood collection in forest areas converted to
grassland (2), firewood collection in patches (2), forest areas converted to pastures (2),
all of them with low to moderate presence of livestock, and unmanaged primary forest

with eventual stock load (1).

The sampling area is located within the Futaleufu river basin, between 71223 '"W-71236'
W and 43205 'S-43914'S, and the altitude of sampling sites ranged between 525 and 855
meters above sea level. The specific goals of this thesis are: 1) Study aspects of the
reproductive biology of Thorn-tailed Rayadito. 2) Characterize the different types of
nesting and feeding sites used by the Thorn-tailed Rayadito, determining their
availability and the degree of selection thereof. 3) Evaluate the availability of prey in the
different types of Antarctic Beech Forests considered and, consequently, identify the
foraging strategies that the species adopts in each one of them. 4) Estimate population
parameters of Thorn-tailed Rayadito. 5) Estimate the degree of competition for nesting
and feeding sites between Thorn-tailed Rayadito and other cavity-nesting species
present at the sampling sites (e.g., Pygarrhichas albogularis, Veniliornis lignarius,
Tachycineta leucopyga, etc.). 6) Carry out a habitat classification and evaluate vegetation
characteristics at each sampling site. 7) Analyze the correlation between variables that
define the structure of the different types of Antarctic Beech Forest considered (density,
health and diameter of trees, coverage of the arboreal, shrub and herbaceous strata,
etc.) and the reproductive, food and population parameters of the Thorn-tailed

Rayadito, and interpret these relationships.

This work is the first approach to identify and understand the variables that affect the

reproductive biology and ecology of Thorn-tailed Rayadito nesting in natural cavities in

9

A



Argentina, particularly in Antarctic Beech forests subject to different forest
management in an ecotonal zone of central-west Chubut; up to the present the only
studies available on this species have been done in south-central Chile and mostly using
nest boxes. At micro-habitat scale, the availability of large, healthy trees with high
coverage and the characteristics of the cavities (origin, height, entrance area,
orientation and depth) strongly determine the nesting sites of the Thorn-tailed Rayadito.
Thus, these environmental requirements must be taken into account in future forest
management plans not only to protect this species, threatened at local level although
not globally, but also to preserve the heterogeneity of the forest; the species that inhabit
forests require diverse microenvironments in order to keep their populations stable. In
general, the chronology and reproductive parameters did not vary significantly between
seasons or between sampling sites, which could be reflecting the existence of a strategy
that allows Thorn-tailed Rayadito to compensate, to some extent, for the effects of
environmental pressures. The differences in the number of nesting pairs between the
different sampling sites indicate that the availability of cavities and the degree of forest
openness are two factors that can negatively affect the population dynamics of this
species. Regarding foraging strategy, the Thorn-tailed Rayadito foraged preferably in the
treetops of Antarctic Beeches exclusively. In the present work, hunting in flight was
recorded for the first time for this species. The number and type of prey available were
similar in all sampling sites and seasons, comprising ten insect orders, with Diptera being
the most abundant. The availability of potential prey and the number of active Thorn-
tailed Rayadito nests in each of the reproductively active months were positively
correlated. A strong dependence of the Rayadito was observed on the availability of prey
in general and of adults and larvae of Lepidoptera in particular. Until the present work,
spatial and visual analyses had not been used in studies of cavity nesters in general, or
the Thorn-tailed Rayadito in particular. The results of the spatial analysis can be used as
a proxy in future studies that require the location of nesting sites for these birds in
Antarctic Beech forests, and the methodology proposed in this thesis can be useful in
studies that require similar analyses. Related to the above results, the densities of
nesting pairs and the distances between nests varied significantly according to the
different types of forest management. The density of nesting pairs was greater at the

sampling sites with moderate intervention than in the non-intervened areas. However,
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the number of nesting pairs decreased when the level of intervention was greater, so
that the Thorn-tailed Rayadito was totally excluded from the environment in cases in

which the forest was transformed into pasture.

Modification of the forest structure influences the density of nesting pairs of Thorn-
tailed Rayadito, not only through intra-specific processes, but also because it increases
the probability of inter-specific conflicts. Thinning of the forest provides greater access
to it for the Patagonian Swallow, which, through its aggressiveness when competing
with other species for nesting sites, can result in the exclusion of the Thorn-tailed
Rayadito from the environment. For this reason, it is necessary to deepen the knowledge
about inter-specific competition between cavity nesting species, and the manner in
which the alteration of their environment shapes these relationships. Although the
sampling area is classified as Category |l (sustainable use) according to the Territorial
Planning for Native Forests, existing management plans are based on an arbitrary
estimation of the amount of cubic meters of Antarctic Beech wood that can be
extracted, without considering which would be the most sustainable silvicultural
strategy in order to mitigate the consequences of forest thinning on its associated
communities, in particular secondary nesting cavities. The drop in profitability of
livestock activity results in an accelerated deterioration process of the forests used in
“veranadas” (summer grazing grounds, which include the sampling sites), intended
either for increasing the production of pastures or increasing income through the sale
of firewood from Antarctic Beech. Because of the attributes of Antarctic Beech forests
(heterogeneous structure, ecological plasticity, colonization of extreme environments,
high biodiversity levels, protection of basin headwaters, ecotonal barrier between the
steppe and the valleys and mountain range forests, etc.) it is necessary to identify
sustainable management strategies that may preserve these structural characteristics
and properties and thus conserve these unique forest systems and the ecosystem
services they provide, since the currently implemented management strategies

substantially modify their attributes.

The patches of forest converted into pastures are seriously compromised because for
those areas, the possibility of forest mass recovery is nil. For this reason, it is imperative

to generate ecologically sustainable management plans at the sites impacted by
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firewood extraction in order to mitigate the deterioration of these systems. A
comprehensive approach to the problem is necessary to advance toward an ecologically
sustainable management of forests as well as to evaluate the impact of forestry activity

on the Thorn-tailed Rayadito and other bird species.

Keywords: Thorn-tailed Rayadito, Aphrastura spinicauda, birds, cavity-nesters,

Antarctic Beech, Nothofagus, Forest Management.
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Capitulo |
Introduccion

1.1 Situacién de los bosques

Argentina se encuentra en una situacion critica en cuanto a la existencia de bosques, a
la biodiversidad existente en los mismos y a su capacidad para conservarlos (Morello y
Mateucci 1999). En 1875 Argentina contaba con 160 millones de hectareas de bosques,
pero a partir de ese afio la superficie forestal disminuyé a 106 millones de hectareas en
1914, 60 millones de hectdreas en 1956 y 38 millones de hectdreas en 2001. Sin
embargo, del total de bosques estimados para 2001, 700.000 hectdreas corresponden a
plantaciones realizadas con especies exoticas. Por lo tanto, en menos de dos siglos el
pais perdid entre el 72% y el 82% de su masa boscosa, proceso que aun continua
(Morello y Mateucci 1999). Si bien no estdn exentos de ese proceso de degradacion, los
bosques andino-patagoénicos son los ecosistemas forestales con el mejor estado de
conservacion de Argentina (Mittermeier et al. 2003, Donoso 2006, lvancich 2013). Entre
las especies arbéreas andino-patagdnicas, luego de Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus
chilensis), el Nire (Nothofagus antarctica) es la especie que mayor impacto ha sufrido
(Bertonatti y Corcuera 2000) (Tabla 1.1). De un poco mas de 500.000 hectareas de
bosques de Nire estimadas en la década del 80, la superficie se redujo a 385.000
hectareas, lo que representa una pérdida de alrededor del 25 % del total de estos
bosques (Bran et al. 1994). En la actualidad, la provincia de la Regidon Patagdnica con
mayores pérdidas totales de bosque nativo entre 2001 y 2017 fue Chubut (69 %) (SAyDS
2019, Tablas 1.2 y 1.3; Fig. 1.1). Los ultimos datos publicados indican que la superficie
total de Nire en la Provincia de Chubut es de 154.994 hectareas, de las cuales solo 11.654
se encuentran bajo la Administracion de Parques Nacionales (APN) (Anon. 2016, Tabla
1.4). Respecto a la zona de estudio, se estima que la Cuenca del Futaleufu es la que
posee mayor densidad de iirantales de Chubut, con alrededor de 43.049 hectareas, de
las cuales 35.246 corresponden a bosque de Nire alto y 7.804 a bosque bajo (Rusch et

al. 2005).



Tabla 1.1 Clasificacion de especies arbdreas del bosque andino-patagdnico segun el nivel de impacto
sufrido (Andén. 1999)

1° Ciprés de la Cordillera

2° Nire

3° Coihue

4° Araucaria

5° Rauli

6° Lenga

7° Promedio bosque valdiviano

Tabla.1.2 Pérdida, recuperacion y variacion de la superficie de bosque nativo en la provincia de
Chubut por periodo expresados en hectareas. Modificado. (SAyDS 2019).

Perdida de bosque nativo 1.933 5.492 3.074 42.098
Recuperacmp de bosque 10.823 1581 22 732
nativo
Variacion de bosque nativo 8.890 -3.911 -3.050 -41.366

Tabla. 1.3 Superficie de tierras forestales (TF), otras formaciones lefiosas (OFL) y otras tierras (OT) al
afo 2013 de la region del bosque andino-patagdnico y de la provincia de Chubut, expresada en
hectareas. (SAyDS 2019)

Chubut 630.699 435.565  2.075.629 3.141.893

Region Patagonica 2.327.471 1.355.154 8.340.300 12.022.925

Chubut
10000 -
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Fig.1.1 Superficie anualizada de pérdida de bosque nativo por categoria de conservacion del
Ordenamiento Territorial de Bosque Nativo (SAyDS 2019).
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Tabla 1.4 Superficies en hectareas de Tierras Forestales y Otras Formaciones Lefiosas en la Provincia
de Chubut discriminando la jurisdiccion de la Administracion de Parques Nacionales (APN) y la
jurisdiccion provincial. Modificado Segundo Inventario Nacional de Bosques Nativos. (Anénimo 2016).

Chubut
Estratos
) Estratos Nivel 2
Niwel 1
APN Provincia
Lenga [Le} 43,017 253308
Hire [} 11.654 154 554
Coihue [Co) L4.1le 34436
Minto [Mx) 17.636 16.663
Guindo [Gu) - -
Ciprés [Ci) 5317 33744
Tierras Araucaria [Au) - -
Forestales
(TF) Roble Pellin [Rp) - -
Rauli [Ra) - -
Maitén [Ma) 111 593
Radal [Rd) 481 12
Alerce [Al) 71 619
Mirtaceas [(Mr) 182 95
Ciprés de las Guaitecas [Cg) - .
Lenga [Le) Baja 25.75%3 99.345
Hire (i) Bajo £.901 116.180
Coihue [Co) Bajo ] 101
Mixto (Mx) Bajo - -
Guindo [Gu) Bajo - -
Ciprés [Ci} Bajo/Abierto B6 918
Otras Araucaria {Au)
Formaciones Bajo/Abierto
Ledosas Maitén [Ma) Bajo - 1
[OFL)
Radal [Rd) Bajo 13 -
Mirtaceas [Mr] Bajo - 4
Ciprés de las Guaitecas (Cg) 11
Bajo/Abierto
Matorral Mixto [MRx) 11 618 41073
Chacay [Ch) - 213
Arbustal Mative [Arbu Na) 5.045 130,156
Total 186.959 881.974




Los impactos sufridos por los fiirantales en Chubut son importantes (Tabla 1.5) y entre
ellos se encuentran: incendios forestales de origen antrdpico (intencionales o
accidentales); tala del bosque para extraccion de lefia; remocién del bosque para
reemplazo por especies forestales exdticas, sembradios o urbanizacién; degradacion por
sobrepastoreo; entre otros (Bertonatti y Corcuera 2000). A pesar de la magnitud del
proceso de degradacion de la masa boscosa y de las implicancias a nivel ecolégico que
el mismo ocasiona o puede ocasionar en el corto plazo, adn no hay estudios integrativos

tendientes a profundizar el conocimiento de esta problematica (Lantschner 2005).

Tabla 1.5 Niveles cualitativos y cuantitativos de los impactos que sufrieron los fiirantales. (Anén.

1999).
Incendios antrépicos Muy fuerte 5
Impacto por Turismo Muy fuerte 5
Extraccion de leiia Fuerte 4
Introduccion de especies Fuerte 4
Degradacidn por pastoreo Fuerte 4
Plantaciones forestales Moderado 3
Urbanizacion Moderado 3
Habilitacidn de tierras agro

ganaderas Leve 2
Obras de infraestructura Muy leve 1
Aprovechamiento maderero Muy leve 1
Contaminacién Industrial Nulo 0
Cosechra:1 ::e;:;c:j::tos no Nulo 0
Produccion de astillas (chips) Nulo 0

Cortas por explotacion minera Nulo

Entre los principales beneficios y argumentos que expresan la importancia ecoldgica
de los fiirantales se encuentran su gran plasticidad, la que les permite ocupar ambientes
extremos (desde mallines y turberas hasta el ecotono con la estepa) donde otras
especies arbdreas del bosque andino-patagénico no podrian progresar (Anén. 2005);
una estructura marcadamente heterogénea, lo que les permite albergar una alta
biodiversidad no observable en otros tipos de estructuras del bosque andino-patagdnico
(Fertig 2003); la proteccion de cabeceras de cuenca, contribuyendo esto a regular la

cantidad y calidad del agua de los sectores mads bajos y a preservar la biodiversidad y
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estructura trofica de las mismas (Quinn et al. 1997, Collier et al. 2001). A su vez, la
importancia de los bosques de Nire como sistemas silvo-pastoriles radica principalmente
en su capacidad productiva ganadera y en la posibilidad de obtener productos

madereros provenientes de las intervenciones silvicolas intermedias (lvancich 2013).

Los bosques y matorrales de Nire sufren importantes disturbios derivados de la
ocupacion humana y de las actividades de uso intensivo y extensivo (Laclau 1997,
Lantschner y Rusch 2007). En casi toda su extension (Neuquén 362 30" S hasta Tierra del
Fuego 552 S) presentan actividad ganadera conjuntamente con extraccion de madera
para lefa, y en algunas zonas también han sido reemplazados por plantaciones de
coniferas exdticas de rapido crecimiento (Laclau 1997, Schlichter y Laclau 1998,
Lantschner y Rusch 2007). Estos disturbios producen cambios en la vegetacién y en la
fauna asociada, los que podrian estar afectando el funcionamiento de los ecosistemas y
llevando a la pérdida de biodiversidad (Lantschner y Rusch 2007). Se ha observado que
el grado de manejo del bosque de Lenga (Nothofagus pumilio) determina la cobertura
del dosel, lo que a su vez determina el grado de cobertura del sotobosque (Martinez
Pastur et al. 2001) e influye sobre la oferta alimentaria (Spagarino et al. 2001),
generando diferencias en la abundancia relativa de los diferentes gremios de aves y por
lo tanto en las estructuras de estas comunidades (Deferrari et al. 2001, Spagarino et al.
2001). En este sentido, numerosos autores han documentado para otras dareas la
incidencia de la disponibilidad de recursos sobre la densidad de las poblaciones de aves
(Raitt y Pimm 1976, Loiselle y Blake 1989, Marone 1992), la importancia de las
variaciones en la disponibilidad de alimento en la determinacién de cambios
estacionales en la estructura de los gremios de aves (Brooks 1997, Cueto y Lépez de
Casenave 2001), y la fuerte correlacion entre la variedad y tipos de sustratos presentes
en el bosque y el grado de segregacion entre las aves de los ensambles (Carrascal y
Telleria 1985) y su patrén alimentario (Cueto y Lépez de Casenave 2001). A pesar del
nivel de impacto que estan sufriendo los bosques de Nire, y de su potencial correlato
sobre la dinamica del ecosistema, la informacién disponible sobre las comunidades de
aves asociadas a firantales es escasa y fragmentaria (ver Ralph 1985, Vuilleumier 1985,
Iglesias 1988 y 1999, Pavic 2000, Rusch et al. 2004). Es por ello que recientemente en el

oeste de Chubut se han iniciado diferentes estudios tendientes a generar informacién



sobre dicha problematica. A través de un proyecto multidisciplinario desarrollado en el
area de estudio se pudo observar que en 21 rios y arroyos los diferentes usos de la tierra
a los que se encuentran sometidas las cuencas (entre los que se consideraron bosque
de Nire sin manejo, bosque de Nire explotado y conversién del bosque de Nire en
pastizal) determinaron las caracteristicas fisico-quimicas del agua, y la estructura de las
comunidades de macroinvertebrados benténicos, peces, insectos y aves del corredor
riberefo (Casaux et al. 2008, Di Prinzio et al. 2008). A través de otra linea de trabajo se
pudo observar cémo las diferentes técnicas de extraccion de lefia del bosque de Nire
determinan la estructura de la comunidad de aves asociadas, principalmente via la
exclusidon de especies que nidifican en cavidades de arboles, ya sea a través de la
generacion de diferencias en la disponibilidad de alimento o de sitios de nidificacion (R.
Casaux, datos no publicados). Sin embargo, la interrelacién entre los diferentes impactos
sufridos por los firantales y los atributos de las comunidades de aves asociadas es muy
amplia y su comprensidon no se ha alcanzado totalmente con los estudios indicados
previamente. Es por ello que actualmente se lleva a cabo un proyecto mas abarcativo
tendiente a determinar el modo en que diferentes impactos sufridos o usos a los que
estan sometidos los bosques de Nire (extraccidn de lefia por manchones, extraccién de
lefia por parquizado, conversion del bosque en pastizal y bosque denso sin manejo)
afectan y determinan tanto la estructura de las comunidades de aves asociadas, como

sus estrategias reproductivas y alimentarias (Casaux et al. en desarrollo).

1.2 Caso de estudio

Las respuestas de las aves a los impactos generados por la ganaderia y la extraccidn de
lefia en firantales dependen del tipo y magnitud de las intervenciones y de las
caracteristicas de cada especie, pudiendo algunas de estas no ser perjudicadas e incluso
verse beneficiadas por los disturbios (Szulkin 2017). Por lo tanto, es esencial no solo
analizar los cambios en la riqueza y diversidad de las comunidades, sino también los
cambios en su composicion y la respuesta de cada especie, particularmente las de
aquellas consideradas de importancia para la conservacidn, ya sea por encontrarse

amenazadas o por ser clave en el funcionamiento de los ecosistemas (Rusch et al. 2005).

Las aves excavadoras de troncos o nidificantes primarias de cavidades son

consideradas de prioridad en cuanto a conservacién, no solo por su rol de agentes
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sanitarios del bosque sino también porque cambios en sus abundancias determinan
directamente la abundancia y diversidad de aves y mamiferos que utilizan
posteriormente esas cavidades como refugio o sitios de nidificacién (Daily et al. 1993,
Jones et al. 1994, Mikusinski et al. 2001, Martin et al. 2004, Aitken y Martin 2007, Blanc
y Walters 2008, Drever et al. 2008, Cockle et al. 2011). Ademas, las cavidades de los
arboles pueden formarse a través de los anos por accidon de hongos patégenos e insectos
y por dafio consecuente de la accidn del fuego o del viento (Gibbons y Lindenmayer
2002, Cockle et al. 2011). Usualmente, los bosques primarios tienen un elevado nimero
de cavidades naturales disponibles en comparacion a los secundarios, ya que poseen
mayor cantidad de drboles muertos en pie y una proporcién alta de madera muerta en
los arboles que aun estan vivos (Newton 1994) atrayendo a nidificadores primarios y
proveyendo de cavidades a los secundarios. En este sentido, es indispensable identificar
estrategias de manejo forestal y silvo-pastoril que preserven estructuras primarias del
bosque, no solo por la preservacion de estos ecosistemas y de su biodiversidad, sino
también para evitar la exclusidn de los bosques de Nire de especies nidificantes de
oquedades (ver Szulkin 2017, R. Casaux datos no publicados) y asi sostener el servicio

sanitario que estas especies prestan.

El Rayadito es un Passeriforme perteneciente a la familia Furnariidae endémico de los
bosques andino-patagdnicos. El género Aphrastura posee dos especies, A. masafuerae,
endémica de la Isla Juan Fernandez en Chile, y A. spinicauda, con tres subespecies
reconocidas: A. s. spinicauda (Gmelin 1789) distribuida desde el centro al sur de Chile
(incluidas las Islas Diego Ramirez) y al oeste de Argentina desde el sur de Neuquén hasta
Tierra del Fuego incluyendo Islas Malvinas; A. s. bullocki (Chapman 1934) restringida a
la Isla Moche, Chile, y A. s. fulva (Angelini 1905) endémica de la Isla Chiloé, Chile (del
Hoyo et al. 2010). El Rayadito es considerado una especie insectivora, aunque existen
registros de omnivoria (e.g. del Hoyo 2010). Durante la etapa reproductiva los individuos
suelen ser observados en parejas, aunque durante el periodo post-reproductivo estos
suelen conformar bandadas mixtas, en las que es la especie nuclear (del Hoyo 2010). El
Rayadito abunda en los bosques andino-patagénicos (Godoy Guinao 2013), pertenece
al grupo de nidificantes secundarios de cavidades (Cornelius 2006), y es una especie de

especial interés ya que es uno de los Passeriformes mas austral del mundo (Moreno et



al. 2005). Diversos autores estudiaron en el sur de Chile la biologia del Rayadito
reproduciendo en cajas nido (Cornelius 2006, Moreno et al. 2005, Tomasevic y Estades
2006, De la Maza 2013), pero son escasos los estudios de esta especie reproduciendo

en cavidades naturales (McGehee et al. 2010).

Cornelius (2006) observé en Chile que la disminucion de disponibilidad de sitios de
nidificacion por tala selectiva y la fragmentacién y pérdida de conectividad del bosque
son las principales causas de la disminucién de la densidad del Rayadito e indicd que
esta es una de las pocas especies de bosque que ha sido capaz de colonizar y persistir
en zonas boscosas relictuales fuera de la region del bosque templado en el centro sur
de Chile (ver también Cornelius et al. 2000). En Argentina aun no se ha estudiado en
profundidad la biologia del Rayadito ni su relacion con las estrategias de manejo forestal,
aunque estudios en desarrollo en los que esta propuesta esta inmersa, sugieren que esta
siendo fuertemente afectado por las mismas (R. Casaux, datos no publicados). Es por
ello que el estudio de los aspectos reproductivos, alimentarios y poblacionales, podria
contribuir significativamente a los esfuerzos de conservacién de la biodiversidad

asociada a los fiirantales y al manejo ecoldgicamente sustentable de estos bosques.

1.3 Objetivos

El objetivo general del estudio propuesto es estudiar la biologia reproductiva,
alimentaria y poblacional del Rayadito en firantales sujetos a diversos tipos de impacto
ambiental para contribuir al conocimiento de esta especie escasamente estudiada y, a
través de ello, brindar herramientas de utilidad para el manejo ecoldgicamente

sustentable de los bosques.

1.4 Objetivos especificos
— Realizar una clasificacidn del habitat y evaluar las caracteristicas de la vegetacién
en cada sitio de muestreo (Cap. 3).
— Caracterizar los diferentes tipos de sitios de nidificacidon utilizados por el
Rayadito, determinar su disponibilidad y el grado de seleccidn de los mismos (Cap.4).
— Estudiar parametros de la biologia reproductiva del Rayadito tales como:
cronologia reproductiva, tamafio de puesta, éxito de eclosidn, tamano de nidada,

éxito de emancipacion, esfuerzo de emancipacién y éxito reproductivo (Cap.5).



— Estimar la densidad de parejas nidificantes del Rayadito en los diferentes tipos
de fiirantales considerados en el estudio (Capitulo 5).

— Evaluar la disponibilidad de presas en los diferentes tipos de firantales
considerados y, en consecuencia, identificar las estrategias de forrajeo que adopta la
especie en cada uno de ellos (Cap.6).

— Estimar el grado de competencia por los sitios de nidificacién entre el Rayadito y
otras especies nidificantes en oquedades presentes en los sitios de muestreo (e.g.
Picolezna, Carpintero Bataraz Grande, Golondrina Patagodnica, etc.) (Cap.7).

— Interpretar como se correlacionan las variables que definen la estructura de los
diferentes tipos de iirantal considerados (densidad, sanidad y diametro de arboles,
cobertura de los estratos arbdreo, arbustivo y herbaceo, etc.) con los pardmetros

reproductivos, alimentarios y poblacionales del Rayadito (Caps.3 a 6).



Capitulo Il

Area de estudio y disefio del muestreo

1.1 Area de estudio
El drea de estudio se encuentra circunscripta al suroeste de la localidad de Trevelin,
departamento de Futaleufd, Provincia de Chubut, Argentina (Fig.2.1), entre los

meridianos 71221°0"'- 71927°0"” Oy los paralelos 43213°0°-43210’0"'S.
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Fig.2.1 Esquema Biogeografico de Argentina, incluyendo sus provincias politicas. (modificado de Arana
et al. 2017).



2.2 Biogeografia, flora y fauna

Biogeograficamente, el drea de estudio estd comprendida dentro de la Regidn Andina,
subregion Subantartica, Provincia del Bosque Valdiviano (Arana et al. 2017). A nivel
fitogeografico, el area de estudio se ubica en el Distrito del Bosque Caducifolio, dentro
de la Regidn Subantartica. Esta regidn esta caracterizada por el Nire (Nothofagus
antarctica) y la Lenga (Nothofagus pumilio), ambos de hoja caduca, y una conifera como
el Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus chilensis). Estos arboles pueden formar bosques
mixtos o bien bosques donde predomina una sola de las especies. Los bosques de Nire
suelen encontrarse en lugares bajos y humedos, en tanto que los de Lenga son mas
tolerantes al frio y por ello se distribuyen hasta cerca de los 800 metros sobre el nivel
del mar. Otros elementos arbdéreos de menor importancia en esta region son el Radal
(Lomatia hirsuta), la Laura (Schinus patagonicus) y el Maitén (Maytenus boaria). Entre
los arbustos se destacan el Chin-chin (Azara microphylla), el Maqui (Aristotelia maqui),
el Pichi (Fabiana imbricata), la Chaura (Pernettya mucronata), el Michai (Berberis
darwinii), y el Calafate (Berberis buxifolia). Hay también varias hierbas y sufrutices
llamativas tales como Amancay (Alstroemeria aurantiaca), Codonorchis lessonii, Loasa
argentina, Leuceria thermarum, Blechnum pennamarina, Polystichum mobrioides,
Mutisia spinosa, y Mutisia decurrens. Hay numerosas comunidades edaficas tales como
matorrales de Chacay (Cbacaya trinervis) y Alavienus hoaria en las orillas de los rios,
juncales de Scirpus californicus en las playas de los lagos, y praderas, generalmente
inducidas por el hombre, muy ricas en especies adventicias de origen europeo (Cabrera

1971).

La region zoogeografica donde se encuentra el area de estudio se enmarca dentro del
Dominio Austral Cordillerano (Ringuelet 1961). En lo que respecta a la Ornitogeografia,
se ubica en la Region Neotropical, Dominio Araucano, Provincia Araucana, Distrito
Continental (Narosky e Yzurieta 2004). Entre los mamiferos terrestres autdctonos se
encuentran el Coipo (Myocastor coipus), el Chinchilldén Comun (Lagidium viscacia), el
Gato Montés (Felis geoffroyi), el Huemul del Sur (Hippocamelus bisulcus), el Moloso
Comun (Taradira brasiliensis), el Pudu (Pudu puda), el Puma (Puma concolor), el Zorro
Colorado (Lycalopex cupaeus), el Zorrino (Conepatus humboldtii), la Mara (Dolichotis

patagonum), el Guanaco (Lama guanicoe) y una amplia variedad de roedores tales como



el Tuco-tuco (Ctenomys spp.), el Colilargo Fueguino (Oligorizomys magellanicus), el
Raton Topo Pardo (Geoxus valdivanus), entre otros. Las aves autdctonas estan
representadas por el Aguila Mora (Geranoaetus melanoleucus), el Halconcito Comun
(Falco sparverius), la Bandurria (Theristicus caudatus), los carpinteros Gigante
(Campephilus magellanicus), Bataraz Grande (Veniliornis lignarius) y Pitio (Colaptes
pitius), el Cisne de Cuello Negro (Cygnus melancoryphus), los cauquenes Caranca
(Chloephaga hybrida) y Comun (C. picta), el Picolezna (Pygarrhichas albogularis), el
Condor (Vultur gryphus), entre otras. Existen varios anfibios tales como el Sapo del
Bosque (Rhinella spinulosa), las ranas de Cuatro Ojos (Pleuroderma bufonina y P.
bibroni), la Rana Marsupial (Rhinoderma darwinii), y lagartijas del género Liolaemus sp.

y una sola culebra (Tachymenis chilensis) (Gonc 2013).

2.3 Clima

El clima del drea de estudio es de tipo mediterraneo, caracterizado por un régimen
pluviométrico con lluvias invernales y sequia en el verano. Los vientos constantes del
oeste son forzados a ascender por los Andes patagdnicos lo que produce un alargado
campo de precipitaciones siguiendo la parte meridional de la cordillera andina (Rubi
Bianchi et al. 2010). La distribucion de las precipitaciones presenta una marcada
estacionalidad, donde las mayores intensidades se registran en los meses de otofio-

invierno (Colombani y Arbuniés 2008).

