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INFLUENCIA DE LA VARIABILIDAD AMBIENTAL NATURAL Y
ANTROPICA SOBRE LAS AVES ACUATICAS EN HUMEDALES DEL RiO
PARANA INFERIOR

RESUMEN

Los humedales se hallan entre los ecosistemas mas productivos y de mayor
importancia ecologica del planeta ya que proporcionan habitats para el mantenimiento
de la biodiversidad y ademds ofrecen una gran variedad de bienes y servicios para el
hombre. Por este motivo gran parte de los humedales ha sufrido y sufre, a nivel
mundial, importantes procesos de lotacion intensiva. Debido a esto, estudiar como
influye la perturbacion antrépica sobre la biota, representa un punto de partida para
evaluar la importancia de los ambientes naturales. Cabe destacar que las areas
protegidas, representan sitios control de importancia central para comprender como las
diferentes practicas antropogénicas pueden afectar a la biodiversidad. Particularmente,
el grupo de las aves, estd expuesto a las intervenciones antropicas debido a que son
utilizadas para la actividad cinegética y también generan respuesta ante diferentes
perturbaciones tanto naturales como las inducidas por otras actividades humanas.
Hasta el momento, el interés por los sistemas fluviales en los estudios ornitoldgicos se
ha visto reflejado principalmente, en como las aves responden a las caracteristicas
ambientales de estos sistemas y, en menor medida, a como se ven afectadas por
factores antropicos. No obstante, ain no se ha abordado la influencia conjunta de
variables naturales y antropicas, lo que puede ser particularmente importante en estos
sistemas fluviales. Por lo tanto, estudiar si existen diferencias de los ensambles de aves
acudticas entre las areas protegidas y no protegidas tanto en términos de estructura y
composicion de especies como a nivel de gremios troficos, puede ser determinante
para establecer cuales variables dentro del sistema fluvial son las que pueden afectar a
las aves acuaticas y por tanto deben ser especialmente tenidas en cuenta a la hora de
determinar y evaluar el impacto de las actividades antropicas asi como para establecer
cual es el papel de las areas protegidas y como éste puede ser mejorado (e.g.,
incrementando la superficie). De esta manera, considerar la influencia de las distintas
variables de manera conjuntamente es un punto de partida importante para conocer
como las diferentes especies de aves responden segun sus caracteristicas ecoldgicas y
asi poder incorporar medidas de manejo y conservacion de los humedales del rio
Parana Inferior. Para esto se ubicaron 11 sitios de muestreo en cada area (Area

Protegida, Area No-Protegida y Area Intermedia). Todos los ambientes muestreados



presentaron una fisonomia predominantemente herbacea y arbustiva con presencia de
cuerpos de agua con vegetacion acuatica, arraigada y flotante, asociada a los mismos.
Cada sitio fue muestreado dos veces por estacion durante tres afios consecutivos
(2014-2016), en cada punto de conteo se utilizd con un radio fijo de 200 metros y 10
minutos de duracidn. Las especies registradas fueron clasificadas en gremios tréficos,
segun la forma de obtencién del alimento, la dieta y segun el grado de presion
cinegética. La composicion y estructura del paisaje fue cuantificada en cada punto de
conteo estimando visualmente la superficie de cuatro unidades de vegetacion y
ambiente (UVAs): agua libre, pajonal/pastizal, estrato arbustivo y estrato arbdreo.
Ademas, paracada muestreo, se obtuvo el nivel hidrométrico del rio Parand. La
influencia de estas variables sobre la estructura de los ensambles fue considerada
mediante la implementacion de modelos lineales generalizados mixtos. Durante los
conteos se registraron 59 especies. En el Area Protegida se registraron 6670 individuos
correspondientes a 48 especies, en el Area Intermedia fueron registrados 7399
individuos correspondientes a 55 especies y en el Area No-Protegida se registraron
9977 individuos pertenecientes a 52 especies. Las especies fueron clasificadas en ocho
gremios troficos: Carnivoros-Caminadores, Carnivoros-nadadores y Carnivoros de
Percha, Carnivoros de Vuelo, Herbivoros-caminadores, Herbivoros-nadadores,
Insectivoro-herbivoros caminadores e Insectivoros, e Insectivoros-caminadores. De las
59 especies registradas, un total de 18 especies fueron incluidas en categorias que
implican algin grado de presion cinegética. La riqueza, abundancia, diversidad y
equidad por punto fueron mayores en el Area No-Protegida en relacion con el Area
Protegida y el Area Intermedia, mientras que no se encontraron diferencias de estas
variables entre el Area Protegida y el Area Intermedia. En general, el Area Protegida
presentd una composicion de especies que se diferencio de las areas no protegidas. El
analisis de especies indicadoras mostrd que Himantopus melanurus y Tringa flavipes
estuvieron mejor representadas en las dreas Intermedia y No-Protegida, mientras que
Cairina moschata lo estuvo en el Area Protegida y Chroicocephalus maculipennis,
Rollandia rolland y Dendrocygna autumnalis lo estuvieron en el Area No-Protegida.
La variacion interanual de la riqueza y la abundancia difirié entre las tres areas. En
cuanto a los gremios troficos, los cambios de la abundancia entre afios fueron
diferentes entre las tres areas para Carnivoros caminadores, Carnivoros nadadores,
Herbivoros nadadores e Insectivoros-herbivoros caminadores mientras que los

cambios de la abundancia entre estaciones fueron diferentes entre las areas para



Carnivoros caminadores, Carnivoros de percha, e Insectivoros herbivoros
caminadores. Con respecto a las UVAs, se encontrd variacion significativa entre las
tres areas, registrandose que las superficies de vegetacion acudtica y cobertura arborea
fueron mayores en el Area Protegida. En cuanto a la riqueza por punto se incrementd
con la superficie de agua libre y con el nimero de unidades de vegetacion y ambiente
(UVAS) mientras que decrecié con el nivel hidrométrico. Una vez tenida en cuenta
estas variables ambientales, la riqueza presentd diferencias entre las areas, con
mayores valores en el Area No-Protegida. En cuanto a la abundancia total por punto se
incrementd con las variables agua libre y nimero de unidades de vegetacion y
ambiente (UVAS). La variacion de la abundancia entre las areas se relaciono con el
nivel hidrométrico en el caso de las aves con presion cinegética baja y con presion
cinegética media. En términos generales, los resultados mostraron que las aves
acuaticas responden de diferentes maneras a las variaciones ambientales de los
humedales de acuerdo con el atributo considerado (e.g. ensambles, gremios, especies)
y que las actividades antropicas pueden generar cambios sobre estas caracteristicas
ambientales afectando los ensambles. Si bien los ensambles estudiados tuvieron mayor
riqueza y diversidad en las Areas No-Protegidas, los resultados mostraron que ciertas
especies especialmente sensibles pueden hacer uso preferencialmente del Area
Protegida ya que, debido a la dinamica temporal de estos ambientes y la alta capacidad
de movilidad de las aves, las mismas pueden hacer un uso regional de las Areas
Protegidas y No-Protegidas, por lo que las diferentes areas pueden representar habitats
alternativos y/o complementarios para éstas especies en un determinado momento de
su ciclo de vida. De esta manera, es importante considerar estos resultados para poder
definir formas de manejo adecuado para este tipo de humedales fluviales, teniendo en
cuenta la importancia de los Parques Nacionales para la conservacion de las aves
acuaticas, pero incluyendo también, como parte de las estrategias de manejo, a las
areas no-protegidas. No obstante, estos resultados también ponen de manifiesto que el
habitat representado por las dareas protegidas, pese a presentar caracteristicas
ambientales exclusivas y ensambles de aves actiaticas que incluyen especies con
problemas de conservacion, presenta actualmente una superficie muy reducida en la

extension regional del sistema fluvial.
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL NATURAL AND ANTHROPIC
VARIABILITY ON AQUATIC BIRDS IN WETLANDS OF THE LOWER
PARANA RIVER ABSTRACT

Wetlands are among the most productive and ecologically important ecosystems on
the planet because they provide critical habitat for the maintenance of biodiversity and
offer a wide variety of goods and services for humankind. For this reason, large
proportions of wetlands has suffered and suffer important processes of transformation
and intensive exploitation. Because of this, the study of how the anthropogenic
disturbance influences the biota, represents a starting point to evaluate the importance
of natural ecosystems.It should be noted that protected areas, represent control sites to
understand how different anthropogenic practices can affect biodiversity. Particularly,
birds are exposed to anthropogenic interventions due to they are used for hunting
activity. Until this moment, the interests in river systems in ornithological has been
mainly reflected on how birds respond to environmental characteristics of this systems
and, to a lesser extent, on how they are affected by anthropogenic factors. However,
the joint influence of the natural and anthropogenic variables has not been addressed
previously, which can be particularly important in these river systems. In this thesis,
assemblages of aquatic birds are compared in three different areas, located on the
Lowe Parand River (a Protected Area and 2 surrounding areas subjected to
anthropogenic interventions) in order to evaluate how environmental VARIABILITY
is related to factors such as hydrosedimentologic pulse, environmental heterogeneity,
temporal variability and anthropic activities over assemblages of aquatic birds in
wetlands. For this reason, 11 sampling sites were located in each area (Protected Area,
Unprotected area and Intermediate Area). All sampled environments presented a
predominantly herbaceous and shrubby appearance with presence of water bodies with
different rooted and floating aquatic plants associated to them.Each site was sampled
twice per season for three consecutive years (2014-2016), using point counts with 200
m radius and 10 min duration.Recorded species were classified into trophic guilds,
depending on the form of obtaining food, diet and according to the degree of hunting
pressure. The composition of the landscape was quantified at each count point
estimating visually the surface of each of 4 units of vegetation and environment
(UVAs): free water, grasslands, shrub and arboreal layer. Furthermore, for each

sample, the level of the Parana River in the port of Diamante was obtained.The
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influence of these variables on the assemblages’ structures was considered using
generalized linear mixed models. During counts, 24,046 individuals corresponding to
59 species were recorded. In the Protected Area, 6,670 individuals corresponding to 48
species were recorded, in the Intermediate Area 7,399 individuals of 55 species were
recorded and 9,977 individuals belonging to 52 species were recorded in the
Unprotected Area. The recorded species were classified into 8 trophic guilds:
Carnivore-walkers, Carnivore-swimmers and Perching Carnivores, Aerial Carnivores,
Herbivore-walkers, Herbivore-swimmers, Insectivore-herbivore walkers and
Insectivores, and Insectivore-walkers. Of the 59 recorded species, a total of 18 species
were included in categories with some degree of hunting pressure. Species richness,
abundance, diversity and equity by point were higher in the Unprotected Area in
relation to the Protected Area and the Intermediate Area, while there were no
differences of these variables between the Protected Area and the Intermediate Area.
In general, the Protected Area presented a composition of species that differed from
that of the Intermediate and Unprotected areas, while these last 2 were not clearly
differentiated.Indicator species analysis showed that H. melanurus and T. flavipes
were better represented in the Intermediate and Unprotected areas whileC. moschata
was an indicator for the Protected area and C. maculipennis, R. rolland and D.
autumnalis were indicators for the Unprotected area. The inter-annual variation of
species richness and abundance did differ between the 3 areas. With regard to trophic
guilds, changes in abundance among years were different among the three areas:
Carnivore-walkers, Carnivore-swimmers, Herbivore-swimmers and Insectivore-
herbivore-walkerswhilechanges in abundance between seasons were different between
areas for Carnivore-walkers, Perching Carnivores, andHerbivore-Insectivore-walkers.
In the subject of UVAs, a significant variation between the 3 areas was found,
recording that free water surface and shrub layer were larger in sites of the
Unprotected and Intermediate areas. However, the surface of aquatic vegetation and
arboreal strata were larger in the Protected Area. The species richness of aquatic birds
by point increased with free water surface and with the number of vegetation and
environment units while it decreased with the river level. Taking into account these
environmental variables, species richness still presented differences between areas,
with higher values in the Unprotected Area compared to the Intermediate and
Protected areas.Total abundance by point increased with the free water and the number

of vegetation and environmentunits, while it decreased with the shrub layer and river
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level. The variation of abundance between areas also related with the river level in the
case of birds without and medium hunting pressure. In general terms, the results
allowed to answer some questions related to the joint influence of natural and
anthropic factors about the assemblages of aquatic birds, although, also exemplifies
the complexity implicated on the influence of anthropic activities in the context of the
high spatial and temporal dynamic of the wetlands of the Paranad River. The results
showed how assemblages of birds, as well as environmental variables, are constantly
changing in this type of environment. This high observed variability did not allow
obtaining a general conclusion for the whole study period about the differences
between Protected and Unprotected areas; instead they reveal the need for making this
comparison at different times and under different environmental conditions, mainly
related to the high variability in river levels. However, these results also show that the
habitat represented by protected areas, despite presenting exclusive environmental
characteristics and assemblages of aquatic birds that include species with conservation
problems, currently has a very small area in the regional extension of the fluvial

system.
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1. INTRODUCCION

La influencia de las actividades antrépicas sobre los ecosistemas naturales y su
biodiversidad tiene actualmente una importancia central a escala global frente a la
alarmante tasa de modificacion de los ambientes naturales por el hombre (Paboén-
Zamola et al. 2008, Gardner et al. 2015, Sica et al. 2016). Aunque varios estudios han
evaluado los efectos que los diferentes tipos de intervenciones antrdpicas pueden tener
sobre la biodiversidad (e.g. Vitousek et al. 1997, Sala et al. 2009, Van Asselen et al.
2013, Aukema et al. 2017), este tipo de informacion sigue siendo escasa y mas ain en
la region Neotropical, donde el desarrollo de este tipo de estudios es alin incipiente
(Fahrig 2003, Betts et al. 2007, Tavares et al. 2015). En general, el conjunto de
estudios que han abordado el efecto de actividades antropicas tales como la
urbanizacion y el avance de las fronteras agropecuarias ha documentado influencias
negativas de estas actividades sobre diferentes taxones y aspectos de la biodiversidad

(Pabon-Zamola et al. 2008, Dudley 2008).

Los humedales no estan exentos de las diferentes consecuencias que la
intervencion antropica puede tener sobre los ecosistemas naturales (Croonquist &
Brooks 1991). Los humedales fluviales contenidos en las planicies de inundacion estan
entre los ecosistemas mas amenazados del planeta debido a que la mayoria han sido
inundados por represas o bien son desconectados del rio por diques u otras estructuras
(Tockner et al. 2010). De este modo, el conocimiento de los humedales contenidos en
planicies de inundacion, junto con su biodiversidad asociada y el efecto que tienen

sobre los mismos las actividades antrdpicas, tiene actualmente una importancia global.

Los humedales se hallan entre los ecosistemas mdas productivos y de mayor
importancia ecoldgica del planeta (Paillisson et al. 2002, Benzaquén et al. 2013)
debido a que ofrecen una gran variedad de bienes y servicios y proporcionan habitat
critico para el mantenimiento de la biodiversidad a diferentes escalas (Zedler 2003,
Mitsch & Gossilink 2007). En ellos, gran parte de su superficie estd temporaria o
permanentemente anegada, lo que determina que posean una elevada productividad y
que desempefien un importante papel funcional en numerosos fendmenos y procesos
naturales (Mengui 2000, IUCN 2017). La biota que albergan es particularmente rica y
abundante, y muchas de las especies y recursos de estos ambientes constituyen
recursos esenciales para el hombre. Por este motivo gran parte de los humedales ha

sufrido y sufre, a nivel mundial, importantes procesos de transformacion y explotacion
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intensiva (Findlay & Houlahan 1997, Dudgeon et al. 2006, Gardner et al. 2015, Sica et
al. 2016, Aukema et al. 2017). La necesidad de conservacion de estos ambientes como
reservas biogenéticas ha sido estudiada y reconocida, siendo actualmente motivo de

importantes programas de conservacion a escala continental (Page et al. 1999, Blanco

et al. 2002, Di Giacomo 2005, Kandus et al. 2010, Sica 2016).