El clima de esta amplia regidon es templado frio (Ledn et al. 1998, Paruelo et al. 1999).
Existe también un marcado gradiente térmico no solamente latitudinal a escala de
paisaje, sino también a escalas reducidas de cientos de metros a lo largo de gradientes
altitudinales (Brown et al. 2006). Estudios experimentales y dendroecolégicos sugieren
que los procesos de regeneracion arbdrea en areas ecotonales podrian verse impedidos

a causa de los veranos excesivamente calidos (Villalba y Veblen 1997, Brown et al. 2006).

En lo que respecta al area de estudio, en el periodo comprendido entre 1970 y 2015 la
temperatura media anual fue de 9,82C, en tanto que la minima y la maxima absolutas
fueron -152C y 37,7 °C respectivamente, y la precipitacion media anual fue de 1010,3
mm. (Fig. 2.2). En la figura 2.2 se puede apreciar una marcada tendencia en la
disminucion de las precipitaciones y un aumento en la temperatura media anual en los

ultimos siete afios.
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Fig.2.2 Variacidn interanual de precipitaciones y temperaturas (media, minima y maxima) en el area
de estudio. Datos obtenidos de la Estacion Experimental INTA Trevelin, Aldea Escolar, Chubut. 450
msnm. Latitud 43207’ S, Longitud 71233’0.

2.3.1 Temporada reproductiva 2015-16

Durante la temporada de muestreo 2015-16 la temperatura media anual fue 10,72C
(rango térmico -8,7 - 35,429C), y un régimen de precipitacion acumulada de 964,8 mm.
En relacién a las precipitaciones, las registradas en la temporada 2015-16 fueron
alrededor de un 10 % menores que el valor histérico promedio. El déficit de
precipitaciones fue de 50 mm. con respecto al promedio histdrico anual registrado entre
1970 y 2014. Las lluvias fueron mas abundantes en invierno y marcadamente mas

escasas durante el Ultimo cuatrimestre del afio.

2.3.2 Temporada reproductiva 2016-17
La temporada 2016-17 tuvo una temperatura media anual de 10,52C (rango térmico -
4,5 - 26,7°C), y una precipitacion acumulada de 508,7 mm. El porcentaje de déficit de

precipitacion anual fue del orden del 50% con respecto al valor histdrico.

2.3.3 Temporada reproductiva 2017-18
En la temporada 2017-18 se registré una temperatura media anual de 10,32C (rango
térmico -4,5 - 26,12C), y 895,5 mm. de precipitacién anual acumulada, lo que representa

un total de 128 mm. por debajo del promedio histdrico (Fig.2.3).
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Fig.2.3 Climograma del periodo de muestreo. Temporadas 2015-16, 2016-17 y 2017-18. Datos
obtenidos de la Estacion Experimental INTA Trevelin, Aldea Escolar, Chubut. 450 m.s.n.m. Latitud
43207’S, Longitud 71233’0.

2.4 Geomorfologia

El drea de estudio se encuentra ubicada en la zona limitrofe de las provincias geoldgicas
Cordillera Patagdnica Septentrional y Precordillera Patagdnica (Ramos 1999, Fig. 2.4). La
Cordillera Patagdnica se caracteriza por una estratigrafia predominantemente
Mesozoica y Cenozoica y una estructura relativamente poco complicada, con desarrollo
de fracturas que limitan bloques escasamente inclinados. La estratigrafia de la
Precordillera de Chubut presenta rocas paleozoicas y wuna estructura con
sobrecorrimientos y plegamientos. El relieve actual del area de estudio es producto de
la combinacidén de la orogénesis que origind la Cordillera Patagénica y de fendmenos de
indole climatico como fueron las glaciaciones nedgenas y cuaternarias. Como resultado
de ello, gran parte de las precipitaciones son retenidas en la vertiente occidental y en la
alta cordillera disminuyendo bruscamente hacia el este. Como correlato se fue
generando una secuencia paisajistica O-E bien definida y expresada por las diferentes
asociaciones de geoformas presentes (Haller et al. 2010). El drea de estudio se encuentra

en el ambiente Precordillerano.

Precipitacion (mm)
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2.5 Descripcion de los Nirantales

2.5.1 Distribucion y caracteristicas generales

De las especies de Nothofagus, el Nire es el que presenta mayor tolerancia ecolégica
(McQueen 1976) y es una de las especies mas representadas en el NO de la Provincia de
Chubut (Gonc 2013). Los fiirantales se encuentran en ambientes muy diversos (Donoso
1981), por lo cual la especie presenta biotipos muy extremos y diferentes entre si. Se
caracteriza por una alta tolerancia a los factores de estrés y posee una alta plasticidad
ecomorfica, lo que le permite colonizar sitios adversos como laderas expuestas a
vientos, fondos de valle, mallines con mal drenaje vy sitios aridos y ventosos como el
ecotono entre bosque templado y estepa patagdnica (Veblen et al. 1977; Gallo et al.
2004) asi como también se la ha descripto como la especie de Nothofagus con mayor
resistencia al congelamiento (-22°C, Alberdi 1987).

Los bosques con predominio de Nire se distribuyen desde la Provincia de Tierra del
Fuego hasta Neuquén y en ocasiones constituyen el limite Este de los bosques nativos
(Anon. 2007), encontrandolos desde el nivel del mar hasta los 650 metros de altura
(Pisano 1977). Esta amplia distribucidon explica la variedad intraespecifica de la especie
y sus diversas adaptaciones a los diferentes tipos de ambiente, donde se pueden
reconocer tres biotipos: arbéreo éptimo, arbustivo achaparrado y camefitico de turbera
(Ramirez et al. 1985) (Fig. 2.5), encontrandose en Argentina solo los dos primeros de
ellos (Donoso 1993). Es una especie poco longeva, con marcada senescencia entre los

80 y 120 aiios (Veblen et al. 1996), de regeneracion catastréfica a través de vigorosos
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rebrotes luego de incendios, tala, precipitacion de ceniza volcanica y terremotos siendo

pionera en colonizar los ambientes menos favorables (Donoso 1993, Quinteros 2007).

20
cm

im

Fig.2.5 Representacion esquematica de los tres biotipos de Nire. A. Arbéreo. B. Arbustivo. C.
Camefitico. (Ramirez et al. 1985).

2.5.2 Historia, contexto socioecondmico y manejo

Los bosques de Nire han sufrido a lo largo del siglo XX episodios de incendio que junto
a la presién de herbivoria de especies domésticas y silvestres, han contribuido a una
heterogeneidad en su  estructura y composicién  (Quinteros  2007).
Actualmente se estima que el 70% de los bosques de Nire estan bajo uso silvo-pastoril
en Patagonia (Peri 2009, Gargaglione et al. 2015). Peri y Ormaechea (2013) describen a
los sistemas silvo-pastoriles en bosque de Nire como unidades de superficies de arboles
con pastizales sujetos a pastoreo de ganado bovino, ovino o mixto, en los cuales se
pueden presentar interacciones positivas o negativas segun la regién, el tipo de
asociacion y época del afio, donde los establecimientos presentan un manejo en
veranadas e invernadas (Omaechea et al. 2009). Asimismo, los autores resaltan la
alternativa productiva que presentan los bosques de Nire, donde el mantenimiento del
estrato arbdreo nativo es esencial para la sustentabilidad ambiental y el uso multiple
gue representa un sistema silvo-pastoril seria mas inclusivo que uno exclusivamente

ganadero ya que demandaria mas mano de obra y podria producir productos forestales
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con valor agregado (e.g. postes, varas, lefia y potencialmente tableros y parquets).
Ademads, los bosques de Nire presentan servicios ambientales tales como la regulacién
hidrica, conservacidn de la biodiversidad, suelo y calidad de agua, fijacién de gases de
efecto invernadero, diversificacion y belleza del paisaje, defensa de la identidad cultural,

polinizacién, ciclado de nutrientes, reserva de variabilidad genética entre otros (Tabla

2.1).

Tabla.2.1 Servicios ecosistémicos mas relevantes potencialmente brindados por el bosque de Nire
norte (Clasificacion seguin Haines-Young et al. 2013). Extraido de Rusch et al. 2015.

TIPO DE SE SERVICIO ECOSISTEMICO FINAL BENEFICIO Valor VARIABLES DE ESTADO
Monet. DETERMINANTES
PROVISION
Produccién de pasto, PPNA (kgMS ha~ Produccién de carne si Cobertura herbacea
Nutricidn "afio™) Cobertura de cafia
Especies medicinales (#spp con pro- Salud no Composicion
piedades)
Especies alimenticias (hongos) Alimento si Composicién
Prod. maderapostes (m > ha “afio™) Material de alambrados si Area basimétrica (AB)
Materiales Prod. madera para lefia (m® ha™ afio™) Combustible si Area basimétrica (AB)

Prod. de pasto, PPNA (kgMS ha “afio™)

Produccién de lana

si

Cobertura herbacea

REGULACION MANTENIMIENTO

Control de
desechos

Control por ecosistemas (cob. vegetal
de margenes de cursos de agua)

Control de sedimentos en
cauces de agua

no

Cob. arbust. y arb.
Espacialmente explicitas

Mantenimiento
de flujos

Control de la erosién del suelo (su-
perficie de suelo desnudo)

Control de la pérdida de la
capacidad productiva

no

Coberturas arbustiva,
herbacea y AB

Mant. cond.
Fis,, quim. y

Provision de habitat para spp nativas

Conservacién del ecosistema

no

hébitat de spp sensibles)

Mant. pool genético de spp nativas

Uso futuro de formas adapta-

no

(% spp nativas)

biol. das a cond. locales
CULTURALES
Prod. Forraje y lefia (autoconsumo) Arraigo no Cob. herbacea/de cafia
Uso fisico o Prod. Forraje PPNA (kgMS ha “afio™ Identidad(”ser ganadero”) no Cob. herbacea/de cafia
ex periencial / Paisaje(laderas con bosques, contras- Paisajes valuados por su belle- no Cobertura arbérea
ecosistema tes de formas y colores) za/naturaleza pristina

Espacios aptos para recreacion

Espacios /uso recreativo

si

Cob. arbérea/herbacea

Los fiirantales a su vez presentan particularidades por ocupar la zona ecotonal lindera

a la estepa, entre las que se pueden mencionar: presentan una gran diversidad de
comunidades de insectos, diversos tipos de aves que anidan, se alimentan o residen en
las mdrgenes o en el interior de la masa boscosa y especies del sotobosque dominado
por plantas herbaceas (Gallo et al. 2005, Peri y Ormaechea 2013).

Rusch et al. (2015) plantean un marco ecolégico para establecer margenes de manejo
de sistemas silvo-pastoriles en bosques de Nire de Patagonia Norte a través de los
modelos de estado y transiciones (ME&TS, Westoby et al. 1989) considerando que la
combinacidn de los sistemas de pastoreo, el manejo silvicola entre otros factores,

sumado a los disturbios naturales y antrépicos genera un mosaico de parches en la



vegetacién cambiando la estructura de la misma. Los autores consideran los parches
como estados alternativos del bosque original como consecuencia de las diferentes
intensidades de uso reflejando diversos niveles integridad ecolégica. La modificacion de
la estructura original del bosque en estos diferentes estados tiene como consecuencia
gue varien las estructuras y funciones caracteristicas del ecosistema original y por ende
la capacidad de proveer bienes y servicios ecosistémicos. Los autores resaltan que es
comun que estos estados se consideren situaciones estables y perdurables, y en
consecuencia los productores se encuentran con dificultades a la hora de tomar
decisiones respecto al manejo silvo-pastoril sin considerar la posibilidad de degradacién
del sistema por inacciéon (pérdidas de fertilidad de suelo, reduccién del potencial
productivo, pérdida de las funciones de regulacion ambiental entre otras). A través de
un taller y relevamientos a campos se definieron 8 estados, 14 transiciones de
degradacion, y 5 de restauracion; los factores que disparan las primeras (pastoreo,
incendios y extraccion intensa de lefia) y sus niveles. Los autores proponen que se debe
mantener a los bosques de Nire dentro de los limites estructurales y de productividad
deseados y que para esto es necesario adaptar el manejo silvo-pastoril e intervenir
activamente ya que el ME&Ts ha demostrado ser una herramienta valida para mensurar
los cambios que sufren este tipo de sistemas ante diferentes presiones, sean antrdpicas
o naturales, identificar las potenciales degradaciones y plantear estrategias de
recuperacion a largo plazo (ver Anexo 1.).

Segln este modelo se identifican diversos estados, los cuales se determinan en base a
caracteristicas de la vegetacion y el suelo que se mantienen estables en el tiempo. Las
premisas bdsicas de este enfoque son las siguientes (Lopez et al. 2009, Szulkin 2017):

- Los cambios estructurales en la vegetacidn no siempre son lineales.

- El paso de un estado a otro no necesariamente puede ser reversible.

- Puede existir mas de un estado estable.

- Normalmente las transiciones negativas son mas comunes que las positivas.

- El manejo ganadero no es el Unico factor que afecta la estructura y dinamica de
la vegetacion, sino que otros factores como eventos climaticos inusuales,

incendios, entre otros, pueden contribuir a las transiciones.



Szulkin (2017) aplica el ME&Ts (Rusch et al. 2015) en los sitios de muestreo que
contempla su tesis obteniendo como resultado que en el iirantal denso se
corresponda con el Estadio | (ver Fig. 2.6.) , la estructura vegetal mencionada como
bosque de Nire con extraccion de lefia por parquizado se condice con el Estadio Il (Fig.
2.6.), las caracteristicas del fiirantal con extracciéon de lefia por manchones se
corresponderian con el Estadio lll en su fase 4 lo que refleja una fase de degradacién
(Fig. 2.6) y por ultimo el bosque de Nire transformado en pastizal se encontraria en el
Estadio V también con una fase de degradacion, siendo este un estadio dificil de
revertir ya que los rebrotes de Nire se encontrarian impedidos de regenerarse
naturalmente debido a la exclusidén competitiva por parte de las gramineas y al efecto

del ramoneo por parte del ganado (Rusch et al. 2015)(ver Fig. 2.6).
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Fig.2.6 Categorizacion de los Estadios sucesionales del bosque de Nire de acuerdo al Modelo de
Estadios y Transiciones (Rusch et al. 2015), segun la estructura vegetal y las comunidades de
invertebrados y aves observados en los fiirantales sometidos a diferentes usos (modificado de Szulkin

2017).




2.6 Sitios de muestreo

En el afio 2010 la Provincia de Chubut aprobd la Ley N°XVII-92 donde se establecieron
los Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental para el enriquecimiento, la
restauracién, conservacion, aprovechamiento y manejo sostenible de los bosques
nativos y de los servicios ambientales que éstos brindan. (SAyDS 2014). A raiz de ello se
establecié como politica la planificacion del Ordenamiento Territorial de los Bosques
Nativos (OTBN) para lo cual toda intervencion en el bosque nativo debe encontrarse
sujeta a un Plan de Conservacion o de Manejo Sostenible (Szulkin 2017).

El OTBN define tres categorias de conservacion (Fig. 2.7). La categoria roja visibiliza las
areas de alto valor de conservacidn, las cuales no deben modificarse ni ser explotadas
forestalmente, y donde solo se permiten actividades que no alteren los estandares de
conservacion (e.g. reservas naturales provinciales, nacionales, municipales, etc.). La
categoria amarilla, en la que estd enmarcada la zona de estudio, delimita sectores de
mediano valor de conservacion, los cuales pueden ser sometidos a explotacidn forestal
y ganadera, evitandose los desmontes. Esta categoria reflejaria un uso “sustentable” de
los recursos permitiendo ademas desarrollos turisticos. Por ultimo, las areas marcadas
en verde responden a sectores con una baja valoracion respecto a conservacion, en las
cuales se permiten actividades que impacten parcial o totalmente el ambiente.

Actualmente la Provincia de Chubut posee una superficie forestal estimativa de
1.052.171 hectareas, de las cuales 419.351 (40%) pertenecen a sectores de muy alto
valor de conservacion (rojo), 613.324 (58%) con un nivel intermedio de conservacién
(amarillo), y 19.496 (2%) a areas de bajo nivel de conservacion (verde) (SAyDS 2014). A
pesar de los esfuerzos de ordenamiento territorial y conservacion, en el drea de estudio,
asi como también en el bosque andino-patagénico en general, se desarrolla
principalmente un uso no sustentable del bosque (Bertonatti y Corcuera 2000, Szulkin
2017). En los sitios analizados actuaron preponderantemente los siguientes procesos
modeladores: fuego de origen intencional, tala de arboles, introduccién de ganado,
forestaciones con especies exdticas y todas las situaciones mencionadas tuvieron
distinta intensidad, frecuencia y escala geografica y en cierto modo generaron variacion
de la estructura vegetal (Veblen 1982, Veblen et al. 1996, Szulkin 2017).

Los sitios de muestreo se encuentran en una de las cuencas mas importantes de Nire

de la provincia, con una superficie estimada de 43.050 hectareas, en la denominada
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cuenca forestal Corcovado-Trevelin (Rusch et al. 2005). Se puede apreciar la distribuciéon
de los firantales y sus respectivas asociaciones en la Fig.2.8. (Ci-Ni Ciprés y Nire, Ma-Ni

Mallin y Nire, Ni Nire, Ni Baj Nires bajos, Ni- Ci Nire y Ciprés).
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Fig.2.8 Clasificacion de ambientes y especies del drea de estudio. Nodo regional Bosque Andino-
Patagonico. CIEFAP, MAyOS, Subsecretaria de Bosques del Chubut (modificado).

Dado que este estudio se acopld a un proyecto en marcha, los sitios de muestreo ya
habian sido seleccionados, caracterizados, delimitados, y ya se contaba con los permisos
de acceso a los mismos por parte de los propietarios. A los efectos de minimizar el
numero de variables que pudiesen operar sobre el comportamiento reproductivo del
Rayadito, todos los sitios de muestreo se encuentran comprendidos en la misma cuenca
hidrografica (Futaleufu), dentro de rango acotado de altura (entre 600 y 840 m.s.n.m.)
y en un radio de 25 kildmetros de la localidad de Trevelin, Chubut, Argentina. Ademas,
en todos los sitios de muestreo la estructura original de los fiirantales es similar (sectores
de bosque con Nires de entre 4 y 8 metros de altura). En el estudio se consideraron
cuatro tipos de iirantales diferentes (Figs. 2.9y 2.10):

— Nirantal primario sin manejo (Denso) con eventual ingresién de baja carga
ganadera.

— Bosque sometido a extraccién de lefia por manchones (Mn | y Il), donde el
aprovechamiento se ha concentrado en la tala selectiva de los individuos de mayor
porte, muertos y en algunos casos mediante extraccion de grupos de arboles (e.g. tala

rasa, Reque et al. 2007, Szulkin 2017).



— Bosque sometido a extraccion de lefia por parquizado (Pqg | y Il), caracterizado
por entresaca de individuos, disminuyendo asi la cobertura del dosel la cual impacta
en directamente en una disminucion de sotobosque y promueve la expansion de
especies para forrajeo. La actividad ganadera es la de mayor relevancia en la
economia regional ya que esta profundamente arraigada en la cultura productiva de
la regién (Ferting 2003, Hansen et al. 2008, MdIPCH 2016).

— Bosque convertido a pastizal (Pt | y Il) donde se halla una predominancia del
estrato herbaceo, desaparicién de sotobosque y algunos individuos relictuales de

Nire.

Sitios de muestreo ONTS TR

71°24.00°0 71921.00'0

71°27.00°0

Sitios

- Denso
B Far
B Pan
[] mnx
B mno
[] pex
[ | Pt

© CNES 2015, reproducida por CONAE bajo licencia de Spot Image/ATRBUS 0 0.75 1.5 Km
—

Fig. 2.9 Sitios de muestreo discriminados por tipo de manejo.

De cada tipo de bosque se consideraron al menos dos sitios de muestreo, excepto por
el lirantal Denso sin manejo que solo tuvo uno. En cada sitio de muestreo se delimitaron
dos areas de busqueda de nidos (en adelante ABN). La localizacién de las ABNs se
determind al azar; sin embargo, también se tuvo en cuenta las caracteristicas
particulares del ABN seleccionado a priori que pudiesen afectar los resultados (presencia
de caminos, arroyos, mallines, campamentos de extraccion de lefia, etc.) y la
conformidad de los propietarios en cuanto a su compromiso de no intervenir dichas
ABNs durante el periodo de estudio (Tabla 2.2). Sin embargo, en la segunda temporada

de muestreo en el sitio Pq Il comenzaron actividades de extraccidn de lefia.



Tabla 2.2 Superficie de los sitios de muestreo discriminados por Area de Buisqueda de Nidos (ABN) en
m?y hectéreas.

Denso 1 28674,2 2,8

Denso 2 26000 2,6
Mn | 1 41165,5 4,1
Mn | 2 61031,8 6,1
Mn Il 1 49355,3 4,9
Mn Il 2 29323,7 2,9
Pql 1 34772,3 3,4
Pql 2 31210,4 3,1
Pqll 1 70892,6 7
Pqll 2 56111,7 5,6
Pt 1 54317,4 5,4
Pt 2 417141 4,1
Ptil 1 56305,3 5,6
Ptil 2 50873 5

Total 631747,3 62,6

40



Detalle Sitio Pastizal I

Sitios

ar°eErs

arnrss

& ONES 2015, reproriucics por CONAE bajo lizenzis de 520t 1mape/ATRBUS

ClevEE

cr

Detalle Sitio Parquizado II

71°24.75°0 ' 71°24.450 71024300 LI YED)

Sitios : ‘
Pq I
ar106ss
310805

& ONES 2015, reprasiucicis por CONAE bajo lizenciz de 520t Iiag/ATRBUS

LR EE

Detalle Sitio Manchones II

7125200 71725057 71°24.50C

Sitios

Mn 1T

 ONES 2015, reproriucici por CONAE bajo lizenciz de Soot 1maoe/ATRBUS

Detalle Sitio Pastizal II

Sitios

i 30

& OAES 2015, reprocucica por CONAT baja licencie de S50t IMspefATRBUS

RENTRLIES

AL

€ CNES 2015, 1Epio2uCil por CONRE hiafn licencia de: Spet 1mageyAIR0US

CieaE

con

Detalle Sitio Denso =

Sitios

Denso

43012085

Fig.2.10 Detalle de los sitios de muestreo con imagenes pancromaticas de 5 metros de resolucion
(cedido por CONAE, modificado).



2.7 Metodologia General

Las tareas de campo se desarrollaron a lo largo de tres temporadas reproductivas
consecutivas (agosto-enero). Durante el desarrollo de todas las actividades se
extremaron los cuidados tendientes a evitar el abandono de los nidos o la atraccién de
predadores potenciales (Lehner 1979). Mediante el uso de GPS (Garmin 64s) se
establecieron las coordenadas y elevacidn de los sitios de muestreo y se estimaron las
areas de bosque con caracteristicas uniformes para el subtipo de Nirantal en cuestion.
En cada muestreo se consigné la fecha, hora y condiciones meteoroldgicas segun datos
aportados por la Estacion Experimental INTA, Aldea Escolar). A partir de la finalizacién
del invierno las ABNs fueron recorridas a los efectos de localizar y posicionar (mediante
mapeo y toma de punto GPS) los nidos presentes en las mismas de acuerdo a la técnica
de busqueda intensiva de nidos descripta en Ralph et al. (1996).

Desde el inicio del ciclo reproductivo los nidos identificados fueron visitados cada tres
dias para determinar la fecha de inicio y de finalizacidn de las etapas de construccién de
nido, puesta, incubacién, cria y las fechas de emancipacion de los pichones. Los nidos
fueron inspeccionados utilizando un endoscopio (Teslong NTS100), lo que permitid
obtener imagenes digitales del interior de los mismos con el menor disturbio posible.
Este procedimiento permitié estimar diferentes parametros reproductivos tales como:

el tamafio de puesta, éxito de eclosién, tamano de nidada, éxito de emancipacidn
(sobrevida), esfuerzo de emancipacion y éxito reproductivo. A través del
posicionamiento de nidos descripto previamente se estimd la densidad de parejas
nidificantes en cada sitio de muestreo. En afos subsecuentes se determind la
reutilizacion de cavidades por el Rayadito, asi como por otras especies. Luego de
terminado el periodo reproductivo los nidos identificados se caracterizaron a escala
micro-habitat para lo cual se consideré especie, didametro a la altura del pecho (DAP) y
estado sanitario del arbol utilizado, el tipo de oquedad utilizada, orientacion, altura (ver
Aitken y Martin 2004)., etc.

En cada ABN se seleccionaron diez puntos al azar de muestreo de vegetacion. A partir
de dichos puntos se seleccioné un éarea circular de cinco metros de radio donde se
estimo la cobertura vegetal por estratos (ver Braun-Blanquet 1932), las alturas maximas
y minimas de cada estrato, la composicién floristica, didmetro a la altura de pecho de

las especies arboreas, etc., para de este modo caracterizar el estado del bosque en cada
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parcela. Este muestreo se realizé en la temporada 2017-18 y coincidié con el periodo
central de la etapa reproductiva del Rayadito.

En base a la informacidn sobre vegetacion obtenida se estimd la disponibilidad de los
diferentes tipos de arboles, oquedades, etc., y mediante el indice de Ivlev (1960) se
estimé el grado de selectividad de cada uno de los mismos. Durante el periodo
reproductivo, y mediante observacion directa ad libitum (ver Altmann 1974), se
identificaron y cuantificaron los tipos de arboles y sustratos (troncos o ramas de arboles,
suelo, arbustos, etc.) sobre los que se alimentaron los rayaditos. Se describi6 a escala de
micro-habitat los sitios en que los individuos se observaron alimentdndose, lo que
permitio generar informacidn relacionada con estrategias de alimentacion y determinar
si existen diferentes estrategias de forrajeo y disponibilidades de presas en los
diferentes tipos de Nirantales. Mediante inspecciéon de los sitios utilizados para
alimentacion se identificaron las presas potencialmente utilizadas por el Rayadito y se
estimd su disponibilidad de acuerdo a las técnicas que se describen a continuacién.
Durante la temporada 2017-18, en cada sitio de muestreo se estimo la abundancia y
diversidad de artrépodos (indices de diversidad bioldgica: Riqueza, Shannon-Wiener y
Equitatividad), lo que permitié evaluar la disponibilidad de los mismos como posible
alimento para los rayaditos. En el muestreo de artropodos asociados al tronco de los
arboles se colocaron trampas “Sticky-traps” en los tres ejemplares de Nire mas préximos
a un punto de muestreo arbitrario (Szulkin 2017) ubicado en el limite entre ABN 1y 2 en
cada sitio de muestreo, las que permanecieron activas por un periodo de 24 horas. Para
el muestreo de artrépodos asociados al “dosel” se agitaron las partes correspondientes
del estrato (Southwood 1989, News 1998) de los tres ejemplares ya nombrados. El
material recolectado, fue preservado y luego, en el laboratorio, fue identificado hasta el
nivel taxondmico de Orden mediante la utilizacidn de claves de identificacién y a través
de comparacion con la coleccién disponible en el Centro de Investigacion Esquel de
Montafia y Estepa Patagdnica (CIEMEP, CONICET-UNPSIB). Las trampas fueron
colocadas en fechas asociadas a periodos claves del ciclo reproductivo de los rayaditos.

Mediante observacion directa ad libitum (ver Altmann 1974) se registraron los eventos
asociados a la usurpacion de cavidades y/o defensa territorial interespecifica. Ademas,
en el sitio de muestreo con extraccion de leifa por parquizado Pq |, se realizé un andlisis

espacial de los nidos de Rayadito para estimar la distancia minima y la distancia media

43

A



entre nidos y realizar un andlisis visual a través de buffers concéntricos con la distancia
minima de no solapamiento de territorio y la distancia media correspondiente de los
nidos de rayaditos en cada temporada. Ademas, se graficé la distribucién de nidos de
las otras especies nidificantes de cavidades. A su vez, con datos de uso de arboles para
nidificacion de la temporada 2015-2016, mediante el indice de Ivlev (1961) en el sitio Pq
| se estimd el grado de selectividad para las variables didmetro a la altura de pecho (DAP)
y sanidad de los arboles (de acuerdo a la metodologia descripta en el Cap. 3), y altura,
origen, area de abertura, orientacion y profundidad de las cavidades de nidos de
Rayadito y Golondrina Patagdnica para ver si una o varias de estas caracteristicas del
ambiente son explicativas respecto a los eventos de competencia inter-especifica entre

estas dos especies.



Capitulo Il

Caracterizacion de los iirantales sujetos a diferentes tipos de manejo

3.1 Introduccion

Desde hace mds de un siglo los bosques norpatagdnicos estan siendo afectados por
una intensa explotacién forestal y ganadera (Laclau 1997, Veblen et al. 2003, Hansen et
al. 2008, Quintanilla Pérez et al. 2008), por lo que son sometidos a importantes
modificaciones tanto de sus componentes bidticos como abidticos (Soriano y Aguiar
1998, Szulkin 2017). La deforestacién y la conversion final del bosque a areas de pasturas
representa el cambio mas significativo en el uso del bosque en los ultimos 50 afios
(Laclau 1997, Gallo et al. 2004, Hansen et al. 2005). En la zona de estudio los pastizales
han sido generados principalmente por la eliminacién total de la cobertura de Nire
mediante tala rasa (Fertig 2004, Peri 2005, Fertig et al. 2007, Hansen et al. 2008). Al
eliminarse la cobertura arbdrea, se pierden todas las funciones ecoldgicas de las
formaciones boscosas, tales como la proteccién de cuencas, la fijacién de carbono, la
generacion de oxigeno, y el mantenimiento de la diversidad biolégica (Perry 1994,
Ramirez et al. 1985, Rusch y Sarasola 1999, Peri et al. 2005). Al traspasarse los umbrales
criticos, ademds de producirse cambios a nivel estructural, se produce la pérdida de
funciones o procesos claves del ecosistema tales como la productividad, la regeneracion
y la estabilidad (Lépez 2011), lo que se ve agravado por la introduccién de ganado, el
cual no permite la regeneracion del bosque (Richter y Frangi 1992). A su vez, a través de
los cambios introducidos en los firantales desaparece la vegetacién del sotobosque, la
cual constituye la base de las redes alimentarias y el refugio de gran parte de la microy
mesofauna, y sirve de proteccién al suelo contra la erosién (Ellum 2009); y se afecta
fuertemente su capacidad de regular diversos procesos fisicos como tales como la
intensidad de la radiacidn solar, la intercepcién de las precipitaciones y la exposicién al
viento (Holmgren et al. 1997, Valladares et al. 2004). Ademas, las practicas forestales y
ganaderas generan apertura del dosel o desaparicion del mismo, afectando la cobertura
y la estructura del sotobosque (Klinka et al. 1996, Thomas et al. 1999, Szulkin 2017). A
modo de ejemplo de los efectos de estas intervenciones, en el sotobosque de iirantales
sometidos al impacto del ganado doméstico y con dosel moderadamente abierto se

registraron elevadas coberturas de especies herbaceas exdticas, muchas de alto valor
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forrajero (Manacorda et al. 1995, Hansen et al. 2004), las que compiten fuertemente
con especies nativas y generan cambios en la riqueza especifica de los ambientes (Bran
et al. 1998, Gallo et al. 2004, Sarasola et al. 2008).
En general, la eliminacién total de bosque produce graves efectos de desecamiento,
degradacion y erosion del suelo (Begon et al. 2006). Estos efectos que se desencadenan
con la tala rasa de los arboles son mads drasticos en lugares mas fragiles, sobre suelos
pobres, en los cuales la eliminacidn total de la cobertura de Nire puede transformarlos
en sitios con un potencial ganadero practicamente nulo (Fertig et al. 2004, 2007, Peri et

al. 2005, Hansen et al. 2008).

En funcién de lo indicado previamente, el objetivo de este capitulo es caracterizar la

estructura de fAirantales sujetos a diferentes manejos.

3.2 Materiales y Métodos

Para la caracterizacion de la estructura vegetal en cada uno de los iirantales sujetos a
diferentes manejos se aplicod el muestreo denominado “al azar simple” (Martella 2012).
Durante la Ultima temporada de muestreo, mediante el software QGIS se posicionaron
10 puntos de muestreo de vegetacion al azar por ABN, lo que representa un total de 20
puntos por sitio de muestreo. En cada punto se delimité un area circular de 5,64 metros

de radio (100 m? de superficie), donde se obtuvo la siguiente informacion:

3.2.1 Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal es la proporcion de la superficie muestreada recubierta por la
proyeccion vertical de la vegetacion (Martella 2012). En base a dicha proyeccidn vertical
se estimd mediante la observacién directa de dos observadores el porcentaje de
cobertura de los diferentes estratos con la escala establecida por Braun-Blanquet

(1932):

— herbaceo (por debajo de 0,6 metros de altura)
— arbustivo (entre 0,6 y 3 metros de altura)

— arbdreo (entre 3 y 8 metros de altura)

Tanto en el estrato arbustivo como en el arbdéreo se identificaron las especies mas
conspicuas. Por el tipo de crecimiento con multiples troncos, cuando la bifurcacién de

los fires se encontraba debajo de 1,3 metros se considerd cada pie como un arbol
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independiente. Para los andlisis de DAP, sanidad y densidad de los arboles solo se
considerd al Nire ya que esta especie representa mas del 95% de los ejemplares

arbodreos.

3.2.2 Densidad de drboles
Se calculé la densidad de individuos por especie para los diferentes sitios de muestreo
en funcidon del niumero de ejemplares contabilizados en los puntos de muestreo de

vegetacion.

3.2.3 Diametro a la Altura del Pecho (DAP)
Se calculé el DAP de los fiires que superaban los 3 metros de altura midiendo el
perimetro del tronco del arbol (en cm.) a 1,3 metros del suelo con una cinta métrica

flexible (Mostacedo y Fredercksen 2000) y dividiendo este por IT.

3.2.4 Estado Sanitario
Se elabord una escala visual de seis categorias porcentuales con el fin de evaluar el

estado sanitario de los arboles (modificada de Szulkin 2017):
0 - arbol muerto en pie
1- arbol 1% a 20% sano
2 - arbol 21% a 40% sano
3 - arbol 41% a 60% sano
4 - arbol 61% a 80% sano
5- arbol 81% a 100% sano

3.2.5 Andlisis estadisticos

En base a los datos recolectados se realizaron analisis estadisticos descriptivos de la
cobertura vegetal, y del DAP, sanidad y densidad de los ejemplares arbéreos. Para la
comparacion de los atributos de los bosques sujetos a diferentes manejos se usaron
analisis no paramétricos ya que no se cumplieron los supuestos para realizar test de
ANOVA. Se realizé el Test de Shapiro-Wilks de Normalidad de Errores y el Test de
Homogeneidad de Barlett (ver Anexo 2, Tablas 1-4.) por lo cual a posteriori se realizé un

test no paramétrico de Kruskal-Wallis (KW-X?) para las variables DAP y sanidad. Dado su
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caracter de variable continua, para el DAP se realizd un test posthoc de comparaciones

por pares utilizando la prueba U de Mann—Whitney y Wilcoxon.

3.3 Resultados

3.3.1 Cobertura por estrato relativa

La mayor cobertura del estrato herbaceo se registré en uno de los sitios convertidos a
pastizal (Pt I, 84,3%) y la menor en el bosque sin manejo (Denso, 35,1%). La mayor
cobertura del estrato arbustivo se registré en el bosque sin manejo (Denso, 38,6%) vy la
menor en uno de los sitios convertido a pastizal (Pt Il, 0%). Respecto al estrato arbéreo,
el mayor porcentaje de cobertura relativa se encontré en el bosque sin manejo (Denso,
34,1%) y el menor en ambos sitios convertidos en pastizal (Pt |y Pt 1l, 0%) (Tabla 3.1, Fig.
3.1).

Tabla 3.1 Cobertura relativa (media y desvio estandar) por estrato de los diferentes sitios de
muestreo.

Herbaceo 35,1+18,4 69,2+8,9 76,2£12,5 47,0£18,3 77,3£21,3 84,3+18,3 75,4+20,6
Arbustivo 38,6+20,3 5,513,7 1,5£3,3 37,2+19,5 32,6124,2 0,0+0,3 0
Arbéreo 34,1+13,9 20,7+1,9 10,5£13,3 29,2+30,2 29,7+25,2 0 0
100
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Fig. 3.1 Porcentaje de cobertura relativa por estrato en los diferentes sitios de muestreo.



3.3.2 Densidad de drboles

La mayor densidad de arboles se encontrd en el bosque sin manejo (Denso, 1125 Ind.
/Ha.) y la menor en uno de los sitios convertido a parquizado (Pq Il, 65 Ind. /Ha.) (Tabla
3.2, Fig. 3.2). Los sitios en los que se observd la presencia de especies arbdreas
diferentes al Nire fueron Denso, Mn |y Mn 1l, y en todos ellos el porcentaje de cobertura

del Nire fue superior al 92,4% (Tabla 3.3). En sitios convertidos a pastizal no se

observaron arboles.

Tabla 3.2 Numero total, promedio y densidad de arboles para cada sitio de muestreo.

Promedio de arboles por punto con presencia de arboles 11,7 3,5 1,9 39 4,2
Puntos con arboles 20 15 7 14 16

% Puntos con arboles 100 75 35 70 80

Densidad de Ind. / Ha. sobre el total de puntos 1125 260 65 270 320

1200
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200

Fig.3.2 Nimero de individuos por hectarea sobre el total de puntos para cada sitio de muestreo.

Tabla 3.3 Numero total de arboles y porcentaje discriminado por especie para cada sitio de muestreo.

Denso

Pql

[ |
Pqll
Sitios

Mn |

Mn Il

Nire 258 924 52 100 13 100 55 96,4 74 94,8
Maitén 1 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
Laura 20 7,1 0 0 0 0 2 3,5 4 51
Total 279 52 13 57 85
49




3.3.3 Diagmetro a la altura del pecho (DAP)

El Pglly el Mn | presentaron los arboles con mayor (39,94+10,01) y menor (19,53+6,58)
DAP respectivamente (Tabla 3.4 y Figs. 3.3 y 3.4). Si bien el DAP de los arboles varid
significativamente entre sitios (KW-X? = 107,67; g.l. = 4; p < 0,001), no se observaron
diferencias significativas entre las condiciones Mn |-Mn Il y Pq I- Pg Il (Test de Wilcoxon,

n.s.).

Tabla 3.4 Didametro a la altura del pecho de los ejemplares de Nire (media y desvio estandar) para
cada sitio de muestreo.

DAPcm 21,5+6,7 34,8£10,6 39,9+10,0 19,546,5 21,3%7,7
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Fig. 3.3 Media del diametro a la altura del pecho de los iiires en los diferentes sitios de muestreo.
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3.3.4 Estado Sanitario

Se observé una marcada diferencia en el estado sanitario de los ejemplares de Nire en
los diferentes sitios de muestreo (KW-X? = 108,03; g.l. = 4; p < 0,001). Los sitios de
muestreo de bosque sin manejo (Denso) presentaron los arboles con peor estado
sanitario (2,21), en tanto que los ejemplares mas sanos se observaron en el sitio de

extraccién de lena por manchones (Mn |, 4,8) (Tabla 3.6, figs. 3.5y 3.6).

Tabla 3.6 Estado sanitario de los ejemplares de Nire (media y desvio estandar) para cada sitio de
muestreo.

Estado sanitario 2,2+2,0 3,3+1,9 3,9+1,8 4,8+0,7 3,9%1,8
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Fig. 3.5 Comparacién del estado sanitario de los ejemplares de Nire en los diferentes sitios de
muestreo.
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Fig. 3.6 Estado sanitario por categoria de los ejemplares de Nire en los diferentes sitios de muestreo.
Representacion de la dispersion a través de diagrama de cajas. Las lineas negras simbolizan la

mediana en cada sitio de muestreo.

3.4 Discusion

En el drea de estudio la pérdida en la rentabilidad de la actividad ganadera resulta en
un acelerado proceso de deterioro de los bosques utilizados en las veranadas (en las que
estan incluidos los sitios de muestreo), ya sea con la intencién de aumentar la
produccién de pasturas o de incrementar los ingresos a través de la comercializacién de
lefia de Nire. En relacidn a ello, si bien al inicio del estudio los sitios de muestreo
contaban con replicas homogéneas y con el compromiso de no intervencién por parte
de los propietarios, algunos de ellos fueron modificados a lo largo de las temporadas de
muestreo. Es asi que en el sitio de extraccién de lefia por parquizado Pq Il (ver Anexo 2,
Fig.1) se tald un alto numero de arboles, generando esto una gran cantidad de claros y
gue la fisonomia de este sitio de muestreo parezca mads un sitio convertido a pastizal

que uno con extraccién de lefia por parquizado (ver Tabla 3.2). Es por ello que partiendo



de un modelo comparativo por tipos de tratamiento se decidio llevar a cabo el andlisis

considerando separadamente los diferentes sitios de muestreo.

Los bosques andino-patagodnicos nativos histéricamente han sido manejados sobre la
base de conocimientos parciales acerca del funcionamiento del ecosistema o de
conceptos de produccion forestal, lo cual ha llevado a un manejo desacertado de los
mismos con consecuencias y desequilibrios diversos en el ambiente (Laclau 1997, Gallo
et al. 2004, Gonc 2014). Actualmente hay consenso en que las practicas de uso de la
tierra estan cambiando rdpidamente la fisionomia de la regién patagénica,
principalmente por la conversién de los bosques nativos en zonas de pasturas y por las
diferentes estrategias de explotacion y manejo forestal (Miserendino et al. 2010). En los
sitios de muestreo considerados en este trabajo (Fig. 3.10) se observaron marcadas
diferencias en los atributos y estructuras de los mismos de acuerdo al tipo de manejo al
gue estuvieron sometidos. En relacién al estrato herbdaceo, el sitio convertido a pastizal
Pt | (84,3%) presentd el mayor porcentaje de cobertura en tanto que, como era de
esperar, el menor valor se observé en el sitio Denso sin manejo (35,1%). En este sitio el
bajo porcentaje de herbaceas se debid a la abundancia de mantillo y de fires afiejos o
muertos caidos en el suelo. Si bien este sitio estuvo expuesto a una presion de pastoreo
baja, alli se observaron sectores semiabiertos con presencia de gramineas exdticas (ver
también Szulkin 2017), lo que quizas esté vinculado a eventos de fuegos espordadicos
ocurridos hace al menos seis décadas (PIARFON 2005). En los sitios con extraccion de
lefia por manchones y por parquizado el porcentaje de cobertura relativa del estrato
herbaceo fue mas elevado en relaciéon al bosque sin manejo, lo cual se deberia a la
apertura del dosel y su consecuente cambio en las condiciones microclimaticas
(Conticello et al. 1996, Bran et al. 1998, Mariottinni et al. 2002, Lencinas et al. 2003,

Quinteros et al. 2010).

En los sitios de extraccién de lefia por manchones (Mn |y Mn 1) y en el bosque sin
manejo (Denso) se observd un estrato arbustivo con presencia de renovales de Nire,
Laura, Calafate (Berberis microphylla) y Maitencillo (Maytenus chubutensis). Si bien en
los sitios de extraccidn de lefia por parquizado (Pq | y Pq Il) el estrato arbustivo estuvo
compuesto por las mismas especies, su cobertura fue menor. Todos los afios estos sitios

se encuentran afectados por una alta y prolongada carga ganadera, lo que compromete
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seriamente la regeneracidn natural del bosque (Szulkin 2017). En los sitios convertidos

a pastizal (Pt |y Pt Il) la cobertura del estrato arbustivo fue casi nula.

Fig. 3.10 A. Bosque sin manejo (Denso), B. Extraccidn de lefia por parquizado (Pq 1), C. extraccion de

lefia por manchones (Mn 1) y D. Bosque convertido a pastizal (Pt I) (Fotos: Alejandra Tartara).

El estrato arboreo difirid entre los diferentes sitios siendo el bosque sin manejo
(Denso) vy los sitios convertidos a pastizal los de mayor (34,1%) y menor (0 %) cobertura
respectivamente. La cobertura relativa del estrato arbdreo esta directamente asociada
aladensidad de arboles por lo que, consecuentemente, la mayor densidad de individuos
se observo en el bosque sin manejo (1125 arboles/hectarea), decreciendo en los sitios
de extraccién de lefia por manchones, en los sitios con extraccién de lefia por parquizado
(Pg 1'y Pg ll), y finalmente en los sitios convertidos a pastizal donde no se observaron
arboles en los puntos de muestreo (Fig.3.9 D.). Solo en el bosque sin manejo y en los
sitios de extraccién de lefia por manchones se encontraron lauras de porte arbdreo,
aunque en un porcentaje muy bajo (<7,5 %). Este gradiente observado tanto en la

cobertura del estrato arbdreo como en la densidad de arboles esta fuertemente



determinado por las estrategias de manejo silvo-pastoril implementada en cada uno de

los sitios (ver Cap. 2).

El tamafio de los arboles presentes en un bosque nos permite analizar la dindmica
forestal, y la respuesta del bosque ante la incidencia de diversos factores ambientales y
del manejo forestal (Caritat et al. 1991, Bernadzky 1998, Solomon y Gove 1999, Ajbilou
et al. 2003). En este sentido, las distribuciones diamétricas nos hablan de diferentes
procesos que pudo sufrir el bosque. Por ejemplo, la exposicién de un bosque a una tala
extrema continua o a la muerte de individuos longevos por algun tipo de catdstrofe, se
veria reflejada en la escasez o ausencia de arboles de las clases de mayor diametro
(Ajbilou et al. 2003). En relacion a los sitios de muestreo, en el bosque sin manejo
(Denso) se observd una alta predominancia de individuos con DAPs entre 16 y 35
centimetros, en tanto que los sitios con extraccidon de lefia por parquizado estuvieron
caracterizados por la presencia de individuos de gran porte (DAP > 35 cm.), lo que no
ocurre en los otros sitios de muestreo. La situacion observada en estos sitios esta
asociada a la baja densidad de individuos y a la ausencia de renovales, lo que se debe al
manejo silvo-pastoril que alli se desarrolla ya que en este manejo se conjuga: 1) clareo
del bosque para aumentar las pasturas, 2) preservacion de arboles de gran porte para
optimizar el sombreado para animales, y 3) alta y prolongada carga ganadera, lo que
evita a aparicidn de renovales. En los sitios de extraccion de lefia por manchones, donde
se realizaron talas rasas por parches en diferentes anos, se observd una distribucién de

DAPs heterogénea coherente con el tipo de manejo forestal.

El estado sanitario del bosque sin manejo (Denso) presentd la mayor cantidad de
arboles muertos en pie. Tal como indicara (Szulkin 2017), estos fiirantales presentaron
un estado de conservacion acorde a un manejo casi nulo lo cual se reflejo en la
distribucién del estado sanitario de los individuos y por ende en la preservacién de su
variabilidad natural (Fig. 3.8). En lo sitios con extraccion de lefia por manchones se
observd un bosque joven y sano con muy pocos individuos enfermos. Los sitios con
extraccion de lefia por parquizado presentaron un peor estado sanitario que los sitios
de extraccién de lefa por manchones, aunque con predominancia de individuos sanos.
Tal como sugiere Szulkin (2017), las diferencias en el estado sanitario de los bosques se

deberian a las diferentes estrategias de manejo silvo-pastoril en los distintos
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tratamientos considerados, ya que en los sitios con extraccién de lefia por parquizado
observamos individuos de gran porte y envejeciendo naturalmente, en tanto que en los
sitios de extraccidon por manchones se observan individuos de diversas edades, aunque

predominantemente jovenes.

El Nire frecuentemente es excluido de los planes de manejo forestal dado que es
considerado una especie no maderable y, ademas de ser utilizado en manejos silvo-
pastoriles, su uso se limita a la extraccién de lefia y a la produccién de postes para
alambrados. Sin embargo, debido a los atributos de los bosques de Nire (estructura
heterogénea, plasticidad ecoldgica, colonizacidon de ambientes extremos, altos indices
de biodiversidad, proteccion de cabeceras de cuencas, etc.), su uso deberia ser
planificado adecuadamente para favorecer las interacciones ecoldgicas beneficiosas de
los fAires en el ecosistema y, de ese modo, que ello resulte en un incremento de la
produccién de pasturas para ganado, aumentando la eficiencia en el uso de los recursos
y, finalmente, la sustentabilidad ambiental (Lencinas et al. 2008, Simanonok et al. 2011,
Szulkin 2017). En el area de distribucién natural de los fiirantales la actividad forestal
convive con la ganadera y esta situacién contribuye a aumentar la complejidad de
manejo de estos sistemas (Quinteros 2007). Por ello, es necesario identificar estrategias
de manejo sustentable que preserven las caracteristicas y propiedades estructurales de
los bosques de Nire y asi conservar estos sistemas boscosos Unicos y los servicios
ecosistémicos que ellos ofrecen, ya que las diferentes estrategias de manejo modifican
sustancialmente sus atributos. Los sitios convertidos a pastizal estan seriamente
comprometidos y alli la posibilidad de recuperacion de la masa boscosa es nula, por lo
gue resulta imperativo generar planes de manejo en los sitios impactados por extracciéon
de lefia por manchones y por parquizado y de esta manera mitigar el deterioro de estos
sistemas y, por qué no, considerar una recuperacion paulatina en el tiempo sin dejar de

lado la explotacion productiva de la zona.



Capitulo IV

Uso y seleccion de sitios de nidificacion del Rayadito

4.1 Introduccion

El lugar donde se emplaza un nido debe cumplir una serie de condiciones minimas tales
como creacion de un microclima adecuado, proteccién frente a la depredacién y a la
incidencia de los elementos meteorolégicos, entre otras, a las que Skutch (1976, citado
en Anton y Santos 1985) se ha referido como principios de seguridad. En relacién a ello,
se ha observado que aquellas especies que nidifican en nidos mds expuestos a la
depredacion (e.g. nidos ubicados a muy baja altura o con accesos abiertos) suelen tener
relativamente menores tamafios de puesta y éxitos reproductivos (Slagsvold 1982,
Martin 1988, Gjerdrum et al. 2005, Ibafiez 2015).

El gremio de los nidificadores de cavidades estd compuesto por dos grupos: 1) el de los
excavadores o nidificadores primarios (e.g. Carpintero Gigante Campephilus
magellanicus, Picolezna Pygarrhichas albogularis, etc.) que construyen sus propias
cavidades, y 2) el de los nidificadores secundarios, que utilizan cavidades preexistentes,
sean estas de origen natural o creadas por nidificadores primarios (Aitken y Martin
2007). En general, las aves nidificantes de cavidades se ven beneficiadas por su
capacidad de utilizar nidos con una menor exposicion a los predadores y a las
inclemencias climaticas (Peterson y Gauthier 1985). Sin embargo, la escasa
disponibilidad de sitios para nidificar puede limitar la posibilidad de reproducirse de los
nidificantes de cavidades secundarios (Newton 1994, Martin et al. 2004, Cornelius et al.
2008, Cockle et al. 2011), lo que a su vez afecta sus tendencias poblacionales, y los
vuelven especialmente vulnerables a disturbios antrdpicos vinculados a la alteracién de
la estructura natural del bosque (Cockle et al. 2011). Una consecuencia inmediata de la
baja disponibilidad de sitios de nidificacidn es la utilizacién de cavidades sub-dptimas, lo
que se ve potenciado en un contexto de alta competencia interespecifica por los sitios

de nidificacion (Nilsson 1984, Li y Martin 1991, Cornelius 2006).

En el centro-oeste de Chubut, las fuertes modificaciones en la estructura forestal
debido a los diferentes usos a los que fueron sometidos los fiirantales producen un

significativo impacto sobre las comunidades de aves (Szulkin 2017). Segun este autor,



entre los principales gremios afectados por las estrategias de manejo de los fiirantales
se encuentra el de los nidificantes de cavidades. Sin embargo, a pesar del impacto al que
se ven sometidas estas aves, hasta el momento no existen estudios desarrollados en la
region que consideren esta problematica. Es por ello que el objetivo de este capitulo es
analizar la disponibilidad, el uso, y la seleccién de sitios de nidificacion por parte del
Rayadito en firantales sometidos a diferentes manejos. Es de esperar que esta
informacién sea de utilidad para identificar estrategias de manejo ecolégicamente
sustentables del bosque de Nire, lo que resultard en la conservacion de las aves

asociadas en general y de los nidificantes de cavidades en particular.

Objetivo General:

- El objetivo general de este capitulo es analizar la disponibilidad, el uso, y la
selectividad de sitios de nidificacion por parte del Rayadito en firantales
sometidos a diferentes manejos.

Objetivos especificos:
- Evaluar y caracterizar la disponibilidad de sitios de nidificacidon del Rayadito en
los diferentes sitios de muestreo.
- Evaluar y caracterizar el uso de sitios de nidificacion del Rayadito en las
diferentes temporadas y en los diferentes sitios de muestreo.
- Apartirde ello, evaluar el grado de selectividad de las caracteristicas de los sitios
de nidificacion del Rayadito en las diferentes temporadas y en los diferentes
sitios de muestreo.
Hipdtesis:
El Rayadito es una especie plastica por lo que no seleccionard para nidificar
caracteristicas especificas del ambiente a nivel micro-habitat.
Predicciones:

- El Rayadito utilizard para nidificar arboles y cavidades de acuerdo a su
disponibilidad en los diferentes ambientes.

- La modificacién del ambiente no afectard la densidad de parejas nidificantes en

los diferentes tipos de bosques.



4.2 Materiales y Métodos
Las tareas de campo se desarrollaron entre los meses de agosto y enero de las

temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 (en adelante 2015, 2016y 2017
respectivamente). Durante el desarrollo de las actividades se extremaron los cuidados
tendientes a evitar el abandono de los nidos o la atraccién de predadores potenciales
(Lehner 1979). A partir de la finalizacidn del invierno las ABNs fueron recorridas a los
efectos de localizar y posicionar (mediante mapeo y toma de punto GPS) los nidos
presentes en los sitios de muestreo de acuerdo a la técnica de busqueda intensiva de
nidos descripta en Ralph et al. (1996) que fueron observados con huevos y/o pichones
(n=69), en los que se observaron eventos de cépula y construccion (n=1), y en los que
se observé un estado avanzado de construccidn y fueron ocupados por un largo periodo
por la pareja(n=1).

En cada una de las temporadas, desde el inicio del ciclo reproductivo los nidos
identificados fueron visitados cada tres dias para determinar la fecha de inicio y de
finalizacion de las etapas de construccion de nido, puesta, incubacion, cria y las fechas
de emancipacion de los pichones. Luego de terminado el periodo reproductivo los nidos
identificados se caracterizaron a escala micro-habitat para lo cual se considerd especie,
didmetro a la altura del pecho (DAP) y estado sanitario del drbol utilizado, el tipo de
oquedad utilizada, etc. Para ello se determind la especie del arbol seleccionado como
nido (arbol-nido), y su didmetro a la altura del pecho (DAP, utilizando una cinta métrica
flexible) y estado sanitario (ver Cap. 2). La cobertura relativa del arbol-nido se estimé
midiendo la mayor y menor diagonal de la cobertura con una cinta métrica de 15 metros
de longitud y aplicando a dichas medidas la féormula de superficie de una elipse. Las
cavidades-nido se discriminaron entre las de origen natural y las construidas por un
nidificador primario (Carpintero Gigante, Carpintero Pitio, Carpintero Batardz Grande o
Picolezna). Con una cinta métrica se midié la altura a la que estaba emplazada la cavidad
(desde su borde inferior hasta el suelo) y se calculd el drea de entrada de la misma
midiendo su diagonal mayor y menor y aplicando la férmula de la superficie de una
elipse. Para medir la profundidad de la cavidad se utilizé una varilla flexible graduada.
La orientacién de la cavidad se determind utilizando un GPS Garmin 64S en modo
brujula. Para los andlisis se tuvieron en cuenta solo las cavidades de las cuales se obtuvo

informacién fidedigna, y se descartaron aquellas ubicadas a gran altura o inaccesibles
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debido a la estructura o estado sanitario del arbol; es por ello que los “n” de cada analisis
son variables. En este capitulo los sitios de muestreo convertidos a pastizal (Pt 1y Pt )
no fueron considerados ya que en ellos no se hallaron arboles, y por consiguiente
tampoco nidos.

En las temporadas 2016 y 2017, se calculd la proporcion de reutilizacion de las
cavidades con respecto a las temporadas anteriores tanto intra- como inter-
especificamente.

La estimacion de la disponibilidad de cavidades se desarrollé en abril de 2017 mediante
un muestreo “al azar simple” (Martella 2012). Para ello mediante el software QGIS se
posicionaron 10 puntos de muestreo al azar por ABN, lo que representa un total de 20
puntos por sitio de muestreo. En cada punto de muestreo se delimité un area circular
de 5,64 metros de radio (100 m? de superficie) donde se midié el DAP, estado sanitario
de los arboles y se contabilizaron y caracterizaron las cavidades segun, tipo (natural o
construida por un nidificante primario), altura, drea de abertura, orientacién y

profundidad (ver arriba).

4.2.1 Andlisis estadisticos

Los datos sobre DAP, sanidad y cobertura de copa de los arboles; y altura, area y
profundidad de las cavidades fueron tratados con la prueba de Shapiro-Wilks para
testear la normalidad de errores, y con pruebas de independencia graficas y con el Test
de Barlett para testear la homogeneidad de las varianzas. Al no cumplirse los supuestos
para realizar ANOVAs, se optd por hacer test no paramétricos de Kruskal-Wallis (KW-X3).
Los resultados significativos de las pruebas de Kruskal-Wallis fueron seguidos por las
pruebas U de Mann-Whitney por pares para identificar las diferencias entre los grupos

y la correccién de Holm para comparaciones multiples (Zar 1984).

Los datos sobre la orientacién de nidos y cavidades se analizaron mediante estadisticas
angulares (Zar 1984) utilizando el software Oriana 4.02. Se analizé la distribucidn circular
de los datos agrupados en 16 categorias acordes a la distribucidn cardinal. Se utilizo el
angulo promedio (u) que es una medida de tendencia central para indicar una
orientacién preferida en la muestra de datos angulares y la orientacion resultante que

es una codificacidn en puntos cardinales. Se realizé la prueba de Rayleigh (R) (prueba no



paramétrica) para determinar si la poblacion de un conjunto de datos difiere

significativamente de la uniformidad (Zar 1984).