Las aves, particularmente, estan entre los grupos de animales més conspicuos,
abundantes y diversos de los ambientes acuaticos (Weller 2003, Aber et al. 2012). Las
aves acuaticas constituyen uno de los componentes mas carismaticos de la fauna que
habita los humedales. No obstante, y con una flexibilidad mayor que la de los peces,
las aves pueden hacer uso de estos ambientes durante solo parte del afo y para cubrir
una determinada etapa de su ciclo anual, como ser la reproduccién o la muda del
plumaje (Blanco ef al. 2002). Las especies acudticas se destacan entre los diferentes
grupos de especies que utilizan este tipo de ambientes, presentando adaptaciones
morfoldgicas, fisiologicas y/o de comportamiento para el uso de los mismos (Weller
2003, van der Valk 2006, Aber et al. 2012). La diversidad de formas de usos de
habitat y de espectros troficos permite la coexistencia de un alto nimero de especies
de aves acuaticas, incluso a escala local, dentro de un mismo humedal (Krapu &
Reinecke 1992, Weller 2003). Asimismo, la elevada productividad de los humedales
permite el mantenimiento de poblaciones con un alto nimero de individuos, lo que se
destaca particularmente en las aves acudticas con comportamientos gregarios tales
como patos, cuervillos y garzas, entre otros (Blanco ef al. 2002).

La dinamica espacio-temporal de las aves acudticas en los humedales es
particularmente compleja puesto que se trata de un grupo con gran capacidad de
movilidad y dispersion especialmente adaptado a las fluctuaciones ambientales de
estos ambientes. Los humedales, y especialmente los humedales fluviales ubicados en
planicies de inundacion, son ambientes de elevada heterogeneidad tanto en escalas
espaciales (puesto que mantienen un elevado espectro de habitats y microhabitats
incluso en extensiones reducidas; Miller et al. 2004, Lorenzén et al. 2016a, Tavares et
al. 2015) como en escalas temporales (puesto que las caracteristicas ambientales tales
como la disposicion de los habitats y microhabitats varian incluso en cortos periodos
de tiempo debido a las fluctuaciones hidroldgicas; Beltzer & Neiff 1992, Giraudo
1992, Knuston & Klaas 1997, Keddy 2000, Navedo et al. 2012). Las aves, a partir de

su elevada capacidad de movilidad y dispersion, se encuentran especialmente
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adaptadas a utilizar estos ambientes altamente dinamicos y como resultado, son uno de
los grupos mds abundantes y diversos en €stos ecosistemas.

El uso de los humedales por parte del hombre representa otra serie de factores,
ademas de aquellos relacionados con la dindmica natural de estos ambientes, al que las
aves necesitan adaptarse para habitarlos. La comprension de estas adaptaciones y
respuestas de la biota frente la intervencion antrépica tiene, en la actualidad, una
importancia global frente a la alarmante tasa de modificacion de los ambientes
naturales, de la que los humedales no estan exentos (Croonquist & Brooks 1991,
Dudgeon ef al. 2006, Gardner et al. 2015, Rannestad et al. 2015, Tavarez et al. 2015,
Jia et al. 2018). Debido principalmente a su elevada productividad, los humedales son
altamente utilizados por el hombre que aprovecha sus recursos para actividades tales
como la agricultura, ganaderia, caceria y pesquerias (Alvarez et al. 2009, Ma et al.,
2012). Dudgeon et al. (2006) estimaron que el 54% de las poblaciones de vertebrados
que dependen de los humedales, y principalmente las aves acudticas, presentan tasas
de disminucioén en sus tendencias poblacionales debido a la conversion o degradacion
de los humedales. En este contexto, el estudio de las respuestas de las aves acuaticas
frente los factores naturales y antropicos de los humedales tiene actualmente una
importancia central.

El Delta del Rio Parana es uno de los humedales mas importantes de América
del Sur debido a su amplia extension y ubicacion como desembocadura de gran parte
de los rios de la cuenca del Plata. Para destacar su importancia, ha sido declarado
como un humedal de importancia internacional por la convencién Ramsar (Quintana et
al. 1992). No obstante, este delta ha sido modificado y continia mostrando
actualmente un alto grado de intervencion antropica (Baigin ef al. 2008, Sica et al.
2016). Al igual que muchos otros humedales fluviales, los humedales del Delta del Rio
Parana presentan impactos antropicos relacionados con el pastoreo del ganado, el cual
implica cambios en la estructura, densidad y composicion de su vegetacion (Floyd et
al. 2003, Mclntyre et al. 2003). Otro factor antrépico, no menos importante, es la
presion de la actividad cinegética (Bo et al. 2002, Lopez-Lanus et al. 2008) que puede
implicar una declinacion poblacional de muchas especies de aves acuéticas (Blanco et
al. 2002, Coconier 2005, Lopez-Lants & Blanco 2005, Arroyo et al. 2013), que
resultan en una degradacion de los sistemas fluviales (e.g. Kauffman & Krueger 1984,

Schulz & Leininger 1990, Jansen & Robertson 2001).
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Aun cuando existe buena cantidad de estudios sobre como diversas acciones
antropicas afectan a las comunidades de aves, sobre todo en Norteamérica, los estudios
en Latinoamérica, y mds ain en Argentina, son escasos (e.g., Marone 1990, Isacch &
Martinez 2001, Isacch et al. 2003, Tavares et al. 2013, 2015, Sica 2016). Pese a la
importancia de estos humedales fluviales para el mantenimiento de las poblaciones de
aves acuaticas (Antas 1994, Giraudo 2008), recién en los ultimos afos se han iniciado
lineas de investigacion sobre la planicie de inundacion del rio Parand, con el objetivo
de identificar y comparar la importancia relativa de los factores del sistema que
influencian la variacién espacio-temporal de las aves. Estos estudios han abordado
algunos factores del sistema fluvial que influencian la diversidad, abundancia,
composicion especifica y trofica de los ensambles en relacion con las unidades
ambientales de la planicie de inundacion (Ronchi-Virgolini et. al. 2010, 2011), el
gradiente latitudinal del sistema fluvial (Berduc et al. 2015, Lorenzon et al. 2016a) y
los patrones de distribucion en relacion con las variaciones ambientales (Stefano et al.
2012, Ronchi-Virgolini et al. 2013, Lorenzon et al. 2016b). En cuanto a la influencia
de factores antrépicos, se han evaluado las variaciones de los ensambles de aves entre
bosques riberenos habitados y no-habitados por el hombre (Rossetti & Giraudo 2003)
y las variaciones relacionadas con diferentes usos del suelo (Magnano 2011, Sica et al.
2016). No obstante, todavia son necesarios estudios mas profundos sobre la influencia
del hébitat y de las modificaciones antropicas sobre los ensambles de aves acuaticas.
Por ejemplo, atin no existe informacion suficiente para establecer como las actividades
antropicas afectan la dindmica espacio-temporal de las aves acuaticas, ya sea de
manera directa, mediante actividades tales como la actividad cinegética, cémo
indirecta, mediante los cambios sobre el habitat generados por actividades tales como
el pastoreo o la urbanizacion. Estos aspectos pueden ser abordados mediante el
establecimiento de los patrones espacio-temporales de los ensambles de aves acuaticas
en areas de humedales con diferentes grados de manejo tales como las areas protegidas
y no protegidas. Asimismo, estos aspectos son cruciales para determinar y demostrar
la importancia de los humedales protegidos como herramientas clave para conservar la
biodiversidad, partiendo de la base de que tales areas protegidas, como los Parques
Nacionales, son sitios de resguardo que pueden actuar como habitat para especies
sensibles a las actividades antropicas y/o como zonas buffer o de amortiguamiento
frente a la influencia de factores naturales o antropicos que afectan directa o

indirectamente la fauna constituyendo elementos de conservacion clave en el contexto
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de la dindmica ambiental de estos ambientes. La investigacion de estos aspectos tiene
actualmente una importancia central debido a la elevada presion antropica sobre estos
ecosistemas. Por lo tanto, estudiar si existen diferencias de los ensambles de aves
acuaticas entre las areas protegidas y no protegidas tanto en términos de estructura y
composicion de especies como a nivel de gremios troficos, puede ser determinante
para establecer cudles variables dentro del sistema fluvial son las que pueden afectar a
las aves acuaticas y por tanto deben ser especialmente tenidas en cuenta a la hora de
determinar y evaluar el impacto de las actividades antropicas asi como para establecer
ctal es el papel de las areas protegidas y como éste puede ser mejorado (e.g.,
incrementando la superficie). De esta manera, considerar la influencia de las variables
ambientales naturales (variacion hidrolégica y heterogeneidad ambiental) y antrépicas
(4reas con y sin presencia de actividad ganadera y cinegética) conjuntamente, es un
punto de partida importante para conocer como las diferentes especies de aves
responden segun sus caracteristicas ecologicas y asi poder incorporar medidas de

manejo y conservacion de los humedales del rio Parana Inferior.

2. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la influencia de la variabilidad ambiental relacionada con factores
naturales, antrépicos y su interrelacion sobre los ensambles de aves acudaticas en

humedales fluviales de la planicie de inundacion del Parana Inferior.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la variaciéon espacio-temporal de ensambles de aves acudticas entre

humedales fluviales del Parand Inferior con diferente grado de manejo.

e Evaluar las variaciones de la estructura y composicion de los ensambles de aves
acuaticas en humedales fluviales del Parand Inferior en relacion con los factores
naturales (variacion hidroldgica y heterogeneidad ambiental) y antrépicos (areas

protegidas y no-protegidas) del sistema fluvial.
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3. HIPOTESIS
Hipotesis 1:

La proteccion de los humedales fluviales contra las actividades antrdpicas tales
como la ganaderia y la actividad cinegética permite el establecimiento de una mayor
riqueza y diversidad de aves acuaticas dentro de estos humedales. Prediccion: la
riqueza y diversidad de aves acuaticas serd mayor dentro del Area Protegida en

relacién al Area No-Protegida.

Hipotesis 2:

El incremento del nivel hidrométrico genera una reduccion de la riqueza de
especies de los ensambles de aves acuaticas relacionada con sus efectos sobre la
heterogeneidad del paisaje. Prediccion: la riqueza de especies de aves acudticas se

reduce con el incremento del nivel hidrométrico.

Hipotesis 3:

Las aves responden a la proteccion de los humedales de acuerdo con el grado
de presion cinegética al que se encuentran expuestas, asi, las especies mayormente
afectadas, utilizan principalmente los humedales fluviales protegidos. Prediccion I:
las especies con mayor presion cinegética presentan mayor abundancia en los
humedales fluviales protegidos. Prediccion II: los grupos de especies con mayor
presion cinegética presentan mayores diferencias entre humedales fluviales protegidos

y no-protegidos que aquellos grupos con menor presion cinegética.
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CAPITULO II: AREA DE ESTUDIO Y METODOS
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1. AREA DE ESTUDIO

El trabajo fue llevado a cabo en humedales fluviales de la planicie de
inundacion del rio Parana Inferior, en la region de Pre-Delta, especificamente desde el
Parque Nacional Pre-Delta (32°03’S 60°38°0), cercano a la ciudad de Diamante (Entre
Rios), hasta la localidad de Las Cuevas (32°19’S 60°20°0) perteneciente al
departamento Diamante, ubicandose a 32 kilometros al sur de esta ciudad (Fig. 2.1).

De acuerdo con la subdivision de la region del Delta del rio Parana realizada
por Malvarez (1999), el area de estudio, ubicada sobre el rio Parand Inferior esta
incluida en la unidad de paisaje “Bosques, praderas y lagunas de llanura de meandros”.
Desde el punto de vista biogeografico, es una region donde confluyen diversas
corrientes floristicas, con el ingreso de especies pertenecientes principalmente a la
Provincia Paranaense (Dominio Amazoénico) y a las Provincias Chaquefia y del
Espinal (Dominio Chaquefio; Cabrera 1994, Brown & Pacheco 2006, Arana et al.
2017). El rio Parana participa de esta confluencia actuando como un corredor
biologico de gran extension latitudinal, permitiendo asi la penetracion de elementos
subtropicales en una zona templada (Cabrera 1994, Malvarez 1999). En cuanto a la
fauna, Ringuelet (1961) considera al Delta dentro del Distrito Mesopotamico,
perteneciente al Dominio Subtropical (Sub region Guayano-Brasilera) con una menor
influencia del Distrito Pampasico. En lo que refiere a las aves en particular, segin
Nores (1987), el area estaria caracterizada por la superposicion de tres zonas
ornitogeograficas: el Distrito de las Selvas (Provincia Paranaense) y las Provincias
Mesopotamica y Pampeana.

El paisaje regional es el resultado del accionar de diversos procesos fluviales
que le confieren una gran diversidad ambiental (Acefiolaza et al. 2004, 2005). Las
caracteristicas climaticas del 4rea la ubican dentro de un clima templado/calido
hiimedo. Las temperaturas medias anuales se encuentran en el orden de los 19°C. El
régimen pluviométrico anual es de 900 mm, con precipitaciones que se registran
principalmente en el periodo octubre-abril. El patron hidroldgico se corresponde con
un régimen pulsatil anual de inundacion. La época de estiaje (bajante) se produce en
agosto-septiembre, mientras que el periodo de creciente suele darse a fines del verano
y principio de otofio (Rojas & Saluso 1987, Alonso 2008). Cuando el area de estudio
es afectada por el régimen de inundacion (e.g.“El Nifio”), queda practicamente todo
cubierto por agua durante el periodo que dura dicho fenémeno. En esta region, el

fenémeno de “El Nifio” se expresa a través de inundaciones de gran envergadura, no
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solo por el volumen de agua involucrado, sino también por el tiempo que la misma
permanece anegando la superficie. Cabe destacar que el pico de creciente que es
desencadenado por las lluvias en la alta cuenca del Paraguay-Parana se desplaza por el
rio Parana provocando numerosos desbordes a lo largo de su valle de inundacién y, al
llegar a la ciudad de Diamante, se derrama por toda la superficie del Delta. La altura
del agua en la region llega entonces a ascender 3 o 4 metros por encima del nivel
medio y permanece durante meses dependiendo del lugar (e.g. inundacion de 1982)
aunque varia de acuerdo a la intensidad del fendémeno (Kandus et al. 2006, Mirande et
al. 2009).

Asi, la morfologia del area es el resultado del accionar de una compleja
dindmica hidrolégica, en la que intervienen diversos procesos fluviales, constructivos
y destructivos; que confieren al area una alta variedad de ambientes (Acefolaza ef al.

2004, 2005, Alonso 2008).

1.1. CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE

La zona de estudio estd totalmente delimitada por cursos de agua y angostos
bosques riparios y corresponde al sector del rio Parand inferior, el cual contiene un
conjunto de islas que forman una red de canales que comienza a la altura de la ciudad
de Diamante y se extiende hasta la confluencia del Parand con el Uruguay, en la
provincia de Buenos Aires (Acefiolaza et al. 2004, Mirande et al. 2009).
Especificamente este trabajo fue desarrollado en la unidad ambiental de bafiados y
lagunas de dicha planicie de inundacion (Acefiolaza et al. 2004, 2005). Estos
ambientes presentan una fisonomia predominantemente herbacea y arbustiva con
presencia permanente o periddica de agua. El estrato herbaceo esta formado por
canutillares de Panicum elephantipes y Paspalum repens, cataizales de Poligonum
spp., saetales de Sagittaria montevidensis, huajozales de Thalia geniculata, juncales de
Schoenoplectus californicus y totorales de Typha latifolia. En los bordes de lagunas,
donde pierden importancia relativa las coberturas de Polygonum spp. y Panicum spp.,
aparecen otras comunidades herbaceas tales como Ludwigia peploides, Enhydra
anagallis, Panicum rivulare, Mikania periplocifolia, Aeschynomene spp., Echinodorus
longiscapus y Oplismenopsis najada. En los cuerpos de agua se encuentran una serie
de comunidades flotantes, integradas por Selaginella spp., Azolla sp., Eichhornia spp.,

Pistia stratiotes y Salvinia spp. Lefosas como Solanum glaucophyllum, Sesbania
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virgata e Hibiscus cisplatensis, asociadas a ambientes inundables, forman el estrato
arbustivo.

Los ambientes de la planicie de inundacion, incluida la unidad ambiental de
banados y lagunas en las que se ubicaron los sitios de muestreo, son el resultado de la
influencia conjunta de factores naturales, principalmente relacionados con la
geomorfologia y la conectividad con el pulso hidrolégico (Neiff 1999, Neiff et al.
2008), y de los factores antrépicos, con la actividad ganadera siendo una de los
agentes modeladores del paisaje mas importantes en el sistema fluvial (Clary & Kiney

2002, Kandus et al. 2006, Gantes et al. 2014, Quintana et al. 2014, Sica 2016).
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Figura 2.1. (A): Ubicacion del tramo de muestro (Google Maps) correspondiente a
humedales del rio Parana Inferior en la localidad de Diamante (Entre Rios), Argentina.
(B): Area de estudio (Bing Maps) sobre el rio Parana Inferior (32°03°S 60°38°0), linea

verde: Area Protegida, lineas amarillas: Area Intermedia y lineas rojas: Area No-

Protegida.

25



1.2. CARACTERISTICAS DE LAS AREAS DE MUESTREO

Los sitios de muestreo fueron seleccionados teniendo en cuenta las
caracteristicas de los ambientes acuaticos tales como el ancho del humedal y la
accesibilidad. En total, fueron seleccionados 33 sitios de muestreo en tres ambientes
distintos, de lagunas y bafados de la planicie de inundacién con diferente grado de
proteccion. De los cuales: 1) 11 sitios dentro del Parque Nacional Pre-Delta (de aqui
en adelante Area Protegida), 2) 11 sitios en las inmediaciones del Parque Nacional
Pre-Delta (PNPD), ubicados sobre la periferia del PNPD y con orientacion hacia el sur
de éste (de aqui en adelante Area Intermedia) y 3) 11 sitios en ambientes acuaticos

alejados de Parque Nacional (de aqui en adelante Area No-Protegida, Fig. 2.1).

e PARQUE NACIONAL PRE DELTA - AREA PROTEGIDA (32°03’S 60°38°0)

El mismo estd protegido activamente por Parques Nacionales (APN) desde el
afio 1992, habiendo sido retirado el ganado vacuno a partir de esa fecha. Actualmente,
ademas de los herbivoros naturales (carpinchos, nutrias, entre otros) que habitan el
area, existe un pequefio grupo de caballos que son utilizados por los guardaparques
para realizar monitoreos periddicos del Area Protegida. El Ciervo de los pantanos
(Blastocerus dichotomus) es uno de los herbivoros nativos mas grandes que habit6 el
sistema, pero con muy pocos registros en el drea en la actualidad probablemente
debido a la presion de caza.

Este Parque Nacional representa una importante zona de humedales del Delta
el cual estd delimitado por arroyos. El sector noroeste estd definido por el riacho
Vapor Viejo, que es un desvio del rio Parand en forma de hoz, cuyo extremo vuelve a
unirse al curso principal. El arroyo La Azotea actua en parte como limite noreste vy,
fuera del parque, une sus aguas al arroyo del Barro. El riacho Las Mangas, de cauce
mas o menos sinuoso, divide al parque en dos mitades y corre en sentido noroeste-
sudeste al igual que los restantes cursos de agua del Area Protegida.

Los humedales y bafiados elegidos para establecer los puntos de muestreo se
caracterizaron por mantener un estrato herbaceo de gran altura durante las distintas
estaciones del afio (Fig. 2.2), cercanos a los 95-80 cm en primavera-verano, y 60-45
cm en otofio-invierno, con escasa presencia de suelo desnudo. Esta zona del Parque
Nacional Pre-Delta (lagunas y bafiados) posee una importante cantidad de vegetacion
acuatica durante todo el afo, la cual suele disminuir durante el invierno y también

durante la época de creciente normal pero no llega a desaparecer por completo, por lo
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que constantemente se visualiza todo tipo vegetacion, flotante (e.g. Salvineaceae),
arraigada (e.g. Nymphaeaceae), emergentes (e.g. Onagraceae), palustre (e.g.

Alismataceae) y arbustiva (e.g. Asteraceae) y arborea en menor cantidad (e.g.

Salicaceae; Fig. 2.3).

Figura 2.2. Laguna perteneciente al Area Protegida (Parque Nacional Pre-Delta, 32°
07’ 30,90 S; 60° 37’ 42,03°> W) cubierta casi en su totalidad por plantas acudticas

emergentes (Pontederia cordata y Panicum elephantipes).
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Figura 2.3. Bafado del Parque Nacional Pre-Delta (Area Protegida, 32° 07’ 53,11°" S;

60° 40’ 00,29 W) con muy pocos espacios de agua libre y con vegetacion flotante en
su totalidad (mayormente se distingue Azolla caroliniana, planta acuatica flotante

libre).

e AREA INTERMEDIA (32°09’S 60°39°0)

Es un Area No-Protegida pero aledafia al Parque Nacional, presenta poca
perturbacion antropica (escasa presencia de ganado y algunos pocos puestos de
acampe y pesca).

Estos humedales se caracterizan por la presencia de puestos con cria de
animales que son utilizados como medio de subsistencia, por lo cual, aunque existe
carga ganadera, la misma no es abundante. También hay presencia de chanchos
salvajes o de uso particular (Fig. 2.4), los cuales generan una perturbacion directa
sobre el estrato herbaceo y arbustivo debido a que son animales dafiinos con respecto a
la vegetacion (Fig. 2.5). El estrato herbaceo y arbustivo es un tanto més bajo que en el
Area Protegida por el tipo de actividad antrépica (60-55 cm en primavera-verano, y

45-40 cm en otono-invierno).
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Figura 2.4. Area Intermedia aledafia al PNPD (30°11°S 60°34°0), cercana a uno de los

puntos de muestreo. La cria de animales para la posterior venta de su carne es habitual
pero la capacidad de carga no es a gran escala, esta actividad se caracteriza como
medio de subsistencia para las personas que habitan los bordes de la costa y utilizan
las facilidades que le otorga este ambiente como complemento para el engorde de

animales.

e AREA NO-PROTEGIDA (32°17°S 60°31°0)

El area elegida para representar sitios no-protegidos presenta una elevada carga
ganadera puesto que el ambiente es adecuado para la cria de ganado vacuno sin
inclusion de alimentos balanceados adicionales, siendo asi una actividad con menos
costos para el productor. Por otro lado, la caceria principalmente de carpinchos
(Hydrochoerus hydrochaeris) y aves acuaticas también resulta de alto impacto en esta
region, generando tanto mortalidad y perturbacion en la fauna como asi también un
alto grado de contaminacion ya que las postas de plomo son muy comunes en los
suelos de los humedales (Fig 2.6). Ademas, estan presentes otros tipos de

perturbaciones antropicas tales como la pesca y la presencia humana constante. Estos
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ambientes elegidos como no-protegidos se caracterizan por tener una cobertura de
estrato herbaceo y arbustivo mucho mas baja que las mencionadas en las 2 primeras
areas, alturas no mayores a 50-45 cm en periodo estival y 35-30 en periodo invernal,
dominados por especies de gramineas principalmente, con escasa presencia de
arbustos y enredaderas. A diferencia de los humedales del Area Protegida, los bafiados
cuentan con mayor porcentaje de agua clara, se pueden observar durante periodos
largos (sobre todo durante periodos de inundacidon prolongados) donde las lagunas
permanecen con escasa y casi nula vegetacion acuatica tanto flotante como sumergida

(Fig. 2.7).

Figura 2.5. Laguna perteneciente al Area Intermedia (30°11°S 60°34° O) de este

estudio en donde se puede distinguir espacios de agua libre, con presencia de plantas
acuaticas (Pontederiaceae) y predominio de varilla (Solanum glaucopyllum). Ave:

espatula rosada (Platalea ajaja).
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Figura 2.6. Municion encontrada en el borde de uno de los puntos de muestreo

perteneciente al Area No-Protegida. La caceria es una actividad frecuente utilizada

tanto como medio de subsistencia, asi como también de diversion o destreza en la zona

de Islas del Delta (32°18° S 60°31°0).

1.3. CARACTERIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

La descripcion in situ del area de estudio fue realizada estimando
visualmente la proporcion de cinco unidades ambientales determinadas
previamente dentro de un radio de 200 metros alrededor de cada punto de
conteo. Se utilizd un criterio primariamente fisonomico para clasificar estos
parches ambientales mediante tipos de cobertura de vegetacion u otros tipos de
cobertura de suelo cuando la vegetacion estuvo ausente. Algunas de las
categorias fisondmicas presentaron también diferencias en la composicion
floristica (e.g., los pajonales estdn compuestos principalmente de Panicum

prionitis).
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Siguiendo a Lorenzén (2014), las categorias de las unidades ambientales
estuvieron basadas en las unidades de vegetacion y ambiente (UVAs) definidas en
trabajos previos realizados en el area y ambiente de estudio (e.g., Beltzer 1981). De
este modo, las categorias ambientales utilizadas para la descripcion del paisaje fueron:
1) agua libre, caracterizada por la presencia de cuerpos de agua o porciones de estos
sin cobertura de vegetacion flotante y/o arraigada; 2) vegetacion acudtica,
caracterizada por la presencia de plantas flotantes libres o arraigadas tales como
Eichhornia spp., Pistia stratiotes, Salvinia spp., Azolla sp., Ludwigia peploides,
Nymphoides indica, Panicum elephantipes que cubren los cuerpos de agua; 3)
pajonal/pastizal, caracterizada principalmente por la presencia de matas de Panicum
prionitis; 4) arbustal, caracterizada por la presencia de arbustos tales como Sesbania
virgata 'y Solanum glaucophyllum; y 5) cobertura arborea, caracterizada por la
presencia de arboles aislados o en grupos dentro de los ambientes acudticos tales como
Acacia caven, Sapium haematospermum, Salix humboldtiana y Albizia inundata. La
proporcion relativa de cada una de estas unidades ambientales fue estimada

visualmente en porcentajes en cada uno de los puntos de conteo (Fig. 2.8).