Mediante el indice de Ivlev (1961) se estimé el grado de selectividad para las variables
DAP y sanidad de los darboles, y altura, origen, area de abertura, orientacién y
profundidad de las cavidades. El indice de Ivlev se define como:

1S=Uix—Dix/Uinct+Dix

siendo Uixla proporcion de uso de la categoria i de la variable x y Dix la disponibilidad
proporcional de la categoria i en relacién al total de las categorias de la variable x. Los
valores arrojados por el indice de Ivlev varian entre -1y 1, indicando los valores mayores
a 0 una seleccién positiva de la categoria de la variable en cuestién y los menores a 0

gue dicha categoria no fue seleccionada de acuerdo a su disponibilidad.

4.3 Resultados
4.3.1 Uso de drboles y cavidades: generales, por temporada y por sitio

4.3.1.1 DAP

A lo largo de las tres temporadas reproductivas en los sitios de muestreo se registré
un total de 71 nidos de Rayadito (Tabla 4.1). La totalidad de los arboles seleccionados
para nidificacién fueron fires con un DAP promedio de 38,8+12,0 centimetros (n=71,
Tabla 4.1, Fig. 4.1). El DAP de los arboles-nido no varié significativamente entre
temporadas (KW-X2=0,4; g.l.=2; p>0,05). El DAP de los d&rboles-nido varié
significativamente entre sitios (KW-X? = 31,75; g.l. = 4; p <0,001), siendo el DAP de los
arboles-nido del sitio Pq | significativamente mayor (45,4+11,4) a la mayoria de los sitios

(Wilcoxon, p<0,05) (Tabla 4.2).

Tabla 4.1 Medias, desvios estandar y n (entre paréntesis) de diferentes parametros de arboles-nido y
cavidades-nido utilizados por el Rayadito para nidificar en las tres temporadas reproductivas
consideradas.

Nidos 71 19 26 26
DAP 38,8+12,0(71)  39,3+11,8 (19) 39,6+13,3 (26)  37,7+11,1(26)
Sanidad 3,7+1,4 (71) 3,9+1,3(19) 3,7+1,4 (26) 3,6+1,4 (26)
Cobertura de copa 30,5+26,8 (71) 34,1+32,6(19) 34,5+28,4 (26) 23,8+19,2 (26)
Altura de nido 2,4+0,9 (64) 2,6+1,0 (18) 2,440,9 (21) 2,2+0,8 (25)
Area de entrada 16,7+12,7 (56)  14,6+13,5 (13) 19,2+15,2 (19)  15,7+10,0 (24)
Profundidad 19,1+9,1 (56)  18,8+11,2 (13) 18,3+8,4 (18) 19,8+8,7 (25)
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Fig.4.1 Numero de nidos segun DAP.

Tabla 4.2 Medias, desvios estandar y n (entre paréntesis) de diferentes parametros de arboles-nido y
cavidades-nido utilizados por el Rayadito para nidificar cada sitio de muestreo.

DAP 28,2+6,2(13) **  45,4+11,4 (33) 41,2+13,9 33,145,8 (10) * 31,9+ 3,2 (6)
Sanidad 2,1+1,4(13) 4,1£1,0(33)  4,2¢0,8(9)* 4,1¢1,1(10)*  3,8+1,9(6)
%k
Cobertura de 8,416,7(13) 36,9+17,2 (33) 51,4+53,1 26,11+22,3 18,8+11,8
copa (9) (10) (6)
Altura de nido 2,3+0,6(10) 2,620,9 (32) 2,3+1,3 (9) 2,0+1,0 (9) 2,3+0,5(4)
Area de 16,2+12,4(7) 15,7412,3(30) 16,0+7,3 (7) 25,0+18,4 (8) 8,73+0,1 (4)
entrada
Profundidad 18,3+5,1(6) 15,948,3(31) 28,3+8,1(6)  26,1#¥9,2(9)  15,0+0,0 (4)

DAP: diferencias con respecto a Pq | *=p<0,05 y **=p<0,01. Sanidad: diferencias con respecto a Denso
*=p<0,05 y ** p<0,01.

4.3.1.2 Estado Sanitario

En general, el estado sanitario promedio de los arboles-nido fue 3,7+1,4 (n=71, Tabla
4.1, Fig. 4.2). El estado sanitario de los drboles-nido no difirié entre temporadas (KW-X?
=0,7; g.l.=2; p>0,05), y si varid significativamente entre sitios (KW-X? =19,7; g.l.=4;
p<0,001). Los ejemplares con mejor y peor estado sanitario se observaron en el sitio de
extraccion de lefia por parquizado Pq Il (4,2+0,8) y en el bosque Denso sin manejo
(2,1+1,4) respectivamente (Tabla 4.2), presentando los arboles de este sitio un estado
sanitario significativamente peor que el de los sitios con extraccién de lefia por

parquizado (Wilcoxon, p<0,05).
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Fig.4.2 Nimero de nidos segun estado sanitario.

4.3.1.3 Cobertura

La cobertura media de la copa en metros cuadrados fue 30,5+26,8 (n=71). La mayor
cantidad de nidos fueron emplazados en arboles con cobertura de copa de 20-40 metros
cuadrados (Tabla 4.1, Fig. 4.3.). La cobertura de copa no varid significativamente entre
temporadas (KW-X? =2,7; g.l.=2; p>0,05) aunque si entre sitios (KW-X? =28,4; g.|.=4;
p<0,001), observandose la mayor y menor cobertura en el sitio con extraccion de lefia
por parquizado Pqg Il (51,4453,1) y en el bosque Denso sin manejo (8,4%6,7)

respectivamente (Tabla 4.2).
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Fig.4.3 Numero de nidos segun area de copa.



4.3.1.4 Origen de las cavidades

El Rayadito utilizé6 mas frecuentemente como sitio de nidificacién cavidades naturales
(66) que las construidas por nidificadores primarios (5). Las cavidades-nido fueron de
origen natural en el 94,7%, 88,5% y 96,2% de los casos en 2015, 2016 y 2017
respectivamente (Fig.4.4). Como era de esperar, el uso de cavidades-nido de origen
natural predominé en todos los sitios de muestreo (Denso 84,6 %, Pq 1 90,9%, Pq Il, Mn

l'y Mn Il 100%; Fig. 4.5).
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Fig.4.4 Numero de nidos segun el origen de las cavidades-nido por temporada.
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4.3.1.5 Altura de las cavidades

La altura media de las cavidades utilizadas fue 2,4+0,9 metros (n=64) (Tabla 4.1, Fig.
4.6). La altura de las cavidades-nido no vario significativamente entre temporadas (KW-
X? =2,9; g.1.=2; p>0,05) ni entre sitios (KW-X? =3,8; g.l.=4; p>0,05). La altura promedio
fue mayor en el Pq 1(2,6+0,9) y menor en el sitio Mn | (2,0+1,0) (Tabla 4.2).
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Fig.4.6 Numero de nidos segun altura de las cavidades-nido totales.

4.3.1.6 Area de entrada de las cavidades

La abertura promedio de las cavidades-nido fue 16,7+12,7 centimetros cuadrados
(n=56, Tabla 4.1), predominando las cavidades menores a 10 centimetros cuadrados
(22) (Fig.4.7). El area de entrada de las cavidades-nido no varié significativamente entre
temporadas (KW-X? =2,4, g.l.=2, p>0,05) ni entre sitios (KW-X? =6,63; g.l.=4; p>0,05). El
area de entrada de las cavidades fue mayor en el sitio Mn | (23,8+19,2) y menor en Mn

11 (8,73+0,1) (Tabla 4.2).
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Fig.4.7 Nimero de nidos segun el area de abertura de las cavidades-nido totales.



4.3.1.7 Orientacion de las cavidades

En general, la orientacion promedio de las cavidades fue Este-Noreste (R;=5,4;

p<0,01, Uniformidad X?=69,3; p<0,001; Fig. 4.8, Tabla 4.3). En la temporada 2015 se

registré una distribucion al azar de la orientacion de las cavidades (R,=0,6; p>0,5), y en

las temporadas 2016 y 2017 predomind la orientacidon Este-Noreste (p<0,05). En la

mayoria de los sitios las cavidades tuvieron una componente resultante “Este”, excepto

en el sitio Mn Il que la resultante fue Suroeste (Tabla 4.4).

Direccion Media Total

Fig.4.8 Direccion media total (n=67).

Tabla 4.3 Cantidad de cavidades-nidos, angulo promedio, orientacion resultante, desviacion

estandar circular y Test de Rayleigh (Z y p) para cada temporada de muestreo.

Total 67 77,17° ENE 90,79° 5,4 <0,01

2015 19 205,19° SSO 105,09° 0,6 0,52

2016 23 73,43° ENE 76,62° 3,8 <0,05

2017 25 66,82° ENE 69,11° 5,8 <0,01
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Tabla 4.4 Cantidad de cavidades-nidos, angulo promedio, orientacion resultante, desviacion estandar
circular y Test de Rayleigh (Z y p) para cada sitio de muestreo. * Valores significativos para preferencia
de orientacion.

Pql 34 71,29° ENE 96,95° 19 0,14
Pqll 8 40,90° NE 51,37° 3,5 0,02*
Mn | 10 90,00° E 62,11° 31 0,04*
Mn Il 4 214,20° SO 14,57° 3,7 0,01*
Denso 11 80,26° E 78,61° 1,6 0,19

4.3.1.8 Profundidad de las cavidades

La profundidad promedio de las cavidades-nido fue 19,149,1 centimetros (n=56) (Tabla
4.1), siendo mas frecuentes las de 10 a 20 centimetros (Fig. 4.9). La profundidad de las
cavidades-nido no difirid entre temporadas (KW-X? =0,4; g.l.=2; p>0,05) (Tabla 4.1),
aunque si varid significativamente entre sitios (KW-X?=14,4; g.l.=4; p<0,01),
observandose la mayor y menor profundidad en las cavidades de los sitios Pq Il

(28,3+8,1) y Mn Il (15,0+0,0) respectivamente (Tabla 4.2).
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Fig.4.9 Numero de nidos segun la profundidad de las cavidades-nido totales.

4.3.2 Disponibilidad de arboles y cavidades
De la totalidad de sitios considerados, solo el bosque Denso sin manejo presenté

arboles en todos los puntos de muestreo, en tanto que el sitio de extraccion de lefia por
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parquizado Pq Il fue el que tuvo menos puntos de muestreo con arboles (Tabla 4.5). Se
inspecciond un total de 502 arboles en los que se encontraron 49 cavidades, siendo los
sitios Denso sin manejo (28) y Pq Il (1) los que presentaron la mayor y menor cantidad y
densidad de cavidades respectivamente (Tabla 4.5). Respecto al origen de las cavidades,

solo 5 fueron construidas por nidificadores primarios (Denso=3, Pq |=2).

Tabla 4.5 Disponibilidad de arboles y cavidades para cada sitio de muestreo.

Puntos de muestreo al azar 20 20 20 20 20 100
Puntos de muestreo con arboles 20 19 5 17 16 77
Arboles inspeccionados 250 53 24 99 76 502
Cavidades encontradas 28 10 1 5 5 49
Cavidades naturales 25 8 1 5 5 44
Cavidades construidas 3 2 0 0 0 5
Densidad de cavidades por Ha. 51 1,5 0,0 0,4 0,6 0,7

El DAP de los arboles con cavidades disponibles varié significativamente entre sitios
(KW-X? =18,45, g.l.=4, p<0,001), siendo mayor en Pq | (41,8+9,5) y menor en el sitio
Denso (28,045,9) (Tabla 4.6). El estado sanitario general fue 2,6%1,6, y aunque no difirid
estadisticamente entre sitios (KW-X?=5,56; g.l.=4; p>0,05), los valores mas altos se
observaron en Pq Il (5,0+0,0) y los mas bajos en Mn 1l (2,0+£0,7). En los diferentes sitios
predomind la disponibilidad de cavidades de origen natural (Fig. 4.10). La altura de las
cavidades disponibles varid significativamente entre sitios (KW-X? =14,1; g.l.=4; p<0,01)
encontrandose a mayor y menor altura en el Pq | (2,5+0,9) y en Mn 1l (2,0+0,6)
respectivamente. El drea de entrada de las cavidades no varié significativamente entre
los diferentes sitios (KW-X? =5,9; g.l.=4; p>0,05), siendo mayor en el sitio Denso
(21,6£22,0) y menor en Pq Il (7,0+0,0). La profundidad de las cavidades tampoco varid
significativamente entre sitios (KW-X? =2,1; g.l.=4; p>0,05), siendo mayor en el Pq |

(21,25%3,2) y menor en el Pq 11 (15,0+0,0).

Tabla 4.6 Medias, desvios estandar y n (entre paréntesis) de las variables consideradas para evaluar la
seleccidn de arbol-nido y cavidad-nido.

DAP 28,0+5,9 (28) 41,849,5(10) 36,3+0,0(1) 32,0£1,1(5) 29,1+3,0(5) 31,5%8,2 (49)

Sanidad 2,3+1,8 (28) 3,3+1,4 (10)  5,0£0,0(1) 3,0+1,2(5) 2,0+0,7 (5) 2,611,6 (49)
Altura de

la cavidad 1,4+0,6 (21) 2,5+0,5(8) 2,2+0,0 (1) 1,2+0,3 (5) 1,7+1,0 (5) 1,7+0,7 (40)

Areade entrada 21,6+22,0(21) 14,449,6(8) 7,0%+0,0(1) 11,3#3,2(5) 9,5#4,6(5) 17,0+17,2 (40)

Profundidad  16,4+9,6 (21) 21,25¢3,2(8) 15+0,0(1) 15,0+7,0(5) 150+7,0(5) 17,0+8,8 (40)
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Fig. 4.10 Numero de cavidades disponibles segtin el origen por cada sitio de muestreo.

En general las cavidades disponibles tuvieron una orientacion resultante Este (90°+
115,30°) y estuvieron distribuidas al azar (R,=0,2; p>0,05; Tabla 4.7). Al analizar la
informacién obtenida en cada uno de los sitios de muestreo se observa también que en
todos ellos las orientaciones de las cavidades disponibles estuvieron distribuidas al azar
(p>0,05), aunque predominaron las componentes de los cuadrantes Este y Sur (Tabla

4.7).

Tabla 4.7 Cantidad de cavidades disponibles, angulo promedio, orientacion resultante, desviacion
estandar circular y Test de Rayleigh (Z y p) de las orientaciones de las cavidades disponibles para cada
sitio de muestreo.

Total 44 90° E 115,30° 0,2 0,7

Denso 24 45,91° NE 91,41° 1,8 0,1

Pql 9 323,09° NO 84,21° 0,9 0,4

Pqll 1 45° NE rHAAK 1 0,5

Mn | 5 140,31° SE 53,80° 2,0 0,1

Mnll 5 180° S 127,21° 0,0 0,9
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4.3.3 Seleccidn de drboles-nido y cavidades-nido generales, por temporada y por sitio
4.3.3.1 DAP

En general, los arboles-nido seleccionados por los rayaditos tuvieron un DAP superior
a 32 centimetros, siendo las clases mayores a 57 centimetros las que presentaron el
mayor indice de seleccién (Fig. 4.11). En términos generales, este patron de seleccién se
mantuvo en las tres temporadas de muestreo (Fig. 4.12). En relacidn a los diferentes
sitios de muestreo, no se observé un patrén claro en cuanto al DAP de los arboles-nido
seleccionados (Fig. 4.13). Sin embargo, si bien en cada sitio de muestreo no se identificé
un patrén claro, si se observa una tendencia a seleccionar arboles-nido con un DAP
superior a 32 centimetros y que cuando estuvieron disponibles los arboles con un DAP

superior a 48 centimetros siempre fueron seleccionados positivamente.
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Fig.4.11 indice de selectividad de Ivlev para los arboles-nido totales segtin DAP.
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Fig.4.12 indice de selectividad de Ivlev para los arboles-nido en las tres temporadas segtin DAP.
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muestreo.

4.3.3.2 Estado Sanitario

Los arboles-nido seleccionados por los rayaditos tuvieron una sanidad buena o muy
buena (Fig. 4.14), patron de seleccion que se mantuvo en las tres temporadas de
muestreo (Fig. 4.15). En cuanto a los diferentes sitios de muestreo, los rayaditos también
seleccionaron arboles-nido con estado sanitario medio a muy bueno, aunque en los

sitios Pg | y Mn Il también seleccionaron arboles totalmente muertos (Fig.4.16).
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Fig. 4.14 indice de selectividad de Ivlev para los arboles-nido totales segtin estado sanitario.
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Fig. 4.15 indice de selectividad de Ivlev para los arboles-nido en las tres temporadas segtin estado
sanitario.
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4.3.3.3 Origen de las cavidades

En general los rayaditos utilizaron cavidades naturales en relacién a su disponibilidad
(Ivlev 0,0) y levemente rechazaron las construidas por nidificadores primarios (lvlev-0,2)
(Tabla 4.8). Dicho patrén de seleccidon se mantuvo en las tres temporadas de muestreo,
excepto en 2016 cuando levemente seleccionaron cavidades construidas por
nidificantes primarios (lvlev 0,1). En cuanto a los diferentes sitios de muestreo, los
rayaditos utilizaron las cavidades en relacidn a su disponibilidad (Ivlev 0,0) excepto en el
sitio con extraccion de lefia por parquizado Pq | donde seleccionaron levemente
cavidades naturales (lvlev 0,1) y rechazaron claramente las construidas por nidificantes
primarios (lvlev -0,4), y en el bosque Denso sin manejo donde levemente seleccionaron

construidas por nidificantes primarios (lvlev 0,3) (Tabla 4.9).

Tabla 4.8 indice de selectividad de Ivlev para las cavidades-nido total y en las tres temporadas de
muestreo segun el origen de la cavidad.

Natural 0,0 0,0 0,0 0,0
Construida -0,2 -0,3 0,1 -0,5

Tabla 4.9 indice de selectividad de Ivlev para las cavidades-nido en cada sitio de muestreo segtn el
origen de la cavidad.

Natural 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Construida 0,3 -0,4 0,0 0,0 0,0

4.3.3.4 Altura de las cavidades

En general, todas las cavidades-nido seleccionadas por los rayaditos tuvieron una
altura superior a los 2,4 metros, estando fuertemente seleccionadas las que tuvieron
una altura entre 3,6 y 4,8 metros (Fig. 4.17). En términos generales, este patron de
seleccién se mantuvo en las tres temporadas de muestreo (Fig. 4.18). Si bien no se
observo un patrdn claro de seleccion de altura de cavidades en los diferentes sitios de
muestreo, llama la atencidon la seleccidn positiva de cavidades por debajo de los 2,4

metros en los bosques con extraccion de lefia por parquizado (Fig.4.19).
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Fig.4.17 indice de selectividad de Ivlev de las cavidades-nido totales segtin altura.
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Fig. 4.18 indice de selectividad de Ivlev para las cavidades-nido en las tres temporadas segtin altura.
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4.3.3.5 Area de entrada de las cavidades

En general, los rayaditos seleccionaron fuertemente cavidades-nido con un area de
entrada superior a los 40 centimetros cuadrados (Fig. 4.20), patron que también se
mantiene en las diferentes temporadas de muestreo (Fig. 4.21). Al analizar la
informacién proveniente de los diferentes sitios de muestreo se observa que los
rayaditos tendieron a seleccionar las cavidades con mayor area de entrada segun la

disponibilidad (Fig.4.22).
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4.20 indice de selectividad de Ivlev de las cavidades-nido totales segtin el drea de entrada.
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4.3.3.6 Orientacion de las cavidades

En general, los rayaditos evitaron utilizar cavidades del cuadrante Oeste (Fig. 4.23),
patrén que se mantuvo en 2016 y 2017 pero no en 2015 (Fig. 4.24). En relacion a los
diferentes sitios de muestreo, si bien no se observa un patrén claro, a diferencia de lo
indicado previamente en la mayoria de ellos se observd que ademds de otras

orientaciones también seleccionaron cavidades del cuadrante Oeste (Fig. 4.25).
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Fig. 4.24 indice de selectividad de Ivlev de las cavidades-nido por temporada segtn su orientacion.
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4.25 indice de Ivlev para la orientacion de las cavidades-nido para cada sitio de muestreo.



4.3.3.7 Profundidad de las cavidades

En general, las cavidades-nido seleccionadas por los rayaditos tuvieron una
profundidad de entre 20 y 40 centimetros (Fig. 4.26). En términos generales, este patrén
de seleccién se mantuvo en las tres temporadas y en los diferentes sitios de muestreo,

excepto en el sitio de extraccién de lena por manchones Mn Il (Fig. 4.27).
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4.27 indice de selectividad de Ivlev de las cavidades-nido por temporada segtin profundidad.
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4.28 indice de Ivlev para la selectividad profundidad de las cavidades-nido por sitio de muestreo.

4.4.4 Reutilizacion de las cavidades

Durante la temporada 2015 se encontré un total de 19 nidos de Rayadito en los
diferentes sitios de muestreo (Tabla 4.10). De estos nidos 9 (47,3%) y 6 (31,5%) fueron
reutilizados por rayaditos para nidificar en 2016 y 2017 respectivamente. En la
temporada 2016 se encontraron 26 nidos de Rayadito, de los cuales 12 (46,1%) fueron
reutilizados por rayaditos en 2017, tres (11,5%) fueron ocupados por Ratona Comun y
uno (3,8%) por Golondrina Patagdnica. Un nido ocupado por una pareja de Picolezna en
2015 fue exitosamente ocupado por una pareja de rayaditos en 2016. En enero de 2016,
luego de la emancipacién de los pichones de Rayadito en un nido se encontraron
murciélagos (especie no determinada) utilizando la cavidad como dormidero en dos

ocasiones no consecutivas.



Tabla 4.10 Porcentaje de reutilizacidn y n (entre paréntesis), por sitio y total, de las cavidades-nido
utilizadas por el Rayadito para nidificar en las tres temporadas reproductivas consideradas.

2015-2016 0,0 (0) 31,6(6) 5,3(1) 5,3(1) 5,3(1) 47,3 (9)
2016-2017 3,8(1) 23,1 (6) 3,8(1) 7,7(2) 7,7(2) 46,1 (12)
2015-2017 0,0(0) 21,1(4) 0,0(0) 5,3(1) 5,3(1) 31,5 (6)

4.5 Discusion

La mayoria de los estudios relacionados con el uso y seleccién de sitios de nidificacidon
por parte del Rayadito se basaron en cajas-nido
(Moreno et al. 2005, 2007, Tomasevic y Estades 2006, Cornelius 2006, Vergara 2006,
Quilodran et al. 2012, De La Maza 2013, Altamirano et al. 2015), siendo muy pocos los
que analizaron esos aspectos en cavidades naturales (Cornelius 2006, McGehee et al.
2010). Todos esos estudios se desarrollaron en el Centro y Sur de Chile y hasta el
momento no se ha analizado el uso y seleccidon de cavidades naturales por parte de
nidificadores secundarios en bosques de la Patagonia Argentina. Este trabajo es una
primera aproximacidn para comprender cuales son las variables que inciden en el uso y
seleccién de cavidades por parte del Rayadito en bosques de Nire sujetos a diferentes

manejos silvo-pastoriles.

4.5.1 DAP, estado sanitario y cobertura

En general los rayaditos nidificaron en arboles de gran porte (DAP promedio de 38,8),
lo que se deberia a que la disponibilidad de cavidades aumenta con el diametro del arbol
(ver también Newton 1994, Cornelius 2006). El DAP de los arboles disponibles varié
significativamente entre sitios lo cual se relaciona con la estrategia de manejo a la que
estos fueron sometidos (ver Cap. 3). En coincidencia con lo indicado previamente, la
mayor cantidad de nidos localizados a lo largo del estudio se encontré en el sitio
parquizado Pq |, siendo este sitio el que presentd la mayor disponibilidad de arboles de
gran porte. Los rayaditos seleccionaron en forma creciente arboles con DAPs superiores
a 32 centimetros y este patréon se mantuvo durante las tres temporadas.
Consistentemente con esas observaciones, los rayaditos tendieron a seleccionar los
arboles de mayor DAP disponibles en los diferentes sitios de muestreo.

En términos generales, los rayaditos utilizaron y seleccionaron arboles-nido con buen
estado sanitario (de 60 a 100% sanos). Dado que la cobertura aumenta con la sanidad

de los arboles, tal patron de utilizacién podria estar vinculado a la proteccién vy
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disponibilidad de alimento que las copas ofrecen. En este sentido, las mayores
coberturas de dosel se observaron en los sitios con extraccion de lefia por parquizado,

siendo estos en los que se observé la mayor densidad de nidos.

4.5.2 Origen de las cavidades

Remm y Lohmus (2011) y Cockle y colaboradores (2012) coinciden en que la
conservacion de las comunidades de nidificadores de cavidades requiere un estudio mas
exhaustivo del cdmo se producen y usan dichas cavidades, y como el manejo de los
bosques incide en su disponibilidad. Los agentes formadores de cavidades pueden ser
diversos: procesos de descomposicidn, dafio mecanico, dafio causado por invertebrados
y pudriciones fungicas, estas ultimas no han sido estudiadas a nivel de comunidad en
ningun otro lugar excepto en los bosques de Misiones (Cockle et al. 2012). En los
bosques de Nothofagus, la caida de ramas y de darboles produce en los individuos
circundantes heridas que constituyen potenciales vias de entrada para hongos
patégenos (e.g. Postia pelliculosa, especie de mayor incidencia en los bosques de
Nothofagus) (Barroetavefia et al. 2015). A lo largo de este estudio los rayaditos utilizaron
casi exclusivamente cavidades de origen natural. Solo en dos de los sitios de muestreo
se observaron cavidades construidas por nidificantes primarios (Denso y Pq 1) y de ellas
los rayaditos solo seleccionaron la del bosque Denso, lo que podria deberse a atributos
particulares de cada una de ellas (especie constructora, altura, area de entrada de la
cavidad, etc.). Estudios llevados a cabo por Cornelius (2006) en bosques de Nothofagus
nitida de la Isla de Chiloe indican que la mayoria de los nidos de Rayadito se emplazaron
en cavidades naturales originadas por hongos u otros patégenos en bifurcaciones de
ramas o en troncos, y que solo el siete por ciento de los mismos fueron hallados en
cavidades construidas por otras aves, proporcién similar a la observada en este trabajo.
A su vez, la preferencia de los nidificantes secundarios de los bosques templados del
hemisferio sur por cavidades naturales (Cornelius 2006, Altamirano et al. 2013, este
trabajo) contrasta con el mayor uso de cavidades construidas por nidificantes primarios
reportado para el hemisferio norte (Martin et al. 2004), donde dos especies de
carpinteros producen hasta el 90% de las cavidades utilizadas por los nidificantes
secundarios (Cockle et al. 2012). Es por ello, que seria importante ahondar en las
relaciones de los patégenos formadores de cavidades del bosque de Nire y su relacién

con las redes de nidificantes para generar pautas de manejo que consideren la
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permanencia de ejemplares de Nire de gran porte, vivos y con cavidades aptas no solo

para el Rayadito sino para diversas especies.

4.5.3 Altura de las cavidades

A lo largo del estudio los rayaditos utilizaron cavidades con una altura promedio de 2,4
metros, valor similar al reportado por McGehee et al. (2010) (2,87 m.) para Isla Navarino,
Chile. Tanto en general como en las diferentes temporadas los rayaditos seleccionaron
cavidades con alturas superiores a los 2,4 metros. Llamativamente, y a diferencia de los
sitios restantes, en los sitios con extracciéon de lefia por parquizado los rayaditos
seleccionaron cavidades por debajo de los 2,4 metros de altura, lo que podria estar
relacionado con la alta densidad de parejas nidificantes de estos sitios (ver Cap. 5), con
la alta competencia interespecifica (ver Cap. 7), y/o con la baja disponibilidad de
cavidades (ver Tabla 4.1).

Se considera que una mayor altura del nido brinda mayor proteccién contra
predadores (Nilsson 1984, Martin et al. 2004, Zhu et al. 2012), lo que incide en el
aumento del éxito reproductivo (Nilsson 1984, Liy Martin 1991). A su vez, Nilsson (1984)
observd en Suecia que cuatro especies nidificantes de cavidades prefirieron nidos a
mayor altura, lo que estuvo relacionado con un menor riesgo ante depredadores, y que
estas especies ocuparon alturas de cavidades decrecientes en funcién a su grado de

dominancia.

4.5.4 Area de entrada de las cavidades

Si bien los rayaditos utilizaron cavidades-nido con una abertura promedio de 16,7
centimetros cuadrados, aproximadamente la mitad de las mismas tuvo un area de
entrada inferior a 10 centimetros cuadrados, siendo estas a su vez positivamente
seleccionadas. Dicho patrdn fue similar tanto entre temporadas como entre sitios de
muestreo. Estas observaciones coinciden con lo reportado para rayaditos nidificando en
el Centro-Sur de Chile tanto en cavidades naturales (Cornelius 2006) como en cajas nido
(Moreno et al. 2005, 2007, Tomasevic y Estades 2006, Vergara 2007, Quilodran et al.
2012, Altamirano et al. 2015). Esto refleja una clara preferencia en uso y seleccién por
parte de la especie de cavidades con entrada pequefia, las que brindarian una mayor
proteccion de condiciones climaticas adversas (Barclay et al. 1988), y una reduccién del

riesgo de depredacién (ver también Li y Martin 1991, Aitken y Martin 2004) y de
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usurpacién del nido por parte de especies competidoras de mayor tamafo (ver también

Moed y Dawson 1979, Peterson y Gauthier 1985).

4.5.5 Orientacion de las cavidades

Si bien hubo una escasa variabilidad entre sitios de muestreo debido a la disponibilidad
de cavidades como consecuencia de los diferentes manejos, en general las cavidades
utilizadas estuvieron orientadas hacia el cuadrante Este y se observé un fuerte rechazo
de las cavidades orientadas hacia el cuadrante Oeste. Es probable que el Rayadito
prefiera las cavidades con orientaciones al cuadrante Este para evitar los vientos
predominantes del sector Oeste y/o para aprovechar la radiacién solar y, de este modo,
optimizar la temperatura de la cavidad-nido. En este sentido, el Rayadito usualmente
establecid los territorios entre fines de agosto y principio de septiembre, cuando las
temperaturas aun son muy bajas (ver Cap. 2), por lo que la eleccidn de orientaciones de
cavidades que maximicen la exposicion a la radiacion solar (como las del cuadrante Este)
y que por lo tanto faciliten la regulacién térmica en la cavidad es esencial para optimizar
la performance reproductiva (ver también Hooge et al. 1999, Ardia et al. 2006). Este
patrén coincide con el reportado por Ojeda et al. (2017) para aves excavadoras del sur
de Chile, lo que refleja la importancia de la orientacidon de la cavidad en términos de

maximizar el éxito reproductivo.

4.5.6 Profundidad de las cavidades

Los rayaditos utilizaron cavidades con una profundidad promedio de 19,1 centimetros
y, en general, seleccionaron positivamente las cavidades con mayor profundidad (entre
20y 40 cm.). Esto evidencia, una vez mas, que la disponibilidad determina fuertemente
el tipo de cavidad utilizada. En coincidencia con lo observado en este trabajo, también
se ha reportado para nidificadores de cavidades de la Columbia Britanica (Canada) y
Misiones (Argentina) una fuerte tendencia a seleccionar cavidades con la mayor
profundidad disponible (Aitken et al. 2002, Cockle et al. 2011, Zhu et al. 2012). Este
patrén general se deberia a que cavidades profundas disminuirian la posibilidad de
sustraccion de la nidada por parte de mamiferos (ver también Martin et al. 2004), y la
competencia interespecifica por la utilizacion de la cavidad (ver también Peterson y

Gauthier 1985, Aitken y Martin 2008).



4.5.7 Reutilizacion de las cavidades

La reutilizacién de cavidades por los rayaditos fue 45% en 2016 y 50% en 2017,
habiendo sido utilizados a lo largo de las tres temporadas solo el 31,5% de las cavidades.
La reutilizacién de los nidos en cada sitio se mantuvo constante a lo largo del estudio,
observandose los mayores valores de reutilizacién en Pq |, el sitio con mayor cantidad
de parejas nidificantes (ver Cap. 5). Estos niveles de reutilizacién podrian estar dados
por diferentes factores tales como disponibilidad de cavidades, éxito reproductivo
previo (ver Cap. 5), estrategias reproductivas (ver Cap. 5), o la incidencia de la
competencia interespecifica (ver Cap. 7), o caracteristicas inherentes al gremio. En
relacidn a esto, Wesolowski (2003) sugiere que un alto grado de reutilizacion se deberia
a una baja disponibilidad de cavidades. Por el contrario, Cornelius (2006) no observé
gue la disponibilidad de sitios de nidificaciéon afectase la reutilizacion de nidos en
rayaditos de Chiloe, e indica que ello estuvo directamente relacionado con el éxito
reproductivo en la temporada previa. En relacidén a las estrategias reproductivas, los
beneficios de reutilizar una cavidad podrian resultar en un inicio de puesta mas
temprano (Zhu et al. 2012), de mayor tamafio o intentos mas persistentes de
renidificacion (Wiebe et al. 2007). A su vez, si bien existe una gran variacién
interespecifica, en general los nidificadores secundarios tienen indices de reutilizaciéon
de cavidades mas altos que los excavadores primarios (ver Wesolowski 1989, Aitken et

al. 2002).



Capitulo V
Parametros reproductivos y densidad de parejas nidificantes del

Rayadito

5.1 Introduccion

Los impactos producidos por la degradacion del bosque afectan muchos de los
procesos ecoldgicos que alli ocurren y en general tienen una implicancia negativa en la
dindmica de las poblaciones altamente dependientes de ese ambiente (Temple y Carry
1988). En parches de bosque severamente alterados, las especies dependientes pueden
ver afectadas negativamente sus tendencias poblacionales, lo que a mediano o largo
plazo puede resultar en su exclusiéon del ambiente (Wilcove y Whitcomb 1983). En
Airantales del noroeste de Patagonia la composicidén de las comunidades de aves esta
determinada principalmente por los cambios estructurales del bosque y no por los
cambios en su composicién floristica (Lantschner y Rusch 2007). Es por ello que la tala
del bosque y el manejo silvo-pastoril intensivo generan grandes cambios en las
comunidades de aves asociadas, favoreciendo el ingreso al mismo de especies de
ambientes ecotonales y excluyendo especies altamente dependientes del bosque

(Lantschner 2005).

El Rayadito es una de las especies mds comunes del bosque templado andino-
patagonico, es netamente arboricola y nidifica en cavidades formadas naturalmente o
creadas por el Picolezna (Pygarrhychas albogularis) o el Carpintero Bataraz Grande
(Veniliornis lignarius) principalmente en arboles del género Nothofagus (Altamirano et
al. 2012, Cornelius 2008). El tamafio de puesta varia entre 1-10 huevos por nido
(Altamirano et al. 2012, Quirici et al. 2014, citado de Vasquez e lppi 2018), ambos
progenitores incuban y se ocupan del cuidado parental y del mantenimiento del nido
(Moreno et al. 2007), y el periodo de puesta y cria tiene una duracién aproximada de 45
dias (Moreno et al. 2005). Sin embargo, estudios desarrollados en el centro-sur de Chile
indican que estas variables se ven afectadas por altitud (De la Maza 2013, Altamirano et
al. 2014), la latitud (Quirici et al. 2016), el tamafio y conectividad de parches de bosque
(Vergara 2006), y en funcidn de si el bosque es primario o secundario (De la Maza 2013).

Ademas, Botero-Delgadillo et al. (2017) observaron que las estrategias de construccion



del nido y la eleccién de material utilizado para el mismo varian en funcién del ambiente,

particularmente de la latitud.

A pesar de la informacién disponible sobre pardmetros reproductivos del Rayadito,

hasta el momento no hay estudios sobre estos parametros desarrollados en Argentina.

Ademas, teniendo en cuenta el alto impacto negativo al que estan siendo sometidos los

firantales del centro-oeste de Chubut, y del potencial efecto que ello puede tener en

las especies asociadas, hasta el momento no se ha evaluado el modo en que las

estrategias de manejo de estos bosques afectan las tendencias poblacionales del

Rayadito. En relacion a ello, en este capitulo nos proponemos analizar parametros de la

biologia reproductiva del Rayadito en firantales del centro-oeste de la provincia de

Chubut sometidos a diferentes impactos y evaluar el modo en el que las diferentes

estrategias del manejo de los fiirantales afectan su performance reproductiva.

Objetivo General:

El Objetivo General de este capitulo es analizar parametros de la biologia
reproductiva y estimar la densidad de parejas nidificantes del Rayadito en
Airantales del centro-oeste de la provincia de Chubut sometidos a diferentes
impactos y evaluar el modo en el que las diferentes estrategias del manejo de

los fiirantales afectan su performance reproductiva y tendencia poblacional.

Objetivos especificos:

Describir la cronologia reproductiva del Rayadito en bosques de Nire sujetos a
diferentes manejos silvo-pastoriles.

Estimar los parametros reproductivos: tamano de puesta, éxito de eclosion,
tamafo de nidada, éxito de emancipacién, esfuerzo de emancipacion y éxito
reproductivo del Rayadito en las diferentes temporadas y en los diferentes sitios
de muestreo.

Analizar si el éxito reproductivo determina la reutilizaciéon de cavidades.
Correlacionar las variables estructurales del bosque con las densidades de

parejas nidificantes de Rayadito en los diferentes sitios de muestreo.



Hipotesis:
- Dado que el Rayadito es considerado una especie plastica, la estructura del
bosque no afectard los parametros reproductivos y poblacionales del Rayadito.
Predicciones:
- Los parametros reproductivos del Rayadito seran similares en los diferentes
sitios de muestreos.
- La densidad de parejas nidificantes serd similar en los diferentes sitios de

muestreo.

5.2 Materiales y Métodos

5.2.1 Paradmetros reproductivos

Las tareas de campo se desarrollaron entre los meses de agosto y enero de las
temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 (en adelante 2015, 2016 y 2017
respectivamente). Durante el desarrollo de las actividades se extremaron los cuidados
tendientes a evitar el abandono de los nidos o la atraccion de predadores potenciales
(Lehner 1979). A partir de la finalizacidn del invierno cada sitio de muestreo fue dividido
en dos “Areas de Busqueda de Nidos” (ABNs), las cuales fueron recorridas a los efectos
de localizar y posicionar (mediante mapeo y toma de punto GPS) los nidos presentes de
acuerdo a la técnica de busqueda intensiva de nidos descripta en Ralph et al. (1996).
Para minimizar los disturbios, no se utilizaron playbacks ni ninguna otra metodologia
gue pudiese afectar a los individuos u ocasionar el abandono de los nidos,
particularmente durante el periodo de incubacidn. Para determinar las fechas de inicio
y de finalizacién de las etapas de construccidn de nido, puesta, incubacién, cria y de
emancipacion de los pichones, desde el inicio de cada temporada reproductiva los nidos
identificados fueron visitados cada tres dias, excepto en el sitio Denso donde las visitas
fluctuaron entre cinco y siete dias debido a la complejidad del acceso al mismo. Los nidos
fueron inspeccionados utilizando un endoscopio, lo que permitié obtener imagenes
digitales (ver Anexo 3) del interior de los mismos con el menor disturbio posible. Dado
gue algunos nidos eran inaccesibles o se encontraban a gran altura, algunos de los
parametros no pudieron ser obtenidos en la totalidad de los nidos activos. Si bien el

Rayadito despliega una marcada defensa territorial durante el periodo de cria ante la



presencia de con-especificos, de posibles competidores (e.g. Golondrina Patagodnica,
Ratona Comun, etc.), o de potenciales predadores (Ippi 2009), en las primeras etapas de
nidificacién tiende a pasar inadvertido en ausencia de estos estimulos (obs. pers.). En
funcion de ello los nidos fueron identificados de acuerdo a: 1) la observacién de
individuos entrando o saliendo de una cavidad; 2) la observacién de conflictos inter-
especificos (particularmente con la Golondrina Patagdnica), lo que evidenciaba la
proximidad a una zona de nidificacién; y 3) por las vocalizaciones de pichones pidiendo
alimento. En relacidn a ello, la mayoria de los nidos fueron ubicados, ya sea por displays
de defensa de los adultos o por vocalizaciones de las crias, cuando los pichones tenian
8-14 dias de vida. La informacion obtenida durante la temporada 2015 fue fragmentaria
ya que el esfuerzo de muestreo se centré principalmente en la prospeccion de los sitios

de muestreo y en la puesta a punto de las metodologias a utilizar.

En relacién a la extension del periodo reproductivo, se consideré como inicio de la
actividad en un nido cuando se observé material de construccién en su interior o el
transporte del mismo por parte de un reproductor, en tanto que el ultimo dia de
presencia de pichones en el nido (en adelante, ultimo dia activo) fue considerado como
el fin de la actividad en dicho nido. La cronologia reproductiva se determind en base a
los nidos de los cuales se obtuvo informacién fidedigna, dividiéndose el ciclo

reproductivo en tres etapas:

- Etapa de construccion del nido: desde el dia de apariciéon de material en nido
hasta el inicio de la puesta

- Etapa de puesta e incubacién: desde el dia en que se observé el primer huevo
en el nido hasta el nacimiento de los pichones.

- Etapa de cria: desde el dia que se observaron pichones en el nido hasta el

ultimo dia activo.

En base a esta informacion se reconstruyeron las fechas de las etapas desconocidas de
los nidos en los cuales los pichones llegaron a emancipar y la informacién se organizé
por quincenas para poder establecer la cronologia reproductiva total, por temporada y

por sitios.



Respecto a los parametros reproductivos, el tamafio de puesta se definié como el
numero total de huevos en el nido; el éxito de eclosion se considerd como la proporcion
de pichones nacidos en relacién al nimero de huevos en el nido; el tamafio de nidada
se defini6 como el numero total de pichones en el nido; el éxito de emancipacion
(sobrevida) es la relacién entre el numero de pichones emancipados respecto a los
nacidos; el esfuerzo de emancipacion se definié como la duracion de la etapa de cria; y

el éxito reproductivo, considerado como el nimero de pichones emancipados por nido.

Respecto a los parametros poblacionales, a través del posicionamiento de nidos
descripto previamente se estimé la densidad de parejas nidificantes en cada sitio de

muestreo y en cada temporada.

5.2.2 Andlisis estadisticos

Para el analisis de las diferencias entre los parametros reproductivos por temporadas
y por sitios (tamafio de puesta, éxito de eclosidon, tamano de la nidada, éxito de
emancipacion y éxito reproductivo) se utilizaron tests no paramétricos de Kruskal-Wallis
(en adelante KW-X?), dado que no se cumplieron con los supuestos para realizar pruebas
paramétricas. Los resultados significativos de las pruebas de KW-X? fueron seguidos por
las pruebas U de Mann-Whitney por pares para identificar las diferencias entre los
grupos y la correccién de Holm para comparaciones multiples (Zar 1984). Para comparar
el esfuerzo de emancipacion entre temporadas se utilizé el Test de Student (Zar 1984).
El éxito reproductivo en las cavidades re-utilizadas entre temporadas se analizé a través
del Test de los rangos con signos de Wilcoxon para muestras pareadas. Para la
comparacion dentro de las temporadas del éxito reproductivo entre cavidades re-
utilizadas (R) y no re-utilizadas (NR) se utilizo el Test Exacto de Wilcoxon-Mann-Whitney.
La comparacion de densidades de nidos en bloque (por sitio y temporada) fue calculada
a través del Test de Friedman. Para analizar la relacién entre la estructura del bosque y

la densidad de parejas nidificantes se realizdé una matriz de correlacion.

Los sitios convertidos a pastizal (Pt | y Pt 1) no fueron considerados para los analisis de

pardmetros reproductivos dado que no hubo parejas nidificantes.



5.3 Resultados

5.3.1 Cronologia reproductiva

En general, en las tres temporadas del ciclo reproductivo se inici6 a fines de
septiembre, dado que en ese periodo se observaron los primeros indicios de material
en los nidos (pastos y/o pelo de animales) o los primeros individuos transportando
material (Mn ll= 28-9-2015, Pqg I=21-9-2016 y Mn lI= 20-9-2017). La finalizacién del ciclo
reproductivo, considerado como la fecha de emancipacion del ultimo pichdn de la
nidada, ocurrid entre la segunda quincena de diciembre y la primera quincena de enero

(Mn I=30-12-2015, Pq |I= 23-12-2016 y Denso= 16-1-2018).

La construccion del nido estuvo comprendida entre la primera quincena de septiembre
y la primera de diciembre (Fig.5.1), observandose un maximo de actividad en la primera
quincena de octubre. Las puestas fueron completadas en su mayoria entre la segunda
quincena de octubre y la primera de noviembre, observdndose el mayor nimero de
nacimientos en el mes de noviembre. La emancipacion de los pichones ocurrio
principalmente entre la segunda quincena de noviembre y la primera de diciembre
(Fig.5.1). Dos de los nidos donde los pichones se emanciparon en enero correspondieron
a puestas de reemplazo, por lo que se considerd que el periodo de “construccion” tuvo

inicio cuando la puesta perdida desaparecid (Pq | y Denso, 2017).

En los tres nidos en los que se pudo seguir detalladamente el proceso de puesta, se
observd una tasa de puesta de un huevo cada dos dias. En relacion al inicio de Ia
incubacioén, en siete nidos (3 en 2016 y 4 en 2017) se observé que comenzd antes de ser
completada la puesta. La duracion promedio del periodo de incubacion fue de 15,8 dias
(n=10) y la duracion promedio de la etapa de cria fue de 22,6 dias (n=10). El periodo
comprendido entre el inicio de la construccién del nido y la emancipacién de los
pichones fue de 61,1 dias (n=6). En base a estos datos se reconstruyé la cronologia de

cada nido donde el éxito reproductivo haya sido diferente a cero.



N° de nidos
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1°SEP  2°SEP 1°0OCT 2°0OCT 1°NOV 2°NOV 1°DIC 2°DIC 1°ENE 2°ENE

Etapas del periodo reproductivo

==@== Construccion Puesta completa Pichones Ultimo dia

Fig. 5.1 Cronologia reproductiva del Rayadito para todos los nidos (n=42) considerando la primera
observacion de: etapa de construccion (n=11y n*=31), fecha de la puesta completa (n=10 y n*=32),
fecha de aparicion de pichones (n=17y n*=25) y fecha de emancipaciéon (n=42). “n*” corresponde a

nidos cuya cronologia fue reconstruida.

5.3.1.1 Cronologia por temporada

La cronologia reproductiva se estimo en base a diez de los 19 nidos hallados en 2015
(Fig. 5.2), en base a 13 de los 26 nidos hallados en 2016 (Fig. 5.3) y en base a 19 de los
26 nidos hallados en 2017 (Fig. 5.4).

El desarrollo de la etapa de construccion del nido fue diferente en las tres temporadas.
En la temporada 2015 se desarrolld desde inicios de septiembre hasta la segunda
guincena de octubre, observandose el pico de nidos en etapa de construccion en la
primera quincena de octubre (Fig. 5.2). En 2016 la mayoria de los nidos en esta etapa se
concentraron en el mes de septiembre, en tanto que en 2017 el pico de nidos en
construccion se observé en la primera quincena de octubre y la etapa abarcé desde la

segunda quincena de septiembre a la primera de diciembre (figs. 5.3 y 4).

En 2015 la etapa de puesta e incubacidon se extendié entre inicios de octubre y
principios de noviembre, en tanto que en 2016 esta etapa se concentré principalmente

en octubre (figs. 5.2y 3). En 2017 el periodo de puesta e incubacidn fue mas tardio dado



que se desarrollé desde la segunda quincena de octubre hasta la segunda quincena de

diciembre (Fig.5.4).

En las tres temporadas la etapa de cria se concentré mayoritariamente en el mes de
noviembre (figs. 5.2-4). Respecto al ultimo dia de actividad en los nidos, en 2015 ello
ocurrid entre la segunda quincena de noviembre y la primera de enero (Fig. 5.2), en 2016
se concentro principalmente en la segunda quincena de noviembre (Fig. 5.3), y en 2017
el pico de emancipaciones se registr6 en la primera quincena de diciembre,

disminuyendo abruptamente hasta la segunda quincena de enero (Fig. 5.4).

2015
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Fig. 5.2 Cronologia reproductiva del Rayadito para la temporada 2015. Se indica la primera
observacidon de: construccion (n=1y n*=9), y las fechas de puesta completa (n*=10), aparicion de
pichones (n=1y n*=9) y ultimo dia activo del nido (n=10). “n*” corresponde a nidos cuya cronologia
fue reconstruida.
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N° de nidos
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Fig. 5.3 Cronologia reproductiva del Rayadito para la temporada 2016. Se indica la primera
observacion de: construccion (n=2 y n*=11), y las fechas de puesta completa (n=3 y n*=10), aparicion
de pichones (n=6 y n*=7) y ultimo dia activo del nido (n=13). “n*” corresponde a nidos cuya
cronologia fue reconstruida.

N° de nidos

1°SEP 2°SEP 1°OCT 2°0OCT 1°NOV 2°NOV 1°DIC 2°DIC 1°ENE 2°ENE
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Fig. 5.4 Cronologia reproductiva del Rayadito para la temporada 2017. Indica la primera observacién

de: construccidn (n=8 y n*=11), y las fechas de puesta completa (n=7 y n*=12), aparicion de pichones

(n=10 y n*=9) y fecha de ultimo dia activo del nido (n=19). “n*” corresponde a nidos cuya cronologia
fue reconstruida.



5.3.1.2 Cronologia por sitio

La fecha de la primera observacion de etapa de construccién difirié entre sitios (Tabla
5.1, figs.5.5-10). En los sitios de extraccién de lefia por manchones (Mn |y Mn Il) el inicio
de etapa de construccion se observé durante la segunda quincena de septiembre, en los
sitios con extraccién de lefia por parquizado (Pq | y Pq Il) se observd en la primera
quincena de octubre, y en el bosque sin manejo (Denso) ello ocurrié en la segunda
qguincena de octubre. Respecto a la fecha promedio de completada la puesta, en los
sitios Mn I, Mn 11y Pq Il ello ocurrié en la segunda quincena de octubre, en tanto que en
los sitios Pq | y Denso tuvo lugar en la primera quincena de noviembre. En promedio, el
inicio del periodo de cria en todos los sitios tuvo lugar en la primera quincena de
noviembre, excepto en el bosque Denso sin manejo donde ocurrié en la segunda
guincena de noviembre. La fecha promedio del ultimo dia activo en los nidos fue la
segunda quincena de noviembre para los sitios con extraccion de lefia por manchones,
la primera quincena de diciembre para los sitios con extraccion de lefa por parquizado,
y la segunda quincena de diciembre para el bosque Denso sin manejo. El bosque Denso
sin manejo fue el Unico sitio en el que se observaron nidos activos hasta la segunda
quincena de enero (Fig. 5.5), habiendo tenido uno de ellos una puesta de reemplazo. El
nido correspondiente a la primera quincena de enero de Pq | (Fig. 5.6) también

correspondid a una puesta de reemplazo.

Tabla 5.1 Fecha promedio de la primera observaciéon de: construccion de nido, puesta completa,
pichones en nido y ultimo dia de pichones en el nido para cada sitio con su altura respectiva en metros
sobre nivel del mar. “N” corresponde a nidos totales y “*” corresponde a nidos cuya cronologia fue
reconstruida.

Denso 870 21/10/2020 (6%)  13/11/2020(7*)  29/11/2020(6*)  19/12/2020 8
Pql 725 7/10/2020(14*)  29/10/2020(13*)  15/11/2020(9*)  5/12/2020 20
Pq I 680 4/10/2020(4*)  2/11/2020(4*)  12/11/2020(4*)  4/12/2020 4
Mn | 725 25/9/2020(6*)  27/10/2020(6*)  7/11/2020(5*)  28/11/2020 7
Mn Il 688 21/9/2020(1*)  19/10/2020(2*)  5/11/2020(1*)  24/11/2020 3
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Fig. 5.5 Cronologia reproductiva del Rayadito para el sitio Denso. Considerando la primera
observacion de: construccion (n=2 y n*=6), puesta completa (n=1y n*=7), aparicion de pichones (n=6
y n*=2) y ultimo dia activo del nido (n=8). “n*” corresponde a nidos cuya cronologia fue reconstruida.
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e=@== Construccion  ==®==Puesta completa ==®==Pichones Ultimo dia

Fig. 5.6 Cronologia reproductiva del Rayadito para el sitio Pq I. Considerando la primera observacion
de: construccién (n=6 y n*=14), puesta completa (n=7 y n*=13), aparicion de pichones (n=11y n*=9) y
ultimo dia activo del nido (n=20). “n*” corresponde a nidos cuya cronologia fue reconstruida.



Pq Il

00—

N° de nidos

1°SEP 2°SEP 1°OCT 2°OCT 1°NOV 2°NOV 1°DIC 2°DIC 1°ENE 2°ENE
Periodo reproductivo

e=@== Construccion  ==@==Puesta completa Pichones Ultimo dia

Fig. 5.7 Cronologia reproductiva del Rayadito para el sitio Pq Il. Considerando la primera observacién
de: construccion (n=0 y n*=4), puesta completa (n=0 y n*=4), aparicion de pichones (n=0y n*=4) y
ultimo dia activo del nido (n=4). “n*” corresponde a nidos cuya cronologia fue reconstruida.

Mn |

N° de nidos

1°SEP 2°SEP 1°OCT 2°OCT 1°NOV 2°NOV 1°DIC 2°DIC 1°ENE 2°ENE
Periodo reproductivo
e=@== Construccion  ==®==Puesta completa Pichones Ultimo dia

Fig. 5.8 Cronologia reproductiva del Rayadito para el sitio Mn I. Considerando la primera observacion
de: construccion (n=1 y n*=6), puesta completa (n=1 y n*=6), aparicion de pichones (n=2y n*=5)y
fecha de ultimo dia activo del nido (n=7). “n*” corresponde a nidos cuya cronologia fue reconstruida.
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Fig. 5.9 Cronologia reproductiva del Rayadito para el sitio Mn Il. Considerando la primera observacién

de: construccidn (n=2 y n*=1), puesta completa (n=1y n*=2), aparicion de pichones (n=1y n*=2) y
fecha de ultimo dia activo del nido (n=3). “n*” corresponde a nidos cuya cronologia fue reconstruida.

5.3.2 Pardmetros reproductivos

5.3.2.1 Tamafio de puesta

A lo largo de las tres temporadas reproductivas en los sitios de muestreo se registré
un total de 73 nidos de Rayadito (Tabla 5.2), dos de ellos correspondientes a puestas de
reemplazo. El tamafio de puesta media fue de 4,4 huevos (Tabla 5.2) y no varié
significativamente entre temporadas (KW-X?=3,23; g.l.=2; p>0,05) ni entre sitios (sin

datos para Pq Il, KW-X2= 4,75; g.|.= 3; p>0,05, Tabla 5.3).

Tabla 5.2 Medias (+ desvio estandar y n entre paréntesis) de diferentes parametros reproductivos del
Rayadito en las tres temporadas reproductivas consideradas. Pichones por nido: diferencias de 2017
con respecto a 2015 *= p<0,01y 2016 ** =p<0,05.

Parametros

Tamafio de puesta 4,410,8 (25) - 4,7+0,9(7) 4,3+0,7(17)
% Eclosion 76,0439,9 (25) - 83,3+37,2(7)  73,5%42,8(17)
Tamaifio de nidada 3,6£1,1(52) 2,9¢0,9(12) *  3,3%1,3(19) **  4,23%0,8(21)
Esfuerzo de emancipacion 18,4+2,4(15) - 17,5+2,7(6) 19,0+2,2(9)
% Emancipacién 63,941,8 (26) 50,0+70,7 (2) 49,0+41,2(9)  74,6+38,8(15)
Exito reproductivo 2,3+1,6 (55) 2,4+1,5 (12) 1,7+1,4 (19) 2,8+1,8 (24)
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Tabla 5.3 Medias, desvios estandar y n (entre paréntesis) de diferentes parametros reproductivos del
Rayadito para cada sitio de muestreo.

Tamafiodepuesta  ,,.076)  4,6:0,8(13) - 3,7¢0,95(4)  5,040(2)
% Eclosion 45,8t51,0(6)  81,4%36,9(13) - 91,616,6(4)  100,00(2)
Tamafio denidada 3 6+ ((8) 3,7+1,2(25) 3,5+1,0(6) 3,2+1,0(9) 4,0+1,4(4)
Esfuerzo de
emancipacién 16,0+ 2,8(2)  19,3+1,7(10) - 19,0+1,41(2)  13,0£0,0(1)
%Emancipacion g5 0+30,0(4) 64,7+41,6(14) 50,0¢70,7(2)  70,0£30,0(2)  46,6£50,3(3)
Exito reproductivo ) 4+1 5(10) 2,5+1,8(26) 1,6+1,8(6) 2,3+1,5(9) 2,2+2,0(4)

5.3.2.2 Exito de eclosion

En general, el éxito de eclosion fue del 76 por ciento (Tabla 5.2) y no varid
significativamente entre temporadas (KW-X?=1,50; g.l.=2; p>0,05) ni entre sitios (sin

datos para Pq Il, KW-X?= 4,48; g.|. = 3; p>0,05, Tabla 5.3).

5.3.2.3 Tamafio de nidada

De los 73 nidos localizados durante las tres temporadas, 67 llegaron a la etapa de cria
(91,7%). En general, el nimero medio de pichones por nido fue 3,6 (Tabla 5.2). Se
observaron diferencias significativas en el nimero de pichones por nido entre
temporadas (KW-X?=11,79; g.l.=2; p<0,01) pero no entre sitios (KW-X?= 2,30; g.l. = 4;
p>0,05; Tabla 5.3). La cantidad de pichones por nido en la temporada 2017 fue
significativamente mavyor (4,2) que en las temporadas anteriores (Tabla 5.2, Wilcoxon,

p<0,05).

5.3.2.4 Exito de emancipacion

En general el éxito de emancipacién fue del 63,9 por ciento (Tabla 5.2) y no se
observaron diferencias significativas entre temporadas (KW-X?= 2,86; g.l.= 2; p>0,05) ni

entre sitios (KW-X?= 2,16; g.|.= 4; p>0,05).