1.4. DINAMICA HIDROLOGICA DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

Durante el periodo de estudio (desde abril del 2014 hasta marzo 2017)
ocurrieron dos picos de creciente que superaron la altura de la mayoria de los
ambientes acuaticos donde se realizaron los muestreos (Fig. 2.9). En primer lugar,
durante los meses de julio y agosto del afio 2014 hubo una breve inundacion durante la
cual los sitios de conteo estuvieron parcialmente anegados durante 30 dias
aproximadamente, durante este pulso los humedales no mostraron modificaciones
mayores debido a que el pulso no duro mucho tiempo y tampoco tuvo una altura
pronunciada. En segundo lugar, desde el mes de diciembre de 2015 hasta el mes de
julio de 2016 ocurrié una inundacion extraordinaria, que alcanz6 a superar el nivel de
todos los sitios donde se realizaron los muestreos, los que permanecieron anegados
desde mediados de diciembre de 2015 hasta mayo de 2016, a excepcion de algunos
puntos del PNPD, los cuales estuvieron anegados durante periodos més cortos (30 — 45
dias). En esta ultima inundacion los sitios que se vieron mayormente modificados
fueron los que pertenecian al Area Intermedia y al Area No-Protegida, en estos sitios

el anegamiento permanecié mas de 45 dias (Fig. 2.10 y 2.11).
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Cabe destacar que, en el periodo de muestreo, las caracteristicas climaticas del
area (temperatura y lluvia), permanecieron dentro de los limites esperados para la

region (Tabla 2.1).

Figura 2.7. Area No-Protegida (32°17°S 60°31°0), bafiado con presencia de pastoreo

y poca vegetacion acudtica. Presencia de varilla (Solanum glaucopyllum), alto
porcentaje de suelo desnudo, agua libre y algunos ejemplares de Pistia stratiotes.

Aves: Jacana jacana y Phimosus infuscatus.
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Vegetacion acuatica

Arbustal Agua libre Mf"&_@l

Cobertura

arborea

Figura 2.8. Fotografias de los ambientes en donde se realizaron los muestreos de aves.
Se encuentran caracterizadas las diferentes unidades ambientales que componen los
sitios de muestreo. Estas unidades ambientales (UVAS) estuvieron presentes en las
tres areas de muestreo (Agua libre, Vegetacion acudtica, Pajonal; Cobertura arboérea,

Arbustal).
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2. DISENO Y METODO DE MUESTREO DE AVES

El muestreo de las aves se llevé a cabo en tres sectores del rio Parana: un Area
Protegida, un Area No-protegida y un Area Intermedia entre las dos primeras. En cada
una de estas areas, se ubicaron 11 sitios con el fin de establecer puntos de conteo en
ellos. Los mismos, estuvieron separados al menos por 500 metros, para garantizar la
independencia de los datos y representar diferentes fisonomias del ambiente (Reynolds
et al. 1980, Ralph et al. 1996). El conteo fue realizado mediante la técnica de puntos
de conteo (Ralph ef al. 1996, Huff et al. 2000, Sutherland et al. 2004). Cada punto de
conteo fue muestreado dos veces por cada estacion del afio, con intervalos de 45 dias
(33 puntos, 2 veces por estacion del afio, durante tres afios) y la caracterizacion
ambiental fue muestrada una vez por cada estacion del afio. Todas las aves vistas y
oidas dentro de un radio fijo de 200 metros fueron registradas durante periodos de 10
minutos en cada punto (Ralph et al. 1996, Ordano 1999). El orden en que se
muestrearon los puntos fue rotado para reducir los efectos asociados con la actividad
de las aves y la hora del dia (Verner & Milne 1989). En todos los casos, los conteos
empezaron al amanecer y continuaron hasta cuatro horas después, siendo este un
periodo de gran estabilidad en términos de deteccion de aves (Robbins 1981, Ralph et
al. 1996, Ordano 1999, Huff et al. 2000). Las probabilidades de detectar las especies
mediante el tipo de muestreo utilizado pueden variar en funcion del momento del dia,
el observador y/o el hébitat.

Las observaciones fueron realizadas siempre por el mismo observador bajo
condiciones climaticas favorables para la observacion de este grupo, excluyendo dias
de lluvia y/o vientos superiores a 15 km/h. Todas las aves que estaban en un punto de
conteo y abandonaron dicho sitio durante el traslado del observador al centro del punto

fueron incluidas en los registros (Sutherland et al. 2004).
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Figura 2.9. Promedios mensuales de la altura del rio Parana Inferior a la altura del

puerto Diamante. Datos obtenidos de la pagina Web de la Prefectura Naval Argentina;

http://www.prefecturanaval.gov.ar/alturas/index.php.
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Tabla 2.1. Datos de temperaturas (C°) y precipitaciones (mm) medias mensuales para

el sitio de estudio durante los meses que se llevo a cabo la toma de datos. Los datos

resaltados en negrita pertenecen al periodo de muestreo que comprende 3 afnos desde

abril de 2014 (comienzos del otofo) y marzo de 2017 (finales del verano). Los datos

de temperaturas y precipitaciones fueron registrados por una estacion automatica

marca DAVIS modelo VANTAGE PRO 2.

2014 2015 2016 2017
Temp Prec Temp Prec  Temp Prec Temp Prec
) (mm) (C°) (mm) (C) (mm) (C°)  (mm)
Enero 265 27.8 25 174.6 259 26.8 24,41 0
Febrero 237  99.6  24.8 93.2 24.6 339 29.6 0
Marzo 203  126.6 229 83.2 19.8 95.8 22.2 312
Abril 18.7 142 221 374 18.1 242.2 18.2 50.4
Mayo 16 30.4 17.7 67.2 12.7 14.6 15.9 0.2
Junio 13 10.4 15.1 36.6 9.6 324 14 0
Julio 134 56 13.6 24.8 10.6 33.8 14.4 0
Agosto 15.9 0 159 117.2 134 2.6 0 0
Septiembre 18 0 16.2 18.8 14.2 22.6 0 0
Octubre 21,5  60.2 179 1398 17.5 136.1 0 0
Noviembre 22 99.2 215 106.2  20.2 122.6 0 0
Diciembre 23.7 1268 24.8 2254 24.2 140.4 0 0
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Figura 2.10. A y B Area Protegida. C y D Area Intermedia. E y F Area No-Protegida.
Periodo de comienzo de inundacion extrema. Promedio altura de rio de 5,40 metros.

(finales del afio 2015 y comienzos del 2016).
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Figura 2.11. A y B Area Protegida. C y D Area Intermedia. E y F Area No-Protegida.
Periodo del deceso de la inundacion extrema (mes de agosto y principios de

septiembre del afio 2016). Promedio altura de rio de 5,10 metros.
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CAPITULO III: ANALISIS COMPARATIVO
DE LOS ENSAMBLES DE AVES ACUATICAS
ENTRE HUMEDALES FLUVIALES
PROTEGIDOS Y NO PROTEGIDOS
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1. INTRODUCCION

La documentacion de los patrones espaciales en funcion del grado de
perturbacion antropica de los ecosistemas naturales representa un punto de partida
para evaluar el efecto que tales perturbaciones tienen sobre la biodiversidad (Rosseti
& Giraudo 2003, Aukema et al. 2017). Bajo este enfoque, las areas protegidas, en las
que la intervencidén antropica es reducida al minimo en relacion con las areas
adyacentes, representan sitios control de importancia central para comprender como
las diferentes practicas antropicas pueden afectar a la biodiversidad (Pabon-Zamora et
al. 2008, Rannestad et al. 2015, Aukema et al. 2017). Asimismo, esta comparacion
entre areas protegidas y no-protegidas brinda informacion de base para evaluar la
importancia de la estrategia de proteccion estricta de los ecosistemas para la
conservacion de la biodiversidad.