5.3.2.5 Esfuerzo de emancipacion

En general, el esfuerzo de emancipacién en dias fue 18,4 (Tabla 5.2). Para este
pardmetro solo se obtuvo informacidon de las temporadas 2016, con una media de 17,5
dias, y 2017 con una media de 19,0 dias (Tabla 5.2). El esfuerzo de emancipacidon no
varid entre temporadas (t = -1,16; g.l. = 13; p>0,05) ni entre sitios (KW-X?=5,62; g.I. = 3;
p >0,05, Tabla 5.3, sin datos para Pq ll).
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5.3.2.6 Exito reproductivo

El éxito reproductivo general fue de 2,3 pichones por nido (Tabla 5.2) y no se
observaron diferencias significativas entre temporadas (KW-X2= 4,24; g.|.= 2; p >0,05) ni

entre sitios (KW-X?= 1,84; g.|. = 4; p >0,05).

El éxito reproductivo en las cavidades reutilizadas no difirié significativamente entre
las temporadas 2015 y 2016 (n=14, V=14, p>0,05) y 2016 y 2017 (n=14, V=13,5; p>0,05).
El éxito reproductivo no difirid significativamente entre cavidades reutilizadas (R) y no
reutilizadas (NR) en la temporada 2016 (R=9, NR=9, Z =-0,65; p>0,05) ni en la 2017 (R=7,
NR=14, Z=1,0; p>0,05).

5.3.3 Densidad de parejas nidificantes

La mayor y menor cantidad de parejas nidificantes por hectdrea durante las tres
temporadas se observaron en los sitios con extraccion de lefia por parquizado Pq | (1,7)
y Pg Il (0,2) respectivamente (Tabla 5.4, Fig. 5.10). No se observaron diferencias
significativas entre las densidades de cada sitio por temporada (Friedman X2 =4,93; g.|.=

2; p>0,05).

Tabla 5.4 Densidad de nidos por hectarea y “n” en las tres temporadas para cada sitio de muestreo.

Total 62,6 Nidos/Ha. n Nidos/Ha. n Nidos/Ha. n Nidos/Ha.
Denso 5,4 0,6 3 0,7 4 1,3 7 0,9
Pql 6,5 1,7 11 1,7 11 1,8 12 1,7
Pqll 12,6 0,2 3 0,2 3 0,2 3 0,2
Mn 10,2 0,1 1 0,5 5 0,4 4 0,3
Mn i 7,8 0,1 1 0,4 3 0,3 2 0,3
Ptl 9,5 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0
Ptll 10,6 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0
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Fig. 5.10 Densidad de nidos por hectarea y temporada en cada sitio de muestreo.

Para identificar los parametros que podrian determinar la densidad de parejas
nidificantes se realizé una matriz de correlacién (Fig.5.11) entre la densidad de parejas
nidificantes y las variables cuantificadas en el bosque de Nire: DAP, sanidad y densidad
de arboles, y cobertura relativa por estratos (Cap.3). La densidad de cavidades fue la
variable que presenté el mayor grado de correlacion positiva (0,59) con la densidad de

parejas nidificantes, en tanto que la cobertura relativa del estrato herbaceo tuvo una

correlacién negativa (-0,34).
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Fig.5.11 Matriz de correlacion entre la densidad de nidos (NidosxHa.) y, la cobertura relativa de los
estratos: herbaceo (Herbacea), arbustivo (Arbustivo) y Arbérea (Arboreo); el diametro a la altura del

pecho (DAP), estado sanitario (Sanidad) y la densidad de cavidades por hectarea (Dens.Cav.) en los
diferentes sitios de muestreo.

5.4 Discusion

5.4.1 Cronologia reproductiva

La informacién disponible sobre la biologia reproductiva del Rayadito es escasa y
fragmentaria y la mayoria de los estudios en los que se describen variables y
caracteristicas asociadas a la reproduccion de esta especie fueron realizados en cajas
nido en el centro-sur de Chile (Moreno et al. 2005, 2007, Cornelius 2006, Quilodran et
al. 2012, 2014, De la Maza 2013, Quinici et al. 2014, 2016, Botero-Delgadillo et al. 2017),
excepto el desarrollado por Cornelius (2006), en el que también se consideraron
cavidades naturales. Por el contrario, hasta el momento no se han realizado estudios
sobre la biologia reproductiva del Rayadito ni en cajas nido ni en cavidades naturales en

Argentina.

La cronologia reproductiva del Rayadito en los parches de Nire bajo estudio se extiende
desde mediados de septiembre a mediados de enero. Las diferencias observadas en la
cronologia entre temporadas pueden deberse a factores tales como diferencias
climdticas, ya que se ha observado que la temperatura asociada a un gradiente

altitudinal, junto con la disponibilidad de alimento, son los principales factores que
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influyen en el comienzo del periodo reproductivo tanto en el Rayadito (De la Maza 2013)
como en otras especies de Passeriformes del hemisferio norte (Johnston 1954, Dunn
2004).La diferencia en la fenologia observada entre el sitio Denso y el resto de los otros
sitios puede deberse a que ese sitio se encuentra a mayor altura que el resto (ver Tabla
5.1). De la Maza (2013) reportd diferencias en la cronologia y extensién del ciclo
reproductivo del Rayadito en los alrededores de Pucdn, Chile, siendo este mds corto y
con un retraso de aproximadamente un mes en bosques primarios de altitud (800-1000
m.s.n.m.) que en bosques secundarios de baja altitud (270-450 m.s.n.m.). En relacién al
inicio de la puesta, esta comenzd entre la Ultima semana de septiembre y la primera de
octubre extendiéndose hasta diciembre en casos excepcionales, lo cual no difiere en
mas de 15 dias de lo reportado por Moreno et al. (2005) en la Isla de Chiloe, Chile y
Quilodran et al. (2012) en pinares cercanos a Constitucidn, Chile. Al igual que lo indicado
por Moreno et al. (2005), observamos que el periodo de puesta fue muy asincrénico
dentro de la poblacién en estudio, extendiéndose, sin considerar las puestas de

reemplazo, desde principios de octubre hasta principios de diciembre (ver Fig. 5.4).

En nuestro trabajo el periodo comprendido entre el inicio de la construccidn del nido
y la emancipacion de los pichones fue de 61,1 dias. Moreno et al. (2005) y Cornelius
(2006) indicaron que el periodo comprendido entre la puesta del primer huevo y la
emancipacion de los pichones tuvo una duracién de alrededor de 45 dias. Esta diferencia
puede deberse a que la puesta del primer huevo puede ocurrir en un nido sin material
y la construccion del mismo puede llevarse a cabo mientras se completa la puesta
(Moreno et al. 2005). En la totalidad de los nidos que se pudo seguir con detalle la puesta
de los huevos (n=3, 2017), el inicio de la incubacién tuvo lugar antes de ser completada
la puesta. Esto es similar a lo reportado por Altamirano et al. (2012), quienes observaron
gue la incubacién puede comenzar luego de la puesta del penultimo huevo, aunque
difiere de lo reportado por Moreno et al. (2005) y Quirici et al. (2014), quienes
observaron que el Rayadito inicia la incubacion cuando la puesta estd completa. El
periodo de cria se extendié desde la segunda quincena de octubre a la segunda de
diciembre y la emancipacién de los pichones desde la primera quincena de noviembre
hasta la segunda quincena de enero, lo que coincide con lo reportado por Moreno et al.

(2005).
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5.4.2 Pardmetros reproductivos

El tamano medio de puesta (4,4 huevos) no varié entre temporadas ni entre sitios de
muestreo, y fue similar o mayor a valores reportados en trabajos desarrollados en el
centro-sur de Chile basados en cajas nido (Tabla 5.6). En relacién a la variacién en el
tamafio de la puesta, en estudios desarrollados en Chile se observé en Chile que la
cantidad de huevos por nido aumenta con la latitud (Quirici et al. 2016) y que disminuye
con la altura (De la Maza 2013) (Tabla 5.6). Como ejemplo de la tenacidad del Rayadito
en relacion al esfuerzo de incubacion, a principios de octubre de 2016 en el sitio
parquizado Pg | una pareja remplazd dos de los tres huevos de la puesta que habian
desparecido del nido entre observaciones. Posteriormente los huevos no eclosionaron
y mostraban signos de putrefaccidon (cambio progresivo de color), siendo incubados

durante cuarenta dias hasta que el nido fue abandonado a principios de diciembre.

El éxito de eclosion y de emancipacion, el esfuerzo de emancipacién, el éxito
reproductivo y el éxito reproductivo en cavidades reutilizadas (ver Cap. 4) no variaron
significativamente entre temporadas ni entre sitios. Unicamente se observaron
diferencias entre temporadas respecto al tamafo de nidada, siendo este
significativamente mayor en 2017. Dado que en las tres temporadas se trabajo en las
mismas areas de busqueda de nidos, y que las caracteristicas generales del bosque no
variaron, la Unica hipétesis posible para explicar esta diferencia es un cambio en la
disponibilidad de alimento, hipdtesis que no puede ser comprobada ya que esta variable
se analizd solo en una temporada de muestreo (ver Cap.6). El tamafo de nidada
observado en este estudio (3,6) fue similar a o menor al reportado para diversos bosques
nativos de Chile, y mayor al observado en rayaditos nidificando también en Chile en
plantaciones de pino (Tabla 5.6). Los estudios que reportaron un tamafio de nidada
similar o mayor al registrado en este trabajo fueron realizados en caja nido lo que, quizas
a través de la disminucién de conflictos por acceso al nido, entre otras posibilidades,
podria favorecer la performance reproductiva de Rayadito. El estudio en el que se
reporté un tamaiio de nidada menor al observado en este trabajo, si bien también se
realizé en cajas nido, se desarrolld en una plantacién de pino. En nuestra area de estudio
observamos que las plantaciones de pinos no son ambientes apropiados para la

reproduccién del Rayadito (Anon. 2020). En relacién a ello, a pesar de la facilitacion de
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sitios de nidificacidn, otras variables, quizds una inapropiada disponibilidad de alimento,
impidan que rayaditos reproduciendo en bosques de pino alcancen performances
similares a las observadas en ambientes naturales. Los éxitos de eclosién (76,0%) y de
emancipacion (63,9%) presentaron valores intermedios a los reportados en los
diferentes estudios desarrollados en Chile (Tabla 5.6). A su vez, el éxito reproductivo en
nuestro estudio fue de 2,3 pichones por nido, menor al reportado por Cornelius (2006)
para ejemplares de Rayadito nidificando en cavidades naturales en bosques
fragmentados de Chiloé (Tabla 5.6). En relacidon al esfuerzo de emancipacion, los valores
medios por temporada fluctuaron entre 17,5 dias en la temporada 2016 y de 19,0 dias
en la temporada 2017, valores similares a los reportados para Chiloé por Moreno et al.
(2005) (16-23 dias). Como se observa en lo indicado previamente, los pardmetros
reproductivos del Rayadito se ven influenciados por multiples variables. En funcidn de
ello, y de la alta heterogeneidad de los ambientes y sustratos en los que se desarrollaron
los estudio comparados mas arriba, no resulta posible evidenciar un patrén claro en

relacion a como el ambiente afecta la performance reproductiva de esta especie.

En las temporadas 2015, 2016 y 2017 se perdieron parcial o totalmente cuatro, seis y
siete nidadas respectivamente, lo que correspondié a ocho, 16 y 21 pichones. La Unica
causa de pérdida de pichones identificada fueron los conflictos con golondrinas, lo que
evidencia como los procesos que favorezcan el acceso al bosque de esta especie pueden
afectar las tendencias poblacionales del Rayadito (ver Cap. 7). En la temporada 2016 se
observaron dos pichones muertos en nido cubiertos de ectoparasitos. Si bien los
ectoparasitos son considerados como causa de muerte cuando se encuentran pichones
muertos en nido (De la Maza 2013), con la informacion obtenida en este trabajo no

podemos validar o descartar esa hipotesis.
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Tabla 5.6 Comparacion de parametros reproductivos del Rayadito en poblaciones del centro-sur de Chile con respecto al Centro-oeste de Chubut seguin area de estudio,
tipo de nido, y tipo de bosque predominante. Medias + desvio estandar, “n” (entre paréntesis) y porcentajes segtin corresponda.

Centro-Oeste de Cavidad Nothofagus antarctica 4,4+0,8 (25) 3,6+1,1(52) 76,0+39,9 (25) 63,9+41,8 (26) 2,3+1,6 (55) Garcia Betofio
Chubut natural 2020
Isla Chiloé Caja nido Nothofagus nitida 4,3+0,1(46) 4,1+0,2(19) - - <cavidad Cornelius
natural 2006
Isla Chiloé Cavidad Nothofagus nitida - - - 46,9 +10(38) 4,1+0,21(19) Cornelius
natural 2006
Isla de Chiloé Caja nido Nothofagus sp. 4,1+0,8(30) 4,2+0,7(22) 95,2+10,2(26) 76,7+31(26) - Moreno et al.
2005
Regién de Maule Caja nido Plantacién de Pinus 3,310,7(22) 2,9+0,8(19) 89,0+16,0(19) 72,0+44(19) - Quilodran et
radiata al. 2012
Pucon (Bosque Caja nido Nothofagus sp. 39+1,1 3,7¢1,1 <30 11 - De la Maza
primario >700 m.) 2013
Pucén (Bosque Caja nido Nothofagus sp. 4,7+0,7 4,4+0,8 <50 53 - De la Maza
secundario <700 m.) 2013
Parque Nacional Caja nido Aextoxicon punctatum 2,4+0,6 - - - - Quirici et al.
Fray Jorge 2016
Isla Navarino Caja nido Nothofagus 4,610,8 - - - - Quirici et al.
pumilio/antarctica 2016




5.4.3 Densidad de parejas nidificantes

Durante las tres temporadas de estudio la densidad de parejas nidificantes fue mayor
en el sitio con extraccion de lefia por parquizado Pq |, y no se observaron diferencias
significativas ni entre temporadas ni ente sitios. El nimero de nidos por hectdrea se
relacioné positivamente con la disponibilidad de cavidades (r=0,59) y con el DAP
(r=0,58). Si bien el sitio con bosque Denso sin manejo posee una mayor cantidad de
cavidades disponibles, el sitio Pg | concentra una mayor cantidad de variables
estructurales (DAP, sanidad, cobertura arbdrea, etc.) y de cavidades cuyas variables
fueron seleccionadas por el Rayadito (ver Cap. 4), lo que resulta en la mayor densidad

de parejas observada en este sitio.

Los resultados presentados en este capitulo sugieren que pueden existir estrategias de
compensacion en el Rayadito que permitirian mantener performances reproductivas
similares entre sitios sujetos a diversos tipos de manejo. Sin embargo, las diferencias en
las densidades de parejas nidificantes entre sitios nos alerta sobre como la falta de
estrategias de manejo ecoldgicamente sustentable del bosque, fundamentalmente a
través de la disminucion en la disponibilidad de cavidades (ver también Cornelius 2006)
o del aumento de la transitabilidad, pueden afectar negativamente la dinamica

poblacional de la especie.
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Capitulo VI
Estrategias de forrajeo del Rayadito y disponibilidad de presas en los

firantales sujetos a diferentes tipos de manejo

6.1 Introducciéon

Las aves insectivoras son un componente destacado en muchos biomas dado que son
el gremio mds abundante, regulan redes trdéficas y realizan una variedad de funciones
ecosistémicas (Razeng y Watson 2014), entre ellas regular la abundancia de artréopodos
consumidores de follaje (ver Gunnarsson 1996, De la Maza 2013). Sin embargo, varios
autores (Willis 1979, Johns 1991, Thiollay 1992, Canaday 1996, Naranjo y Chacén de
Ulloa 1997) indican que las actividades humanas impactan negativamente la abundancia
de los representantes de este gremio a través de diferentes mecanismos, entre los que
se pueden mencionar; generacién de cambios micro-climaticos en el ambiente, los que
alteran la disponibilidad de presas; incremento de la especializacién ecolégica de las
especies, lo que incremente su sensibilizacién a nuevos cambios en el ecosistema; mayor
exposicion a eventos de depredacion o de competencia con otras aves, como por
ejemplo especies omnivoras adaptadas a las perturbaciones; entre otros. A diferencia
de lo que ocurre con especies frugivoras, nectarivoras o granivoras, las relaciones entre
diferentes aspectos de la biologia de especies insectivoras y la disponibilidad de
alimento ha sido poco estudiada (Walters et al. 1999, Wilson et al. 1999, Razeng vy
Watson 2014). A pesar de ello, diversos autores reportan para la Regién Neotropical la
sensibilidad de los insectivoros al cambio de disponibilidad de presas (Canaday 1996,

Naranjo y Chacdn de Ulloa 1997).

En relacion a los bosques andino-patagénicos, varios autores (Lantschner 2005,
Lencinas et al. 2005, Grigera y Pavic 2007, Lantschner y Rusch 2007, Szulkin 2017)
reportan que el gremio de aves predominante en estos bosques es el de los insectivoros,
debido principalmente a que los artrépodos se encuentran presentes durante todo el
afio en todos los ambientes (Gonc 2014, Szulkin 2017), aunque presentando picos de
actividad durante los meses mas cdlidos (Gonc 2014).A pesar de su abundancia, y como
ocurre en otras regiones del mundo (ver arriba), estas aves estdn expuestas a los

impactos de la actividad humana. A modo de ejemplo se puede indicar que en rodales
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de Lenga (Nothofagus pumilio) intervenidos aumenta considerablemente el desarrollo
de sotobosque, lo que resulta en el incremento de la oferta de semillas, flores y frutos y
en la disminucién de la abundancia de insectos, lo cual afecta negativamente a las
especies insectivoras (Deferrari et al. 2001, Spagarino et al. 2001, citado de Szulkin

2017).

Con respecto a la problematica expuesta mas arriba, Casaux y Tartara (2012)
analizaron la disponibilidad de sitios de alimentacidon para dos especies insectivoras
nidificantes de cavidades primarias en fiirantales, los carpinteros Gigante (Campephilus
magellanicus) y Batardz Grande (Veniliornis lignarius), y reportaron que las
modificaciones generadas en el ambiente producen alteraciones en la dindmica de estas
especies con requerimientos de habitat especificos y, por lo tanto, son fuertemente
susceptibles a ser afectados por las modificaciones en la estructura de los bosques. A
pesar de dicha aproximacion, hasta la fecha no se han realizado estudios similares en
otras especies insectivoras nidificantes de cavidades del bosque de Nire. En este capitulo
se analizaran las estrategias de forrajeo del Rayadito, una especie considerada clave
para los procesos de los bosques andino patagdnicos (Lantschner y Rusch 2007), y la
disponibilidad de presas potenciales en los diferentes sitios de muestreo considerados
en esta tesis dado que los diferentes usos a los que fueron sometidos estos fiirantales
producen un significativo y variado impacto sobre las comunidades vegetales, de

artropodos y de aves (Szulkin 2017).

Objetivo General:
- El Objetivo de este capitulo es analizar las estrategias de forrajeo del Rayadito
y estimar la disponibilidad de presas potenciales en los diferentes sitios de
muestreo.
Objetivos especificos:
- Determinar las estrategias de forrajeo del Rayadito.
- Determinar los sustratos de alimentacién utilizados por el Rayadito.
- Estimar la disponibilidad de presas potenciales en los diferentes sitios de
muestreo.
- Correlacionar la abundancia de los diferentes Ordenes de artrépodos con la

cantidad de nidos activos en la temporada 2017.
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Hipotesis:
- Dado que el Rayadito es una especie plastica, las estrategias de forrajeo y la
utilizacidn de los sustratos de alimentacion variaran en funcion del ambiente.
Predicciones:
- El Rayadito utilizard estrategias de forrajeo y estratos de alimentacion de
acuerdo a la estructura del ambiente.
- La cantidad de nidos activos de Rayadito no se correlacionara con la abundancia

de los diferentes érdenes de artrépodos.

6.2 Materiales y Métodos

6.2.1 Observacion de estrategias de forrajeo

En las temporadas reproductivas 2016-17 y 2017-18 (en adelante 2016 y 2017
respectivamente) se realizaron observaciones Ad-libitum (ver Altmann 1974) de
rayaditos forrajeando en los diferentes sitios de muestreo considerados en este estudio.
Al observarse un individuo forrajeando se registré la conducta instantanea del individuo
y se describid el tipo de sustrato donde se estaba alimentado (arbol, arbusto y suelo); la
especie, el didmetro a la altura del pecho (DAP), la sanidad (ver Cap. 3), y la seccién
(follaje, tronco, rama seca y rama verde hasta 3 metros de altura) del arbol utilizado.
Para lograr independencia de muestras, antes de registrar otra observacién se recorrid

al menos 50 metros (De La Maza 2013).

6.2.2 Disponibilidad de presas

En la temporada 2017 se realizaron muestreos de artrépodos asociados a dosel y
tronco. Los sitios de muestreo de artropodos se ubicaron en la interseccion de las areas
de busqueda de nidos (ver Cap. 2, ABN) de cada sitio. Los sitios convertidos a pastura (Pt
I'y Pt l) fueron desestimados de este analisis por no contar con la presencia de rayaditos.

Para el muestreo de artrépodos asociados al dosel, se seleccionaron ramas de las tres
especies vegetales mas abundantes del estrato arbdreo y/o arbustivo de cada sitio de
muestreo, las que fueron rociadas con insecticida (Marca Raid — Casas y Jardines) a una
altura de dos metros aproximadamente. Luego de 30 segundos de aplicado el insecticida
las ramas fueron agitadas y los artrépodos que se desprendian de la mismas fueron

recolectados en un bastidor de 3600 cm.? de superficie y de 1 mm.2 de poro (Southwood
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1989, News 1998). Los artropodos recolectados en el bastidor fueron preservados en
alcohol etilico al 70% hasta su andlisis en el laboratorio donde fueron identificados y
contados.

Para el muestreo de artrépodos asociados al tronco de arboles se colocaron trampas
“Sticky-traps” en los tres ejemplares mas préximos al punto de muestreo, teniendo cada
una de ellas una orientacién diferente. Cada trampa consistié en un plastico laminar de
10 micras de espesor y 900 cm.? de superficie (30 cm. x 30 cm.). Los plasticos fueron
cubiertos con pegamento y permanecieron en el terreno por un periodo de 24 horas. En
el laboratorio los invertebrados capturados fueron identificados y contados utilizando
una lupa estereoscdpica. Tanto los individuos capturados en dosel como en tronco
fueron identificados hasta orden.

Se estimaron los siguientes indices para los diferentes ordenes de individuos

capturados:

Riqueza especifica (S)

La riqueza se define por el nimero de drdenes presentes (Moreno 2001, Magurran

2003).

indice de Diversidad de Shannon — Weaver (H)

Se define por la cantidad de drdenes que existen en la muestra y la cantidad relativa

de individuos que hay para cada uno de los 6rdenes y se expresa como:

H=-Z (pi * Ln pi)

aoin
|

donde pi es el nimero de individuos del orden sobre nimero total de individuos
para todas los 6rdenes en la comunidad (ni/N). Cuando H es igual a cero la muestra

contiene un solo orden.

Equitatividad de Pielou (1969) (E)

Este indice evalla la proporcion de diversidad observada en relacién a la maxima
diversidad esperable (Krebs 1985, Moreno 2001, Magurran 2003, citado de Szulkin

2017) y se expresa como:

E=H/LnS
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donde H es el indice de Diversidad de Shannon-Weaver y S es la Riqueza de Ordenes.
Sitodos los 6rdenes presentan la misma abundancia la Equitatividad deberia ser maxima
y, por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias

relativas se hagan menos equitativas.

6.2.3 Andlisis estadisticos

6.2.3.1 Estrategias de forrajeo

Las variables cualitativas sustrato de alimentacion y seccién del arbol, fueron
transformadas y posteriormente fueron tratadas con un Test de Chi Cuadrado para
determinar si existieron diferencias entre temporadas y entre sitios. Se realizaron test
no parameétricos para determinar las diferencias en el DAP y sanidad de los arboles entre
temporadas (U Mann-Whitney) y entre sitios (Kruskal-Wallis) de muestreo, ya que no se
cumplieron con los supuestos para realizar pruebas paramétricas. Cuando las
diferencias de las variables DAP y sanidad en los diferentes sitios de muestreo fueron
significativas, se realizd la prueba U de Mann-Whitney (Wilcoxon) por pares para
identificar las diferencias entre los grupos, y la correccién de Bonferroni para

comparaciones multiples (Zar 1984).

6.2.3.2 Disponibilidad de presas

Se realiz6 estadistica descriptiva para determinar las medias y desvios estandar del
numero de individuos por orden. A modo descriptivo, tanto en tablas como en figuras,
se diferenciaron los individuos capturados por tipo de trampa (“dosel” y “Sticky-trap”),
en tanto que en los anadlisis estadisticos que se detallan a continuacién se considerd el
total de individuos sin diferenciar el tipo de colecta para determinar la estructura de la
comunidad de artrépodos en cada sitio y mes. Se realizaron test no paramétricos de
Kruskal-Wallis para determinar si existian diferencias en el nimero de individuos y en
los indices bioldgicos (S, H y E) entre los sitios de muestreo y los meses de la temporada
2017, y una matriz de correlacién para estimar la posible asociacion entre presas

potenciales y nidos activos de Rayadito.
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6.3 Resultados
6.3.1 Observacion de estrategias de forrajeo

6.3.1.1 Sustrato de alimentacion

En total se realizaron 288 observaciones de individuos alimentandose (146 y 142 en
2016 y 2017 respectivamente). Los darboles fueron marcadamente el sustrato mas
utilizado en ambas temporadas por el Rayadito para alimentarse (94,8 %; Tabla 6.1; Fig.
6.1), seguidos por arbustos (3,5%), de los cuales el 90% pertenecio a la especie Schinus
patagonicus, suelo (1,4%), y caza en vuelo (0,3%). Todos los arboles utilizados para
alimentarse por el Rayadito fueron fiires, los que presentaron un DAP promedio de 33,71
centimetros (Fig. 6.2) y estuvieron predominantemente sanos (92% en promedio) (Fig.
6.3). No se observaron diferencias significativas entre temporadas en el tipo de sustrato
utilizado (X? =7,67; g.l. 3; p>0,05), ni en el DAP (U=8,84; p>0,05) y estado sanitario
(U=7,62; p>0,05) de los arboles utilizados.

Tabla 6.1 Numero de observaciones (n) y porcentaje (%) de tipo de sustrato utilizado para
alimentacion por el Rayadito en las temporadas 2016, 2017 y el total.

Sustrato n % n % n %
Arbol 139 95,2 134 94,4 273 94,8
Arbusto 7 4,8 3 2,1 10 3,5
Suelo 0 0 4 2,8 4 1,4
Vuelo 0 0 1 0,7 1 0,3
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Fig.6.1 Nimero de observaciones de alimentacion por tipo de sustrato y por temporada de muestreo
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Fig.6.2 Numero de observaciones de alimentacién por DAP y por temporada de muestreo (n=253).
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Fig.6.3 Numero de observaciones de alimentacion por temporada segtin categoria de sanidad del

arbol utilizado (n=253).

En todos los sitios de muestreo se observd el mismo patrén de uso de sustratos de
alimentacién descripto previamente (X? =10,46; g.l.=12; p>0,05), siendo los arboles
largamente el sustrato mas utilizado (Tabla 6.2, Fig. 6.4). EI DAP de los arboles utilizados
para alimentaciéon difirid entre sitios (KW-X?=111,9; g.l.=4; p<0,001; Fig.6.5),
observandose que en los sitios con extraccién de lefia por parquizado el tamafio de los
arboles fue significativamente mayor que en el resto de los sitios (Bonferroni, p<0,001).
La sanidad de los arboles utilizados también difirié entre sitios (KW-X?=28,35; g.l.=4;
p<0,001; Fig.6.6) dado que en los sitios Pq | y Denso los rayaditos utilizaron arboles de

peor estado sanitario que en el resto de los sitios (Bonferroni, <0,05).

Tabla 6.2 Numero de observaciones (n) y porcentaje (%) de tipo de sustrato utilizado para

alimentacion por el Rayadito en los diferentes sitios de muestreo.

Sustrato n % n % n % n %
Denso 24 96 1 4 0 0 0 0
Pql 82 93,2 3 34 3 34 0 0
Pqll 46 97,9 0 0 1 2,1 0 0
Mnl 64 95,5 3 4,5 0 0 0 0
MnIll 57 93,4 3 4,9 0 0 1 1,6
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Fig.6.4 Numero de observaciones de alimentacion por tipo de sustrato y por sitio de muestreo
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Fig.6.6 Numero de observaciones de alimentacion por categoria de sanidad del arbol y por sitio de
muestreo (n=253).

6.3.1.2 Secciones del drbol

La seccion del drbol mas y menos utilizadas para alimentacidn en ambas temporadas
fueron el follaje (57,7%) y las ramas secas (4,0%) respectivamente (Tabla 6.3, Fig. 6.7).
No se observaron diferencias significativas entre temporadas en la seccion del arbol
utilizada para alimentacion (X?=1,68; g.l.=3; p>0,05). Al igual que entre temporadas, la
seccién del arbol mas utilizada en los diferentes sitios fue el follaje (47,4-67,6%) y las
menos utilizadas fueron las ramas secas (0,0-8,7%) (Tabla 6.4, Fig.6.8) y no se
observaron diferencias significativas entre sitios el uso de la seccién del arbol (X?=16,46;

g.l.=12; p>0,05).