Las areas protegidas estdin ampliamente reconocidas como la piedra angular de
la conservacion de la biodiversidad. Particularmente, cuando dichas areas involucran
especies raras, en peligro de extincion o endémicas, o habitats con poca
representacion. La conservacion de estas 4areas implica respetar los procesos
ecoldgicos, evitando que las actividades humanas los impidan o modifiquen, ya que se
parte de la premisa de que varios ecosistemas o especies no sobrevivirian en las
condiciones actuales sin proteccion estricta. De hecho, desde el punto de vista
ecologico, los ecosistemas se encuentran libres de cambios, ya que muestran un
comportamiento mas o menos regular de perturbacion-regeneracion, generalmente,
por efecto de causas periddicas o recurrentes (pulsos de incendios, inundaciones,
sequias, eventos geoldgicos, etc.; Pabon-Zamora et al. 2008).

La influencia de las perturbaciones antrdpicas sobre la biota requiere una
evaluacion de las respuestas en los diferentes niveles de organizacion (e.g., especies,
poblaciones, comunidades). Un tipo particular de perturbacion puede ser considerado
perjudicial en términos de la conservacion de la biodiversidad si éste reduce la
diversidad de los ensambles y/o la presencia o abundancia de ciertas especies
particulares. A nivel especie-especifico, las respuestas suelen depender del uso de
habitat de las especies (Blanco 1999). Asi, por ejemplo, los requerimientos de habitat
relacionados con las caracteristicas de los estratos herbaceos y arbustivos de los
humedales pueden determinar la influencia de las intervenciones antrdpicas como la

ganaderia, que modifican estos habitats (Colwell & Dodd 1995). En este contexto, el
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uso de gremios troficos para dilucidar la forma en que dichas perturbaciones afectan la
biota es una practica comun entre los estudios ecologicos (Milesi ef al. 2002, Farias et
al. 2007, Tavares et al. 2015).

El enfoque gremial propone agrupaciones supraespecificas en funcion de la
similitud en el uso de los recursos de las especies (Root 1967). Este enfoque ha sido
muy utilizado en estudios ornitologicos (Croonquist & Brooks 1991, Milesi et al.
2002, Farias et al. 2007, Ronchi-Virgolini 2011, Lorenzén 2014), como una
alternativa a los enfoques especie-especificos. Originalmente, el término “gremio”
describe a un grupo de especies que utiliza un mismo recurso de manera similar,
independientemente de las relaciones taxonomicas (Root 1967, Jaksic 1981). En el
marco de la ecologia aplicada (i.e., gremios de manejo; Verner 1984, Milesi et al.
2002, Farias et al. 2007), el enfoque se ha utilizado partiendo de la idea de que, si un
gremio tréfico depende de un recurso en particular y de las variaciones que el mismo
sufre de manera natural o antrépica, puede resultar afectado en alguna de sus
propiedades (e.g. abundancia o riqueza), por lo que puede tomarse como un buen

indicador del efecto de tal disturbio (Farias et al. 2007, Tavares et al. 2015 ).

Para explicar la variacion de los ensambles entre areas Protegidas y No-
Protegidas debe considerarse la heterogeneidad temporal, entendiéndose a ésta como
la variacion cualitativa de los elementos fisicos y biodticos en funcion del tiempo (De
Angelo 2003). Puesto que las condiciones ambientales conjuntamente con los
requerimientos de habitat de las especies pueden variar temporalmente (Hutto 1985,
Marone et al. 1997) es esperable que las comparaciones de los ensambles entre areas
con diferente grado de influencia antropica varien a lo largo del tiempo, no
permitiendo obtener una conclusidon general sobre las caracteristicas de la
comparacion. Esto es particularmente cierto en el caso de los humedales fluviales,
donde a la estacionalidad climatica se suma la variacion hidrologica generando
cambios temporales en las condiciones ambientales. Asimismo, en el caso de las aves
acuaticas, los movimientos regionales en respuesta a la variacion ambiental (Antas
1994, Richmond et al. 2012) y los cambios en los requerimientos de habitat de las
especies entre estaciones reproductivas y no reproductivas pueden generar diferentes
patrones entre areas Protegidas y No-Protegidas en diferentes momentos del afio. De
este modo, la consideracion conjunta de las escalas espacial y temporal brinda un

enfoque mas integral para comprender las diferencias entre areas Protegidas y No-
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Protegidas en ambientes con alta variabilidad como los humedales fluviales del rio

Parana.

El Parque Nacional Pre- Delta representa una de las pocas areas con proteccion
activa en la planicie de inundacion del rio Parana. A lo largo de su extension incluye
una gran superficie de ambientes acuaticos que son utilizados por diferentes especies
de aves que estan sujetas a la dindmica del pulso hidrosedimentologico junto con
actividades antropicas tales como la actividad ganadera y la cinegética. En la
actualidad, no existen trabajos especificos y sistematicos que evalien si existen
variaciones de la estructura (i.e., abundancia, riqueza, diversidad) y composicion de
aves acuaticas entre humedales protegidos y no-protegidos a lo largo de la extension
de la planicie de inundacion del Parand Inferior. En este capitulo se describen y
comparan los ensambles de aves acudticas entre humedales ubicados dentro y fuera
del Parque Nacional Pre Delta, y en una zona intermedia a estas dos areas, con la
finalidad de evaluar si existen variaciones espacio-temporales a nivel de ensambles,
gremios troficos y composicion de especies, y para poner a prueba la idea de que la
riqueza y diversidad de aves acuaticas serd mayor dentro del Area Protegida debido al

grado de proteccion de los humedales fluviales.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Disefio y método de muestreo

(ver Capitulo IT)

2.2. Analisis de datos
2.2.1. Estatus de residencia

Para la clasificacion sistematica de las especies se siguid a Remsen et al.
(2017). Para la determinacion del estatus de residencia de las especies se siguid a
Fandifio & Giraudo (2010), utilizando las siguientes categorias: 1) residentes,
correspondiente a aquellas especies que permanecen en el area todo el afio; 2)
migrantes nearticas, correspondiente a aquellas especies que nidifican en el neartico y
luego migran al sur, estando presentes en Argentina en primavera y verano; 3)
migrantes australes del norte, correspondiente a aquellas especies que nidifican en
Argentina en primavera y verano y luego migran hacia el norte; 4) visitantes

invernales, correspondiente a aquellas especies presentes solo en el periodo otofio-
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invierno; y 5) ocasionales,especies que se detectan esporadicamente, pueden ser aves

de paso o que utilizan algun habitat del Parque de manera circunstancial.

2.2.2. Clasificacion de las especies segun la presion cinegética

El grado de presion cinegética fue determinado cualitativamente en base a
bibliografia, siguiendo particularmente el trabajo de B6 ef al. (2002), aunque con
algunas modificaciones realizadas en base a encuestas (n=19) a pobladores
relacionados con el area de muestreo. Si bien las entrevistas siguieron un disefio tipo,
se trat6 de llegar a las personas mediante una charla que no indujo las respuestas y que
no resultdé incémoda para el entrevistado. Previo a esto se le informé a cada
entrevistado el motivo de la entrevista y se utiliz6 un lenguaje corriente y de baja
complejidad (exceptuando a guardaparques) con la finalidad de obtener informacion
adicional sobre el grado de presion cinegética de las aves de la region.

De acuerdo a lo antes mencionado, las especies fueron clasificadas en cuatro
categorias de presion cinegética: presion alta (Pa), presion media (Pm), presion baja
(Pb), sin presion (NP). Presion alta incluyo las aves con un uso intenso de caza (a su
vez esto implica la reduccion de la poblacion de especies que pueden tener alglin grado
de disminucion a nivel regional); Presion media incluyd aves con uso medianamente
intenso 0 menos atractivo para la caza deportiva; Presion baja incluy6 aves con uso
mayormente de subsistencia y también son de uso ocasional; Sin presion incluyo aves

que no se encontrarian afectadas por el uso cinegético (Apendice II).