Tabla 6.3 Numero de observaciones (n) y porcentaje (%) de seccion del arbol utilizada para
alimentacion por el Rayadito en las temporadas 2016 y 2017.

Seccion n % n % n %
Tronco 40 29,9 40 33,6 80 31,6
Follaje 77 57,5 69 58 146 57,7
Rama seca 7 5,2 3 2,5 10 4,0
Rama verde 10 7,5 7 5,9 17 6,7
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Tabla 6.4 Numero de observaciones (n) y porcentaje (%) de seccion del arbol utilizada para
alimentacion por el Rayadito en los diferentes sitios de muestreo

Seccion n % n % n % n % n %
Tronco 4 17,4 24 29,3 11 29,7 23 40,4 18 33,3
Follaje 13 56,5 48 58,5 25 67,6 27 47,4 33 61,1
Rama seca 2 8,7 4 4,9 0 0 4 7,0 0 0,0
Rama verde 4 17,4 6 7,3 1 2,7 3 5,3 3 5,6
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Fig.6.7 Nimero de observaciones de alimentacion por seccion del arbol utilizada por temporada

(n=253).
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Fig.6.8 Numero de observaciones de alimentacion por seccion del arbol utilizada y por sitio de
muestreo (n=253).
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6.3.2 Disponibilidad de presas

El total de individuos capturados en los diferentes sitios de muestreo en la temporada
2017 fue 1570, los cuales pertenecieron a 10 érdenes, predominando el orden Diptera
en todos los sitios (Tabla 6.5, Fig.6.9). No se observaron diferencias significativas entre
sitios en la abundancia de los individuos de cada Orden (KW-X?=0,44; g.l.=10; p>0,05;
Fig. 6.10y 6.11). La riqueza (S), la diversidad (H) y la equitatividad (E) de los 6rdenes no
difirieron entre los sitios de muestreo (KW-X%=0,4; g.l.=4; p>0,05) (Tabla 6.6).

Tabla 6.5 Nimero de individuos de los Ordenes muestreados en 2017 por sitio de muestreo.

Indeterminado 9 3 5 10 7 34
Coleoptera 4 12 15 9 11 51
Larva Lepidoptera 2 0 3 0 6
Lepidoptera 13 4 3 1 15 36
Colembola 1 3 3 4 0 11
Psocoptera 1 0 1 0 1 3
Araneae 4 5 3 4 20
Hemiptera 1 6 6 4 20
Himenoptera 11 7 17 5 5 45
Diptera 284 210 206 237 406 1343
Neuroptera 1 0 0 0 0 1

Tabla 6.6 Media, (t) desvio estandar, nimero total e indices biolégicos (S, riqueza; H, Shannon-
Wiener; y E, equitatividad) de individuos por sitio de muestreo.

Media  30,2#84,3 22,4+62,3 23,7+#60,7 25,3%70,3 41,2+121,1
Total 332 246 261 278 453
S 10 8 9 8 7
H 0,68 0,70 0,89 0,69 0,50
E 0,30 0,34 0,40 0,33 0,26
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Fig. 6.9 Numero de individuos por Orden y por tipo de trampa (Sticky-trap y Dosel) para todos los
sitios de muestreo en la temporada 2017.

wv

o

20

1

1

{ |
) ||I|..| L . |II|.|| |

2 & ,@@ ® ,@}’b & ,@@ & 2
& R R K &L K & ) R &R
I\ N4 '\6 '\b O\Qf & e Q’(Q N
& oy KR KR C W RS &
& ® <
AN ’z;‘\\
5

B Denso Pgl EPqgll RmMnl| EMnll

Fig. 6.10 Numero de individuos por Orden capturados con “Sticky-trap” para todos los sitios de
muestreo en la temporada 2017; “n” del Orden Diptera (ver Anexo 4, Tabla 5).
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Fig.6.11 Numero de individuos por Orden capturados en “Dosel” para todos los sitios de muestreo en
la temporada 2017.

No se observaron diferencias significativas entre los diferentes meses de muestreo en
el nimero de individuos capturados de cada Orden (Tabla 6.7, Fig. 6.13) (KW-X2=0,43;
g.l.=4 p>0,05; Fig.6.12), ni en la riqueza (S), diversidad (H) y la equitatividad (E) de
ordenes (KW-X2=0,4-1,0; g.l.=4; p>0,05) (Tabla 6.8). Respecto a la disponibilidad de
presas, en general estas aumentaron en cantidad entre septiembre y diciembre y luego
disminuyeron en enero (Tabla 6.7), observandose también un aumento progresivo en la
riqueza (S) a lo largo del muestreo, llegando a sus maximos en la etapa de emancipacion
de pichones (diciembre, Tabla 6.8, Fig. 6.13). Para identificar la posible asociacion entre
las presas potenciales y el periodo reproductivo del Rayadito, se realizé una matriz de
correlacién entre los nidos activos y la cantidad de individuos de cada orden de
artropodos por mes y por sitio. El orden Colembola fue el que presentd el mayor grado
de correlacién positiva (r=0,84) con el nimero de nidos activos en cada uno de los meses
del periodo reproductivo, en tanto que el orden Himenoptera tuvo la menor correlacién
(r=0,36) (Tabla 6.9). A su vez, las larvas de Lepidoptera fueron las que presentaron el
mayor grado de correlacién positiva (r=0,45) con el nimero de nidos activos en cada
sitio de muestreo y el orden Hemiptera fue el menos correlacionado (r=-0,85) (Tabla
6.10). El total de individuos de artrépodos correlaciond negativamente (r=-0,53) con el

numero de nidos activos en los sitios de muestreo.
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Tabla 6.7 Nimero por mes y total de los individuos por érdenes en la temporada 2017.

Indeterminado 0 1 20 11 2
Coleoptera 0 4 9 29 7
Larva Lepidoptera 0 0 3 3 0
Lepidoptera 2 1 6 27 0
Colembola 0 5 4 0
Psocoptera 0 0 0 3 0
Araneae 3 1 9 2
Hemiptera 1 1 9 24 9
Himenoptera 1 3 7 23 11
Neuroptera 0 0 1 0 0
Diptera 123 63 470 594 92
Total 130 79 538 720 123

Tabla 6.8 Media, desvio estandar, niimero total e indices biolégicos (S, riqueza; H, Shannon-Wiener; y
E, equitatividad) de individuos capturados durante la temporada 2017.

Media 11,8+36,8 7,10+£18,50  48,9+139,7 65,4+175,6 11,1+27,1
Total 130 79 538 720 123
S 5 7 9 9 9
H 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5
E 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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Anexo 4, Tabla 6).
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Tabla 6.9 Resultados de la matriz de correlacion entre los nidos activos y la abundancia de individuos
de los diversos drdenes de artrépodos en la temporada reproductiva 2017.

Colembola 0,84
Larva Lepidoptera 0,76
Diptera 0,69
Coleoptera 0,55
Lepidoptera 0,53
Araneae 0,51
Neuroptera 0,51
Hemiptera 0,43
Psocoptera 0,42
Himenoptera 0,36

Tabla 6.10 Resultados de la matriz de correlacién entre los nidos activos y la abundancia de individuos
de los diversos érdenes y total de individuos de artropodos por sitios de muestreo.

Colembola 0,24
Larva Lepidoptera 0,45
Diptera -0,47
Coleoptera -0,16
Lepidoptera -0,19
Araneae -0,09
Neuroptera 0,19
Hemiptera -0,85
Psocoptera -0,54
Himenoptera -0,12

6.4 Discusion

Las estrategias de forrajeo utilizadas en mayor y menor medida por el Rayadito fueron
la alimentacion en el follaje de arboles y la caza en vuelo respectivamente. No se
observaron diferencias significativas entre temporadas respecto al tipo de sustrato
utilizado para alimentacién, ni en el DAP (promedio 33,7 cm.) y estado sanitario
(predominantemente sanos) de los arboles en los que se alimentaron, lo que sugiere
una alta preferencia del Rayadito de arboles con tales caracteristicas. Respecto a los
diferentes sitios de muestro se observaron diferencias en el tamafio y sanidad de los
arboles utilizados para alimentacién, siendo mayor el DAP en los sitios con extraccion
de lefa por parquizado y menor la sanidad en los sitios Pq | y Denso. Estas diferencias

se deben a la estructura particular del bosque de cada sitio (ver Cap. 3). En relacidn al
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uso de los arboles, los rayaditos utilizaron preferentemente el follaje y en segunda
medida los troncos para alimentarse. Estos resultados son coincidentes con lo
observado por De la Maza (2013) y Vuilleumier (1967) en Chile. A diferencia de ello,
Jaksic y Feinsinger (1991) reportan que el Rayadito se alimenta principalmente en
troncos de arboles y en segunda instancia en su follaje. Sin embargo, De la Maza (2013)
observé que el uso del tronco como sustrato de alimentacién difirié entre bosque
primarios de altura y secundarios, por lo que la intensidad de uso del tronco como
sustrato de alimentacion dependera de la estructura del bosque, las especies de arboles

gue lo conformen, y la disponibilidad de presas asociadas a dichos ambientes.

En relacion a la caza en vuelo, este es el primer registro de esa estrategia de forrajeo
para la especie. El 3 de diciembre de 2017 en el sitio con extraccion de lefia por
manchones Mn Il, cuando se intentaba identificar un sitio de nidificacién, se observd
gue un individuo capturd en vuelo un lepidéptero mientras se desplazaba entre dos

manchones de arboles.

En el inicio de las temporadas reproductivas (agosto-septiembre) se observd a los
rayaditos alimentandose sobre yemas de Nire. Si bien el Rayadito es considerado como
netamente insectivoro (Vuilleumier 1967, De la Maza 2013, Espindola-Hernandez 2017),
recientemente se lo ha reportado alimentandose de semillas de Pinus radiata (Estades
2001) y de Mytenus magellanica (McGehee 2007) y frutos de Berberis sp., Ribes sp. y
Gunnera sp. (del Hoyo et al. 2010, Povedano y Bisheimer 2016), por lo que deberia ser
considerado como una especie insectivora y secundariamente frugivora (ver también

Jaksic y Feinsinger 1991, Estades 1997, Gonzalez -Goméz et al. 2006).

Respecto a la disponibilidad de artropodos, no se observaron diferencias significativas
en la abundancia de individuos, érdenes e indices bioldgicos entre los diferentes meses
ni entre los sitios de muestreo. Esto se condice con lo reportado por Szulkin (2017) para
los mismos sitios de muestreo, quien indica que la temperatura es la principal variable
que afecta y determina los patrones de distribucién y abundancia de artréopodos en
bosques de Nire, independientemente del tipo de impacto al que fueron sometidos. A
su vez, se observd que la abundancia de individuos de todos los érdenes muestreados
se correlaciond positivamente con la cantidad de nidos activos en cada mes del periodo

reproductivo, siendo esta relacion mayor para los colémbolos (r=0,84) y larvas de
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lepidopteros (r=0,76). También se observd un aumento de la Riqueza (S) y de la
abundancia de la comunidad de artrédpodos en la etapa de emancipacion de pichones,
especialmente de lepiddpteros, coincidiendo el pico de lepidépteros con el pico de
emancipacion de pichones (Fig. 6.13). A su vez, se observd que la cantidad de nidos
activos en los diferentes sitios de muestreo se correlaciond positivamente solo con las
larvas de Lepidoptera (r=0,45) y los colémbolos (r=0,24). En relaciéon a todas estas
observaciones, las larvas de lepidépteros parecen tener un rol fundamental en la
determinacién de la densidad de parejas nidificantes de Rayadito y en el éxito de
emancipacién de sus pichones en bosques de Nire del centro-oeste de Chubut. En
coincidencia con ello, Lack (1950, citado de Rack la Maza 2013) postuld que la época
reproductiva de varias especies de aves insectivoras estd adaptada y sincronizada con la
abundancia de larvas de Lepiddptera, particularmente en las fechas de puesta,
incubacion y desarrollo de polluelos (Lack 1968, Daan et al. 1988, De la Maza 2013). En
relacidn al Rayadito en particular, diversos autores (Hahn et al. 2010, De la Maza 2013,
Espindola-Hernandez et al. 2017) también resaltaron la importancia de las larvas y
adultos de lepiddpteros en la dieta de los pichones en el centro-sur de Chile. Como se
observa en este trabajo y en los desarrollados en Chile, existe una fuerte asociacién del

Rayadito con adultos y larvas de lepiddpteros.
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Capitulo Vil
Distribucion espacial de nidos de Rayadito y descripcion de conflictos

inter-especificos asociados a los sitios de nidificacion

7.1 Introduccion

En la mayoria de los paisajes modificados por la actividad humana, la degradacién y la
fragmentacion del habitat ocurren simultaneamente (Armstrong 2005, Harrison y Bruna
1999, citado de Cornelius 2006). El cambio en la estructura del bosque altera la
disponibilidad, variedad y cantidad de alimento y de sitios de nidificacion y la
transitabilidad dentro del mismo, lo que una su vez altera la estructura primaria de la
comunidad de aves y las dinamicas poblacionales de las aves asociadas (Lantschner y
Rusch 2007, Szulkin 2017). Los efectos negativos del clareo del bosque sobre la avifauna
asociada fueron reportados por diversos autores en el hemisferio norte (Norton vy
Hannon 1997, Hobson y Schieck 1999, Rodelwald y Yahner 2000), donde se observa una
disminucién de las especies netamente de bosque y un ingreso de aves originalmente
asociadas a espacios abiertos, dindmica que estd determinada en funcién de la
superficie de bosque afectada y de la intensidad de la intervencién (Campodron 2005).
A su vez, la intensidad de la competencia por los recursos disponibles se encuentra
positivamente correlacionada con la densidad poblacional de las especies competidoras
(Newton 1998, citado de lbafiez 2015). Cornelius et al. (2008) resaltan el vacio de
informacién que existe en la Region Neotropical sobre las interacciones y dindmicas de
la comunidad de aves nidificantes de cavidades, e indican que se deberia investigar el
rol de la competencia y la predaciéon en los procesos de seleccion de sitios de
nidificacién, en las dindmicas poblacionales de las especies involucradas y, en ultima

instancia, la variacion en la estructura de la comunidad.

La mayoria de las aves restringen sus actividades a un territorio que defienden contra
otros individuos de la misma o de otra especie en algin momento del ciclo anual (Odum
y Kuenzler 1955). La defensa territorial del Rayadito (Aphrastura spinicauda) ha sido
estudiada en la Isla de Chiloe, en la Isla Navarino y en Manquehue, Chile, (Ippi 2009) a
través de sus despliegues y vocalizaciones. lppi (2009) indica que el Rayadito muestra

I “"

una marcada territorialidad tanto intra- como inter-especifica, y que el “acoso”,
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descripto como llamadas de alarma, es su Unico comportamiento de defensa. Ademas,
diversos autores (Tomasevicy Estades 2006, Cornelius et al. 2008, Ippi 2009) indican que
la agresividad en la defensa territorial en conflictos intra-especificos responde a la
escasez de sitios de nidificacién, lo que se ve acentuado en ambientes con intervencién

antropica (Cornelius 2008, Ippi 2009).

En relaciéon a lo antes mencionado, a través de analisis espaciales se estimé la
distancia minima de no solapamiento entre territorios de Rayadito en los diferentes
sitios de muestreo. En este capitulo también se describen eventos de competencia inter-

especifica y, como caso de estudio, esto se analiza espacialmente en el sitio Pq I.

Objetivo General:
- Analizar los patrones de distribucion espacial de nidos de Rayadito y describir los

eventos de competencia inter-especifica por los sitios de nidificacion.

Objetivos especificos:
- Realizar analisis espaciales de la distribuciéon de los nidos de Rayadito en los
diferentes sitios de muestreo.
- Describir los conflictos inter-especificos observados entre Rayadito y otros
nidificantes de oquedades.
- Identificar las caracteristicas de los arboles y oquedades utilizados por las
especies para las que se observaron conflictos.
Hipotesis:
- Dado que el Rayadito es una especie plastica, el patron de nidificacion no variara
en funcién de le estructura del bosque.
Predicciones:
- Ladistribucién de los nidos de Rayadito no se vera afectada ante la modificacidn

de la estructura del bosque.

7.2 Materiales y Métodos

Las tareas de campo se desarrollaron entre los meses de agosto y enero de las
temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 (en adelante 2015, 2016 y 2017
respectivamente). Con respecto a los nidos, estos fueron geo-referenciados mediante
GPS y se utilizé el software QGIS para analizar los datos de las tres temporadas. En
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primer lugar, se realizd la imagen aumentando en 30 puntos el contraste,
posteriormente se re-proyectaron las coordenadas geograficas a UTM para poder
establecer las distancias en metros. Se realizé una Matriz de Distancia Lineal (N*kX3,
k=1) entre los nidos de Rayadito mas préximos entre si, en base a la cual se estimd la
distancia minima y la distancia media entre nidos en cada temporada para todos los
sitios. Luego de ello se compararon las distancias minimas y medias de cada sitio entre
si, a posteriori se realizé un analisis de Kruskal-Wallis con correccidon Bonferroni (Zar
1984) de las distancias de la matriz de distancia del total de arboles-nido para cada sitio

considerando las tres temporadas.

Ademads, y a modo de caso de estudio, en el sitio de muestreo con extraccion de lefia
por parquizado Pq I, el cual presenté mayor densidad de parejas nidificantes (1,7
nidos/Ha., ver Cap.5), se corrié un analisis de “Vecino Mds Préximo” para ver si existian
agrupamientos de nidificacion. Posteriormente, en todos los nidos de Rayadito
identificados en el sitio Pq | en cada temporada de muestreo se realizaron dos buffers
concéntricos con la distancia minima de no solapamiento de territorio y la distancia
media correspondiente a cada temporada, y se graficé la distribucién de nidos de las
otras especies nidificantes de cavidades. Ademas, se realizé un mapeo de los nidos por
cada temporada para el sitio sobre la imagen satelital y se aumentd en un punto el
tamafo de los nidos de las diversas especies para poder analizar visualmente la
ubicacién de los mismas en zonas de mayor densidad arbdrea y en zonas de claros, ya
que esto aporta informacion complementaria para comprender conflictos inter-

especificos entre el Rayadito y/u otros nidificantes de oquedades.

Mediante observacion directa ad libitum (ver Altmann 1974) se registraron los eventos
asociados a la usurpacion de cavidades y/o defensa territorial inter-especifica. A su vez,
con datos de uso de arboles para nidificacién de la temporada 2015, mediante el indice
de Ivlev (1961) en el sitio Pq | se estimd el grado de selectividad para las variables
didmetro a la altura de pecho (DAP) y sanidad de los arboles (de acuerdo a la
metodologia descripta en el Capitulo 3), y altura, origen, drea de abertura, orientacién
y profundidad de las cavidades de nidos de Rayadito y Golondrina para ver si una o varias
de estas caracteristicas del ambiente son explicativas respecto a los eventos de

competencia inter-especifica entre estas dos especies. El indice de Ivlev se define como:

132

L



IS=Uix—Dix/Uix+Dix

siendo Ui la proporcion de uso de la categoria i de la variable x y Dix la disponibilidad
proporcional de la categoria i en relacién al total de las categorias de la variable x. Los
valores arrojados por el indice de Ivlev varian entre -1y 1, indicando los valores mayores
a 0 una seleccidn positiva de la categoria de la variable en cuestion y los menores a 0

gue dicha categoria no fue seleccionada de acuerdo a su disponibilidad.

7.3 Resultados

7.3.1 Andlisis espaciales de la distribucion de nidos de Rayadito

El Analisis de “Vecino Mas Proximo” en el sitio Pq | indicd para las tres temporadas un
valor de Z superior a uno (Tabla. 7.1), por lo que se considera que los nidos estuvieron
dispersos. La “Matriz de Distancia” reflejé que la distancia minima entre nidos sin
solapamiento fluctud entre 27,7 y 36,1 metros entre temporadas y las distancias medias
entre nidos variaron entre 41,8 y 62,2 metros entre temporadas (Tabla 7.1, Fig. 7.1-3).
Las distancias resultantes de la matriz de distancia entre nidos difirieron
significativamente entre sitios (KW-X? = 37,87 g.l.=4 p<0,001), observandose los
menores y los mayores valores en los sitios Pg | y Pq |l respectivamente (tablas 7.2y 7.3

y Fig. 7.4).

Tabla 7.1 Cantidad de nidos de Rayadito, indice de vecino mas cercano, distancia minima, mediay
desvio estandar en el sitio de extraccion de leiia por parquizado Pq | para las tres temporadas.

Nidos totales 11 11 11

indice de vecino mas cercano 1,0 1,1 1,6

Distancia minima entre 27,7 32,0 36,1

nidos sin solapamiento (m.)

Media (m.) 41,8 52,6 62,2

Desvio estandar 13,4 17,6 15,6
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Fig.7.1 Nidos de Rayadito, distancia minima de no solapamiento de territorios, distancia media entre nidos, y nidos de otras especies nidificantes de cavidades hallados en la temporada

2015 en el sitio con extraccion de lefia por parquizado Pq I. Las barras indican la secuencia de uso de la cavidad por parte de las diferentes especies.
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Fig.7.2 Nidos de Rayadito, distancia minima de no solapamiento de territorios, distancia media entre nidos, y nidos de otras especies nidificantes de cavidades hallados en la temporada

2016 en el sitio con extraccién de lefa por parquizado Pq l.
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Fig.7.3 Nidos de Rayadito, distancia minima de no solapamiento de territorios, distancia media entre nidos, y nidos de otras especies nidificantes de cavidades hallados en la

temporada 2017 en el sitio con extraccion de lefia por parquizado Pq I.
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Tabla 7.2 Cantidad de nidos de Rayadito (entre paréntesis), y distancias minimas (m.) y medias (m. +
desvio estandar) entre nidos para todos los sitios y temporadas de muestreo.

Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia
Minima Media Minima Media Minima Media
Denso 36,1 49,0+22,4(3) 68,0 76,8115,4(4) 27,0 46,9+24,4(6)
Pql 27,7 41,8+13,45(11) 32,0 52,6+17,6(11) 36,2 64,2+15,6(11)
Pqll 109,7 157,1+82,2(3) 148,9 156,2+12,7(3) 146,2 154,6+213,4(3)
Mn | - -(1) 88,9 124,3+32,4(5) 100,8 138,2+43,29(4)
Mn I - -(1) 37,6 61,7+41,8(3) 37,6 37,61+37,6(2)
Pt - - - - - -
Pt I - - - - - -

Tabla 7.3 Cantidad de nidos total de Rayadito, nidos por hectdrea, distancias minimas (m.) y distancias
medias promedio (m.) para los diferentes sitios de muestreo.

Denso 13 0,7 43,7 57,6
Pql 33 1,7 32,0 52,3
Pqll 9 0,2 134,9 156,0
Mn 10 0,3 63,2 87,5
Mn II 6 0,3 37,6 49,7
Ptl 0 0 - -
Ptil 0 0 - -
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Fig.7.4 Valores de los rangos medios de la Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes de
las distancias medias de los nidos para todos los sitios. Correccion de Bonferroni: diferencias
significativas entre Pq I-Mn | (<0,0001); Pq I-Pq Il (<0,0001); Denso-Mn | (<0,01); Denso-Pq Il (=0,001) y
Mn 1I-Pq 1l (<0,05).
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7.3.2 Andlisis espaciales y observaciones de conflictos inter-especificos

Se registraron cuatro eventos de usurpacién o pérdida de nidada en nidos de Rayadito
por consecuencia de la Golondrina. La primera observacion de este comportamiento fue
en septiembre de 2015 (Pq I, Fig.7.6 punto A.), cuando una cavidad seleccionada por
Rayadito fue usurpada entre visitas y utilizada con éxito por una pareja de Golondrina.
La segunda observacion, fue en octubre del mismo afio (Pq I), cuando una violenta pelea
dio como resultado la muerte de los pichones de Rayadito con posterior uso y éxito de

nidada por parte de la pareja de Golondrina (Fig.7.5, Fig.7.6 punto B).

12/14/2015 17:08

Fig.7.5 Pichon de Rayadito muerto en el nido. Ambas fotografias fueron tomadas posteriormente al
evento de usurpacion, con dos dias de diferencia entre ellas. Se pude observar que las golondrinas no
retiraron los pichones muertos y los utilizaron como sustrato del nido.

En 2016 se registré otro evento de competencia (Pq |, Fig.7.6 punto C) cuando una
pareja de Golondrina que se encontraba comenzando la construccidon del nido atacé
intensamente a una pareja de Rayadito con pichones en un arbol a 3 metros de distancia.
En la visita siguiente se observd que los rayaditos habian perdido a sus pichones, en
tanto la pareja de Golondrina se reprodujo con éxito en su propio nido. Es interesante
mencionar que en el mismo arbol en que nidificé la pareja de Golondrina, en una cavidad
ubicada a menor altura se reprodujo sincrénica y exitosamente una pareja de Ratona
Comun (Troglodytes aedon). El ultimo evento de conflicto inter-especifico ocurrié en
noviembre de 2016 (Pq Il) cuando se observé que una pareja de Golondrina permanecia
posada junto a la entrada de un nido de Rayadito con pichones. En la visita posterior se
observé que la pareja de Rayadito ya no ocupaba el nido, que sus pichones no se

encontraban en el mismo, y que en la cavidad habia plumas de Golondrina.
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Con respecto al ambiente circundante a los nidos, se observa que los rayaditos
prefieren zonas con mayor cobertura arbdérea o con acceso directo a las mismas, en
tanto que las golondrinas se encuentran en zonas aledafas a claros (figs.7.6-8). Cabe
resaltar que todos los conflictos inter-especificos comentados previamente fueron en
sitios lindantes o con proximidad a zonas clareadas del bosque (Fig. 7.6 puntos Ay B, 7.7

punto C).
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Fig.7.6 Nidos de especies nidificantes de cavidades en el sitio por extraccion a lefia por parquizado Pq | en la temporada 2015. A y B: Conflictos inter-especificos
registrados entre Rayadito y Golondrina. Las barras indican la secuencia de uso de la cavidad por parte de las diferentes especies. ©CNES 2015, reproducida por CONAE
bajo licencia de Spot Image/AIRBUS.
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Fig.7.7 Nidos de especies nidificantes de cavidades en el sitio con extraccion de lefia por parquizado Pq | en la temporada 2016. C: Conflictos inter-especificos

LI 50 100 m

registrados entre Rayadito y Golondrina. © CNES 2015, reproducida por CONAE bajo licencia de Spot Image/AIRBUS.
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Fig.7.8 Nidos de especies nidificantes de cavidades en el sitio por extraccion de lefia por parquizado Pq | en la temporada 2017. ©CNES 2015, reproducida por CONAE
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bajo licencia de Spot Image/AIRBUS.
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7.3.3 Seleccion de drboles-nido y cavidades-nido por Rayadito y Golondrina en la

temporada 2015

En general, ambas especies seleccionaron positivamente arboles-nido con DAP mayor

a 48 centimetros (Fig.7.9). En relacion a la sanidad de los arboles-nido, si bien ambas

especies seleccionaron positivamente arboles totalmente sanos, la Golondrina tendid a

seleccionar arboles con peor estado sanitario que el Rayadito (Fig.7.9). Si bien solo la

Golondrina seleccioné nidos a baja altura, ambas especies seleccionaron fuertemente

cavidades a 1,8 y 4,2 metros de altura (Fig. 7.10).

1,0
0,5
0,0
-0,5

indice de Ivlev

-1,0

Rayadito

15

24 32 40 48 5765 73

-1,0 0,0 -0,4-0,3 0,2 1,0 0,0 0,0
M Golondrina -1,0 0,0 -0,4 0,0 0,2 1,0 0,0 0,0

DAP (cm.)

1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0

Rayadito

B Golondrina

0
0,0
0,0

1 2 3 4 5

-04 00 -10 03 0,3
01 10 -06 -0,1 0,3
Sanidad

Fig.7.9 indice de selectividad de Ivlev para los arboles-nido utilizado por parejas de Rayadito y de
Golondrina en el sitio con extraccién de lefia por parquizado Pq | en la temporada 2015 segiin DAP y

Sanidad.
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Fig.7.10 indice de selectividad de Ivlev para los nidos de Rayadito y Golondrina utilizados en el sitio
con extraccion de lefia por parquizado Pq | en la temporada 2015 seguin altura de la cavidad en
metros.
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Tanto el Rayadito como la Golondrina evitaron cavidades construidas por nidificantes
de oquedades primarios (Fig. 7.11), seleccionaron fuertemente cavidades con
orientaciéon Sureste (Fig.7.11), no mostraron un patron definido de seleccion con
respecto al drea de entrada de las cavidades, y seleccionaron cavidades con 20

centimetros de profundidad (Fig. 7.11).
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Fig.7.11 indice de selectividad de Ivlev para los nidos utilizados por parejas de Rayadito y Golondrina
en el sitio con extraccion de leiia por parquizado Pq | en la temporada 2015 segun origen (N natural y
C construida, orientacidn, area de entrada y profundidad de la cavidad.

7.4 Discusion

El Rayadito establece territorios de nidificacidn, los que son protegidos agresivamente
tanto contra intrusiones intra- como inter-especificas (Ippi 2009, Ippi et al. 2011,
Quilodran et al. 2014). Las variables que moldean estas interacciones son
multidimensionales (competencia, selectividad de habitat, disponibilidad de cavidades
y alimento, entre otros) y suelen tener una dinamica compleja. En relacién a ello, los
analisis espaciales pueden resultar una herramienta de utilidad para contribuir a la
comprensién de la dinamica de la competencia intra- e inter-especifica del Rayadito.
Ademads, las imdgenes generadas en Q-GIS pueden resultar una apoyatura visual

interesante para comprender esos procesos. Sin embargo, y a pesar de su potencial
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utilidad, hasta el momento esta metodologia no ha sido utilizada en estudios de
comunidades de nidificantes de cavidades en general, ni del Rayadito en particular.

El sitio con extraccién de lefa por parquizado Pq | fue el que presentd la mayor
densidad de parejas nidificantes de Rayadito (1,7 nidos/Ha.), y la menor distancia
minima (32,0 m.) y media promedio (52,3 m.) entre nidos en las tres temporadas de
estudio (Tabla 7.3), valores que pueden ser utilizados como proxi para futuros estudios
que requieran de la ubicacion de sitios de nidificacion de estas aves en bosques de Nire.
Se desestimaron las distancias medias promedio entre nidos registradas para el sitio con
extraccion de lefia por manchones Mn |l ya que por la baja densidad de nidos la matriz
de distancia fue redundante. En relacién a la distribucién de los nidos de Rayadito, la
mayoria estuvieron ubicados en sectores con gran cobertura arbérea (figs. 7.6-8).

Las densidades de parejas nidificantes y las distancias entre nidos variaron segun los
diferentes tipos de manejo (Tabla 7.3). En relacién a ello, el sitio Pq |, seguido del bosque
Denso sin manejo, presentd las mejores condiciones para el Rayadito (ver arriba). Los
sitios con extraccion de lefia por manchones Mn | y Mn |l presentaron valores
intermedios, en tanto que en el sitio con extraccidon de lefia por parquizado Pq Il se
observaron densidades de nidos muy bajas y distancias entre nidos muy amplias. Esto
se debe a la degradacion del sitio Pq Il que esta en vias de convertirse en un pastizal,
ambiente donde no se observan nidos de Rayadito. Esta informacion refleja el modo en
que la modificacion del bosque determina la densidad de parejas nidificantes de
Rayadito en el ambiente y, consecuentemente, su tendencia poblacional. En parcelas
con intervencién moderada la densidad de nidos aumenta con respecto a las zonas no
intervenidas, en tanto que a medida que las intervenciones aumentan la cantidad de
parejas nidificantes disminuye, quedando el Rayadito totalmente excluido del ambiente
cuando el bosque es transformado en pastizal. En relacion a ello, Szulkin (2017) sefiala
gue las diferentes condiciones ambientales generadas por las modificaciones en la
estructura del bosque de Nire debido a los diferentes usos a los que estan sometidos
producen un impacto significativo en las comunidades vegetales, de artrépodos y de
aves. En dicho trabajo Szulkin observé que en parches de Nire con disturbio intermedio
(extraccion de lefia por parquizado y por manchones) la abundancia, riqueza especifica,
diversidad y equitatividad de aves es mayor que en sitios sin manejo o altamente

impactados. Sin embargo, Szulkin (2017) también indica que especies con alta
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dependencia del bosque como el Carpintero Gigante Campephilus magellanicus y
representantes de la familia Rhinocryptidae estuvieron ausentes de esos ambientes y
que solo estuvieron representados en parches de Nire denso sin manejo. Esto evidencia
que para avanzar en un manejo ecoldgicamente sustentable de los bosques o para
evaluar el impacto de la actividad forestal sobre las comunidades de aves, pardametros
tales como riqueza especifica, diversidad y equitatividad no son suficientes, siendo
necesaria una visién integral de la problematica.

La modificacion de la estructura del bosque influye en la densidad de parejas
nidificantes de Rayadito no solo a través de procesos intra-especificos, sino también
porque incrementa la probabilidad de conflictos inter-especificos. En relacién a ello, la
extraccién de arboles resulta en una disminucién de la disponibilidad de cavidades, lo
que lleva a conflictos intra- o inter-especificos por el acceso al sitio de nidificacién, y en
el aumento de la transitabilidad en el bosque, lo que posibilita el acceso al bosque de
especies tipicas de ambientes abiertos y que también nidifican en cavidades como la
Golondrina. Llamativamente, todos los conflictos inter-especificos del Rayadito por el
acceso al sitio de nidificacién ocurrieron con la Golondrina. Durante las tres temporadas
de muestreo se observaron cuatro conflictos (tres en Pq | y uno en Pq ll), los cuales
siempre tuvieron lugar en sitios donde habia un claro aledafio (figs. 7.4-7 puntos A, By
C) y resultaron favorables a las golondrinas. Ello se debe a que la Golondrina tiene una
estrategia de forrajeo aérea en areas abiertas, por lo que establece sus nidos en
proximidades de sectores con baja densidad de arboles, y a su mayor agresividad para
defender los territorios en proximidades a esas zonas. En los casos observados, las
nidadas de Rayadito no pudieron prosperar, sea por usurpacién de la cavidad y/o
matanza de la nidada. Los conflictos por los sitios de nidificacion entre estas dos especies
se ven acentuados porque ambas coinciden en el DAP y la sanidad del arbol-nido
seleccionado, y en la altura, origen, orientacién y profundidad de la cavidad utilizada.
Comportamientos similares han sido reportados para la Isla Navarino, Chile, donde
Botero-Delgadillo et al. (2015) reportaron un caso de mortalidad de nidada de Rayadito
en caja-nido por parte de la Golondrina Chilena (Tachycineta meyeni), y para diversas
localidades del hemisferio norte, donde la usurpacion de nidos de Passeriformes por
especies de la Familia Hirundinidae es un hecho frecuente (Botero-Delgadillo et al.

2015).
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En el sitio Pg | también se observaron conflictos por sitios de nidificaciéon entre la
Golondrina y otras aves caracteristicas del bosque, como el Picolezna y el Carpintero
Pitio. En relacién a ello, en la temporada 2015 un nido de Picolezna fue usurpado y
utilizado durante las dos temporadas siguientes de forma exitosa por golondrinas.
También en 2015, una pareja de Carpintero Pitio desplazd a golondrinas que intentaron
usurpar su nido. Sin embargo, luego de que la pareja de Carpintero Pitio se reprodujera
exitosamente, una pareja de golondrinas ocupd el nido también reproduciéndose
exitosamente (ver Fig.7.1). La diferencia de agresividad entre las especies explicaria el
resultado de los conflictos, donde el Rayadito y el Picolezna se encuentran en clara
desventaja ante la Golondrina. A diferencia de lo observado en los sitios con extraccién
de lefia por parquizado, no se observaron conflictos inter-especificos por acceso al sitio
de nidificacion entre golondrinas y otras especies nidificantes de cavidades en los sitios
con extraccion de lefia por manchones o en el bosque nativo sin manejo, lo que se
deberia a que, salvo alguna excepcién, esta especie no utiliza esos sitios para
reproducirse, sea por la baja disponibilidad de oquedades y/o por la escasa
transitabilidad de los ambientes. En este sentido, en la medida en que los parches de
bosque sean clareados el acceso de las golondrinas a los mismos se incrementar3, lo que
probablemente resulte en la exclusidon del Rayadito de dichos ambientes (ver arriba, ver
Caps.4vy5).

Vergara (2007) observd frecuentemente en bosques esclerdéfilos de los alrededores de
Santiago de Chile la usurpacién de cajas nidos utilizadas por el Rayadito por la Ratona
Comun. Sin embargo, en este trabajo no hemos observado eventos de usurpacién de
nidos de Rayadito en cavidades naturales por parte de la Ratona Comun, lo que podria
deberse a la mayor plasticidad de esta especie en cuanto a las caracteristicas micro-
ambientales de los sitios de nidificacion, a la facilitacion de sitios para nidificar debido a
los deshechos resultantes de la explotacién de los ambientes (Szulkin 2017), y a que,
segun lo observado en las tres temporadas de estudio, la Ratona Comuin comienza a
nidificar mas tardiamente que el Rayadito.

En relacién al manejo ecolégicamente sustentable de los bosques, los resultados de
este capitulo también resaltan la importancia de profundizar el conocimiento sobre las
relaciones de competencia inter-especificas entre especies nidificantes de cavidades, y

sobre cdmo la alteracidon del ambiente moldea dichas relaciones.
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Capitulo VI

Consideraciones finales

Aunque segun el Ordenamiento Territorial del Bosque Nativo el area de
muestreo se encuentra en la Categoria Il (uso sustentable), los planes de manejo
se basan en la estimacidn arbitraria de la cantidad de metros clubicos de madera
de Nire que se pueden extraer, sin considerar cual seria la estrategia silvicola mas
sustentable de modo de mitigar las consecuencias de la apertura del bosque
sobre las comunidades asociadas, en particular de nidificantes secundarios de

cavidades.

La pérdida en la rentabilidad de la actividad ganadera resulta en un acelerado
proceso de deterioro de los bosques utilizados en las veranadas (en las que estan
incluidos los sitios de muestreo), ya sea con la intencién de aumentar la
produccién de pasturas o de incrementar los ingresos a través de la

comercializacidn de lefia de Nire.

Debido a los atributos de los bosques de Nire (estructura heterogénea,
plasticidad ecoldgica, colonizacion de ambientes extremos, altos indices de
biodiversidad, proteccidn de cabeceras de cuencas, barrera ecotonal entre la
estepa y los valles y bosques de cordillera, etc.) es necesario identificar
estrategias de manejo sustentable que preserven sus caracteristicas vy
propiedades estructurales y asi conservar estos sistemas boscosos Unicos y los
servicios ecosistémicos que ellos ofrecen, ya que las estrategias de manejo

actualmente implementadas modifican sustancialmente sus atributos.

Los parches de bosque convertidos en pastizales estan seriamente
comprometidos ya que alli la posibilidad de recuperacion de la masa boscosa es
nula. Es por ello que resulta imperativo generar planes de manejo
ecoldgicamente sustentables en los sitios impactados por extraccion de lefia de

modo de mitigar el deterioro de estos sistemas.
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Dada su alta dependencia de caracteristicas estructurales particulares del
bosque, a través del estudio de la biologia de integrantes del gremio de
nidificantes de cavidades, tanto primarios como secundarios, se puede generar
informacién sobre procesos vinculados a calidad del ambiente, lo que es
fundamental para elaborar estrategias de manejo forestal ecoldgicamente

sustentables.

Este trabajo es una primera aproximacidon para comprender cuales son las
variables que inciden en la ecologia del Rayadito en bosques de Nire sujetos a
diferentes manejos silvo-pastoriles en una zona ecotonal del centro-oeste de
Chubut. Hasta la fecha los Unicos trabajos focales en esta especie se han

realizado en el centro-sur de Chile, la mayoria de ellos utilizando cajas nido.

A escala de micro-habitat, la disponibilidad de arboles de gran porte, sanos y
con una alta cobertura, y las caracteristicas de las cavidades (origen, altura, area
de entrada, orientacién y profundidad) determinan fuertemente los sitios de
nidificacién del Rayadito. Es por ello que esos requerimientos ambientales deben
tomarse en cuenta en futuros planes de manejo forestal no solo para proteger a
esta especie, la que si bien no se encuentra amenazada a nivel general si lo estd
a nivel local, sino también para preservar la heterogeneidad del bosque y a las
especies que habitan alli y requieren diferentes microambientes para poder

mantener estables sus poblaciones.

En general, la cronologia y los pardmetros reproductivos no variaron
significativamente entre temporadas ni entre sitios de muestreo, lo que podria
estar reflejando la existencia de una estrategia que le permite al Rayadito

compensar, hasta cierto punto, los efectos de presiones ambientales.

Las diferencias en el nUmero de parejas nidificantes en los diferentes sitios de
muestreo indican que la disponibilidad de cavidades y el grado de apertura del

bosque, a través de la modificacion de la transitabilidad y de la disponibilidad de

149

L



cavidades, son dos factores que determinan fuertemente la dindmica

poblacional del Rayadito.

El Rayadito utilizé principalmente para alimentarse la copa de los arboles,

siendo la totalidad de ellos ejemplares de Nire.

Se obtuvo el primer registro de caza en vuelo para la especie.

No se observaron diferencias significativas ni entre sitios de muestreo ni a lo
largo de la temporada reproductiva en el numero y tipo de presas potenciales
disponibles, las cuales pertenecieron a diez drdenes, predominando el orden

Diptera en todos los sitios.

La disponibilidad de presas potenciales y la cantidad de nidos activos de
Rayadito en cada uno de los meses en los que se extendié el periodo

reproductivo estuvieron positivamente correlacionados.

La disponibilidad de lepidépteros y colémbolos en los diferentes sitios de
muestreo estuvo positivamente correlacionada con la cantidad de nidos activos

de Rayadito en los diferentes sitios de muestreo.

Se observé una fuerte asociacién del Rayadito con la disponibilidad de adultos y

larvas de lepiddpteros.

Hasta el momento no se habian utilizado andlisis espaciales y visuales en
estudios de comunidades de nidificantes de cavidades en general, ni del Rayadito

en particular.
Los valores de los andlisis espaciales de distancias minimas y medias entre nidos

pueden ser utilizados como proxi para futuros estudios que requieran de la

ubicacién de sitios de nidificacién de estas aves en bosques de Nire, y la
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metodologia propuesta en esta tesis puede ser de utilidad en estudios que

requieran analisis similares.

Las densidades de parejas nidificantes y las distancias entre nidos variaron

significativamente segun los diferentes tipos de manejo forestal.

En los sitios de muestreo con intervencién moderada la densidad de parejas
nidificantes aumenta con respecto a las zonas no intervenidas. Sin embargo,
cuando a partir de ese escenario las intervenciones se intensifican la cantidad de
parejas nidificantes disminuye, quedando el Rayadito totalmente excluido del

ambiente cuando el bosque es transformado a pastizal.

La modificacion de la estructura del bosque influye en la densidad de parejas
nidificantes de Rayadito no solo a través de procesos intra-especificos, sino

también porque incrementa la probabilidad de conflictos inter-especificos.

Tal como se observo en fiirantales del noroeste de Patagonia (Lantscher 2005),
el clareo del bosque facilita el acceso al mismo de especies ecotonales, tal como
la Golondrina Patagdnica. Dada la agresividad de esta especie al competir por los
sitios de nidificacidn, es probable que ello resulte en la exclusién del Rayadito

del ambiente.

Se requiere profundizar en el conocimiento sobre las relaciones de competencia
inter-especificas entre especies nidificantes de cavidades, y sobre cémo la

alteracion del ambiente moldea dichas relaciones.

Para avanzar en un manejo ecoldgicamente sustentable de los bosques, o para

evaluar el impacto de la actividad forestal sobre el Rayadito y las diferentes

especies de aves, es necesaria una vision integral de la problematica.
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A modo de recomendacion basada en los resultados obtenidos en esta tesis y en los
reportados por Szulkin (2017) para la misma area de muestreo, en términos de preservar
la biodiversidad en general, y la de aves en particular, es necesario preservar la
heterogeneidad natural del bosque de Nire considerando también el desarrollo en el
mismo de las actividades productivas. Dado que a medida que se clarea el bosque
comienzan a ser excluidos del ambiente los Rhinocriptidos y en instancias posteriores
las especies nidificantes de cavidades, se recomienda que en las parcelas productivas se
conserven sectores de bosques densos, lo que a su vez protege del ganado la
regeneracion natural del bosque a través de renovales. Ademas, he observado que las
diferentes estrategias de extraccion de lefia resultan en diferentes impactos sobre las
aves. En relacion a ello, en los sectores intervenidos se recomienda preservar arboles de
gran porte con diferentes estados de sanidad. Para que ello sea posible, no solo es
necesario generar informacion sobre esta tematica y bajarla a modo de extension a los
productores, sino también optimizar los modelos de produccidn silvo-pastoriles de
modo que se aumente la rentabilidad ganadera y que a través de ello disminuya el raleo

de bosque debido a la produccién de lefia.
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Anexo

1.

Extraido de “Un marco ecoldgico para establecer mdargenes de manejo de sistemas
silvo-pastoriles. 1- El caso de fiirantales del norte de la Patagonia, Argentina.” Rusch et

al. 2015. 3° Congreso Nacional de Sistemas Silvo-pastoriles - VIII Congreso Internacional
de Sistemas Agroforestales.
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Figura 1: Modelo de Estados y Transiciones para fiirantales del NO de la Patagonia. Las cajas representan estados, los estados (E) se
describen en la Tabla 1; las transiciones negativas (T con lineas llenas), en la Tabla 3 y las positivas (T lineas punteadas), en el texto.
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Tabla 1. Descripeion de los estados del Modelos para los Ecosistemas de Wirantales de Patagonia Norte,

Estado Deseripeion
Bosque puo de fiire, cermado o semacerrado, -con sotobosque de cafia (Chusgres culeou) domemante. Especies acompafiantes princspales: Ribes cucn-
larom, Berberiz luifolia, Mayvens chnbutensis, Acoena evaljols, Cnmorrhiza chilensis y Alsroeneria munea. Inchive diversas fases, dadas porun
ladio por el ciclo nataral del fiare (fases de desmoronamaento, regenercion, fisstal, oquedal), v por mtervenciones (corta v pastoren ) leves, produciendo
ELM fases senmoerradas o semmabnertas, que permuiten mantener f sistema dentro de fases reverables. Inchnve las faces de:
oo cafia rodales pivenes coetanecs de semilla o por rebrote de cepa, de fime v cafia
rodales madumos coetaneos, de fitre y caika
rodales sobremadures de fare v cadia
rodales sobremadiros con regeneracidn, de fire v cafia
bosques semnuabaertos de fiore v cafia
bosques de fire con presenca esporadica de gramineas exdticas v reducciin parcial de cafia
Son bosques que solo han recibedo presones bagas de coma v pastoreo, que han podide sufir meendios, pero desde lace mis de 5060 afios,
Tabeéndose evitado el pastoreo en las primeras fases pos-fiego (10-15 afios). E foego permate ef rebrote de 1a cafia v del fare (Tortorell, 1947).
Bosque de flare mono-especifico en el dose] arbdreo, con sodobosque de herbéceas exdbicas v cadia
EN Presenta baja cobertura de cafla y mayor cobertura de herbdceas Holous lanamus, Trifolian repens, Tarauacion officinalis, Trizenan spp., Poa praten-
Bosque de fire  sis y Agropyron patagonicion; Traaactan, gless: Ommorriiza. chilensis, Ruomer acemosella, Frogaria chiloensis y ENinns gayamnns,
cafiay ‘wl La corta de drboles v el pastoreo reduce La cobertura arbdrea, sumenta ba cobertura de herhdcsas mgresando spp exdticas ruderales prmeno v adap-
: tadas al pastoreo después, v reduciendo la cobertara de cafia (por ser una especie conmumida como formje en imviemo & ntensaments ramoneada
(Arqueros 1999, Raffaele ar al. 2011).
Bosque mixto de fiire, con retamo y laura que meluye diferentes fases. Las mas importantes son las que suceden immediatamente a los incendios. Estas
presentan legados (troncos en pie, raices de especies rebrotantes, nutrientes en la superficie de suelo) de gran valor para la recuperacion del sistema,
por lo que resultan fases criticas, y susceptibles al tipo de manejo que se realice (Cavallero 2012):
1-Matorral (< 2 m altura),
Em _ 2-Bosque mixfo de fitre joven, con retamo v laura
Bosque de fimre ) ) )
con laura y 3-Bosque de firre cerrado que supera el dosel de las especies acompafiantes, con laura co-dominante y retamo muerto
refamo 4-Bosque mixto de fiire semi-abierto o abierto, con co-dominancia de alguna o ambas de Ias ofras especies.
Este bosque mixto es fundamentalmente producto de mcendios en ambientes de fiire. Se cree que el pastoreo en fases tempranas reduce sustancial-
mente o elimma la especie mas palatable para el ganado, la cafia, v puede también reducir la densidad relativa de fire que rebrota. Esto permite la
co-dominancia de arbustos o arboles bajos de las primeras etapas sucesionales posfiego, como son laura y retamo. Existen hipotesis sobre este estado,
como primario en algunas situaciones, posiblemente menos himedas que las del bosque de fiire y cafia.
EIV Bosques de firre monoespecificos cerrados o semicerrados sin cafla. E sotobosque es preferentemente de herbaceas exdticas Holeus lanatus, Tri-
folium repens, T officinale, Poa spp, Osmorrhiza chilensis,otras gramineas, Acaena ovalifolia. Incluye fases de bosques cerrados y semicerrados, y
Bosquesde S fases de reproduccion.
Nire con Son bosques cerrados o semicerrados que, como resultado de una larga histonia de pastoreo, han perdido la cafia v el sotobosque se ha repoblado con
pastizal especies infroducidas adaptadas al pastoreo (mayormente gramineas).
Pastizal dominado por Holcus lanatus, Trifolian repens, Taraxacum. officinale, Poa spp, otras gramineas. Con presencia de firres aislados
Pa h]i'a‘l O en ambientes mas anegadizos Escallonia virgata. Estrato herbaceo con Holeus lanatus, T. officinale, Veronica serphyrifolia; Fragaria chiloensis,
ﬁnesn | N Geun valdiviamen Estrato arbustivo con Escallonia virgata dominante, Pemettya pumila, Berberis buxifolia acompafiantes en ciertos casos.
’ Se produce la mortandad de fitres por tiempo o corta, estando impedida la regeneracion natural por efecto de la competencia de los pastos.
EVI Simular a la anterior, pero con valores de mayor cobertura de arbustos. En ambientes mésicos, la cobertura es de Berberis buxifolia, B. darwiniz y
Estepa arbusti- acompaiiados por el subarbusto 4caena splendens. En ambientes mas hiimedos, con mayor cobertura de Escallonia. virgata (chapel). Sumlara E
v;egﬁhustal) V pero el mantenimiento de presiones altas de pastoreo, reduce la competencia de pastos sobre arbustos v la presencia de suelo desnudo facilita la
reproduccion por semilla de estos.
EVI
Arbustal/ Este-  Pastizales ralos degradados dommnados por Hipochaeris radicata, Holcus lanatus, Acaena pinmatifida, con estrato arbustivo de Rosa rubiginosa.
paconarbustos  (rosa mosqueta)/ v Discaria spp, Son pastizales dertvados de bosques de fitre que han sido sobrepastoreados y ha habido acceso de ganado que ha
mvasores (rosa  ingerido Rosa spp trasladandola en su tracto digestivo. Incluye también fases de pastizales de mayor calidad (Estado V) con presencia de Rosa spp.
mosqueta)
E Vi Estepas subarbustivas con 4caena splendens (dommante), Stipa spp y Mulium spinosum. La eliminacién de la vegetacion por corta, sobrepastoreo
her?}t?p 2 ; o fuego mas pastoreo, lleva al sistema a este estado, en el que la erosion, hidrica o edlica a modificado la calidad del estrato superior de suelo y
b 3C8S  posiblemente removido legados (bancos de semillas) que impiden el restablecimiento de las especies herbiceas del sistema original. La eliminacién
s (Aca enal)'a total del estrato arboreo puede darse por fuegos intensos o fuegos /cortas, con pastoreos infensos que impiden la recuperacion por rebrote de cepa.
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Tabla N° 3- Descripcion de los Factores y miveles que definen las transiciones en el ME&T de firantales de Patagonia Norte

Nombre Transicion  Factores y miveles determinantes

T1 ELED Cortas medias, presion pastoreo medio y tiempo alto. O Fuego bajo o medio con tiempo alto y presion de
pastoreo medio.

T2 EI-EIV Presion pastoreo media o alta, >10 afios de pastoreo

T3 EI-EIV  Presién de pastoreo media o alta, > 30 afios de pastoreo. (conduce a una fase abierta del BN c/pastizal)

T4 EIV-EV Extraccion de madera muy alta y pastoreo alto

T5 ELEV Extraccion de madera muy altay p:i\storeo alto, Tiempo > 30 - o Pastoreo medio tiempo > 120 aifios - o Pas-
toreo medio, cortas medias, tiempo > 70

T6 EN-EVII  Pastoreo mtenso, tiempo >120. O pastoreo intenso y tala alta { se promueve la erosion de suelo)

T7 EIV- E VI dEl);Ei%ri:)olzr (;.;rglly.gr-'l-alta, pastoreo alto, erosién. O fuego con pastoreo intenso mas de 10 afios y después del

T8 EV-EVI  Dispombilidad de propagulos alta, y pastoreo alto. O erosion alta y disponibilidad de propégulos alta.

T9 EV-EVI Pastoreo medio o alto y tiempo > 30 afios

T10 EVI-EVII  Dispombilidad de propagulos alta.

T11 EVI-EVIO Tiempo alto, pastoreo alto, erosion

T12 EI-EII Fuego bajo o medio con pastoreo

T13 EII-EV Extraccion de madera alta y Pastoreo medio o alto. O fuego alto y pastoreo medio o alto.

T14 ENL.Evim EXtraccion de madera alta o muy alta, pastoreo medio alto y tiempo alto. O fuego medio, pastoreo medio y
extraccion de madera alta, tiempo alto

2.

Para establecer las diferencias entre sitios se intentd realizar un test de ANOVA. Se
realizé el Test de Shapiro-Wilks de Normalidad de Errores para el DAP (W = 0,9; p
<0,0001) y estado sanitario (W =0,9277; p <0,0001) y Test de Homogeneidad de Barlett
para el DAP (Bartlett K2 = 179,2; g.|. = 4; p <0,0001) y estado sanitario (Bartlett K* = 52,7;
g.l.= 4; p <0,0001) dando ambos como resultado que se rechaza la normalidad vy la
hipotesis de homogeneidad de varianzas, por lo cual a posteriori se realizd un test no

paramétrico de Kruskal-Wallis (ver Resultados).

Tabla 1. Ponderacion de grupos por diferencias significativas por DAP.

Denso B 25,78
Pql A 35,97
Pqll A 41,06
Mnl C 18,46
Mn 1l D 19,74

Tabla 2. Comparaciones por pares utilizando la prueba de suma de rango de Wilcoxon por DAP.

Método de ajuste del valor p= Holm.

Mnl 7,4e-11 - - -

Mn ll 0,00079 0,31620 - -
Pql 5,7e-08 5,1-el1l 2,8e-09 -
Pqll ~ 7,0e-06  60e06  80e06 019514
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Tabla 3. Distribucién en grupos segtin Test de Kruskal-Wallis por Sanidad.

Denso C 2
Pql B 5
Pqll AB 4
Mn | A 5
Mn 1l B 5

Tabla 4. Comparaciones por pares utilizando la prueba de suma de rango de Wilcoxon para Sanidad.
Método de ajuste del valor p= Holm.

Mn | <2e-16 - - -
Mn Il 3,5e-09 0,0081 - -
Pql 0,0023 3,8e-07 0.0454 -
Pqll 0,0081 0,0331 0,9387 0,3468

| 5 VA )
Fig.1 Cambio en la densidad de arboles en el sitio de muestreo Pq Il por tala. Imagen pancromatica de
5 metros de resolucion. CONAE 2015.
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3. Videos endoscopio 0 acceder a los mismos escaneando el siguiente cédigo QR.

4,

Tabla 5. Numero de individuos por Orden capturados en “Dosel” (D) y “Sticky-trap” (ST) por sitio de
muestreo en la temporada 2017.

Orden D ST ST ST D ST ST
Indeterminado 0 9 0 3 0 5 0 10 0 7
Coleoptera 2 10 2 12 3 5 4 10
Larva Lepidoptera 0 1 2 0 0 0 1 2 0 0
Lepidoptera 0 13 0 4 0 3 0 1 0 15
Colembola 1 0 3 0 3 0 4 0 0 0
Psocoptera 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Araneae 2 2 1 3 2 3 0 3 2 2
Hemiptera 2 1 1 1 0 6 4 2 4 0
Himenoptera 3 8 3 4 1 16 1 4 2 3
Neuroptera 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 1 283 1 209 0 206 0 237 1 405
Total 12 320 21 226 19 242 15 263 20 433

Tabla 6. Numero de individuos por Orden capturados en “Dosel” (D) y “Sticky-trap” (ST) por
cronologia en la temporada 2017.

Orden D ST D ST D ST D ST D ST
Indeterminado 0 0 0 1 0 20 0 11 0 2
Coleoptera 0 0 4 0 2 7 25 4 6 1
Larva Lepiddptera 0 0 0 0 1 2 2 1 0 0
Lepiddptera 0 2 0 1 0 6 0 27 0 0
Colembola 0 0 5 0 4 0 2 0 0
Psocoptera 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Araneae 0 3 1 0 1 8 2 2 2 0
Hemiptera 0 1 0 1 2 7 4 20 3 6
Himenoptera 0 1 2 1 0 7 3 20 5 6
Neuroptera 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Diptera 0 123 1 62 0 470 1 593 0 92

Total 0 130 13 66 10 528 42 678 16 107



https://www.youtube.com/watch?v=PqQsgQLeLLM&list=PLZRQEYsWuIRXLZcmON-rEDsRzJy_S6tx9&index=2
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