2.2.3. Composicion de los gremios troficos

Para determinar la composicion de los gremios, las especies fueron clasificadas
segun la forma de obtencion del alimento y la dieta de acuerdo con bibliografia de las
especies para el area (Beltzer & Neiff 1992, Beltzer et al. 2003-04, Beltzer 2003,
Cardozo et al. 2008, Ronchi-Virgolini ef al. 2008, 2010). Para la clasificacion segin la
forma de obtencion de alimento, se definieron 4 categorias: 1) Nadador: especies que
detectan y obtienen su alimento nadando y/o buceando; 2) Caminador: especies que
detectan y obtienen su alimento caminando en las playas o aguas de poca profundidad,
3) Volador: especies que detectan su alimento desde el aire (en vuelo) y 4) De percha:
especies que detectan y obtienen su alimento desde perchas. Para la clasificacion en
funcién de la dieta, se definieron 3 categorias: 1) herbivoros, para las especies que se

alimentan predominantemente de material vegetal; 2) carnivoros, para las especies que
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se alimentan predominantemente de vertebrados y 3) insectivoros, para las especies
que se alimentan predominante de insectos, pero también de otros pequefios
invertebrados. Cada una de las especies fue asignada a una o mas de estas categorias
de obtencion del alimento y dieta. En base a la combinacion de estas categorias, las

especies fueron clasificadas en ocho gremios troficos (Apéndice I).

2.2.4. Comparacion espacial entre las tres areas de los ensambles

Para comparar el namero total de especies entre las tres areas se calcularon los
intervalos de confianza del 95% de este pardmetro en base al calculo de las curvas de
acumulacion de especies esperadas mediante calculo analitico (Colwell et al. 2004),
implementado mediante el programa EstimateS version 8.2.0 (Colwell 2006). La no
superposicion de los intervalos de confianza indica diferencias estadisticamente
significativas. Este andlisis asume que la riqueza de especies proveniente de un
conjunto de muestras es medida con error, lo que permite derivar un estimador de la
varianza y de los intervalos de confianza (Colwell ef al. 2004). Para evaluar las
diferencias de la riqueza entre areas teniendo en cuenta el esfuerzo de muestreo y el
nimero de individuos, se graficaron las curvas de rarefaccion basada en muestras y
basada en individuos. Mientras que la rarefaccion basada en muestras compara la
densidad de especies (i.e., nimero de especies por muestra), la curva de rarefaccion
basada en individuos compara la riqueza de especies en funcion del nimero de
individuos, permitiendo controlar por diferencias de abundancia en las comparaciones
del nimero de especies (Gotelli & Colwell 2001).

La comparacion de la estructura de los ensambles por sitio entre las tres areas
se baso en el calculo de la riqueza de especies, indice de diversidad de Shannon y
equidad de Pielou, a nivel de especies, y abundancia total (Tabla 3.1). El indice de
diversidad de Shannon refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de
dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa (Magurran
1988), mientras que el indice de equidad de Pielou, mide la proporcion de la
diversidad observada con relacion a la méxima diversidad esperada (Moreno 2001).

Para la comparacion espacial entre las tres areas, cada una las variables fueron
promediadas entre las 24 repeticiones por punto de conteo, totalizando 33 muestras (11
muestras por area) que fueron comparadas entre las tres areas. La comparacion de
estas variables fue realizada mediante la implementacion de modelos lineales (LM)

considerando el area como variable explicativa categérica. El ajuste de los modelos
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lineales (normalidad, heterocedasticidad) fue evaluado mediante graficos de los
residuos (grafico cuantil-cuantil, residuos en funcion de valores ajustados y de la
variable explicativa). Para evaluar la influencia de valores atipicos en los andlisis
estadisticos se utilizd la distancia de Cook, la cual mide el grado en que cada
observacion individual influencia los pardmetros estadisticos de los modelos de
regresion. Para evaluar la presencia de autocorrelacion en los modelos se graficaron
correlogramas con intervalos de confianza de 95% construidos mediante el método de
re-muestreo bootstrap en base a los residuos utilizando el paquete nfc (Bjornstad 2016)
en R (R Core Team 2017). La prueba de Tukey (HSD) fue utilizada para realizar
comparaciones entre cada par de dreas en el caso de encontrar diferencias
significativas entre éstas. Esta prueba compara todos los pares de medias por grupo de
manera pareada controlando la tasa de error de tipo I (Quinn & Keough 2002). Estos
analisis fueron implementados en el programa R (R Core Team 2017) utilizando el
paquete multcomp (Hothorn et al. 2008) para aplicar la prueba de Tukey.
Adicionalmente, se graficaron las curvas de rango-abundancia para comparar las
distribuciones de abundancia relativa de los ensambles entre las tres areas (Feinsinger
2003, Magurran 2004).

Para comparar estadisticamente la composicion de especies entre las tres areas
se implementd un analisis multivariado de la varianza basados en permutaciones
(PERMANOVA). Este analisis es utilizado para realizar una particion de las matrices
de distancia (i.e., indices de disimilitud entre todos los pares de puntos de conteo)
entre fuentes de variacion y ajustar modelos lineales cuya significancia estadistica es
evaluada mediante permutaciones (999 en este estudio, Oksanen 2011). La
comparacion de la diversidad beta, utilizada para cuantificar la variacion de la
composicion de los ensambles entre sitios, entre las tres areas fue realizada mediante
la prueba de homogeneidad de dispersiones multivariadas (Anderson et al. 2006),
calculando la diversidad beta dentro de cada area (i.e., entre las 11 muestras) y
comparando este valor entre las areas a través de permutaciones (999 en este estudio)
de los residuos minimos cuadrados. Para este analisis se utilizo el indice de disimilitud
de Sorensen (Tabla 3.2), el cual mide la wvariacion en la composicion entre
comunidades (Koleff et al. 2003). Este analisis fue implementado mediante el paquete
Vegan (Oksanen 2011) en el programa estadistico R (R Core Team 2017).

Para representar graficamente las similitudes y diferencias en la composicion

de especies entre las tres areas se utiliz un escalamiento multidimensional no-métrico
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(NMDS), implementado mediante el paquete Vegan (Oksanen 2011) en el programa
informatico R (R Core Team 2017). Para realizar este andlisis se utilizaron iteraciones
con arranques aleatorios hasta que la mejor solucioén para el ordenamiento (i.e., el
menor estrés) se repitid en dos corridas. Para evaluar el ajuste del NMS se calculo la
correlacion lineal entre las disimilitudes originales, obtenidas mediante el indice de
Bray-Curtis, y las distancias entre las muestras en el ordenamiento (Tabla 3.2),
parametro que representa un coeficiente de bondad de ajuste para el andlisis (Oksanen
2011).

El andlisis de especies indicadoras (ISA; Dufréne & Legendre 1997),
implementado mediante el paquete indicspecies (De Caceres & Legendre 2009) en el
programa estadistico R (R Core Team 2017), fue utilizado para determinar cuales
especies estuvieron mejor representadas en cada una de las localidades. Este andlisis se
basa en el grado de asociacion de una especie con un grupo de sitios (e.g., puntos de
conteo agrupados dentro de localidades en este estudio). Este grado de asociacion es
estimado mediante el calculo de un pardmetro que combina las abundancias relativas y
las frecuencias de las especies en cada grupo de sitios. La significancia estadistica de
este parametro es evaluada mediante un test de permutaciones (999 en este estudio)
que determina si éste es mayor de lo que podria esperarse por azar (De Caceres &

Legendre 2009).

2.2.5. Comparacion espacio-temporal de los ensambles

Para evaluar la variacion espacio-temporal de la estructura de los ensambles y
la abundancia por gremio se implementaron modelos lineales generalizados mixtos
(GLMM). La riqueza de especies, la abundancia total y la abundancia por gremio
fueron incluidas como variables respuesta en los diferentes modelos. Como variables
explicativas se incluyeron el 4rea (variable categorica con tres niveles: Area Protegida,
Intermedia y No-Protegida) y la estacion (variable categérica con dos niveles: otofio-
invierno y primavera-verano), considerando la interaccion entre estos factores para
evaluar los cambios espacio-temporales. Los puntos de conteo fueron incluidos como

factor aleatorio para tener en cuenta la presencia de medidas repetidas en el analisis.
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Tabla 3.1. Indices de diversidad y equitatividad utilizados para caracterizar la

estructura de los ensambles. Las formulas de los indices de diversidad son expresadas

en términos del nimero efectivo de especies (sensu Jost 2006).

Indice

Formula

Propiedades

Riqueza de especies

(S)

Indice de
diversidad de
Shannon-Weaver

(H)

Equidad de Pielou

5= Z P;
i=1
donde p; es la proporcion de la
abundancia de la especie i en el
ensamble.

H = Exp (—Zpi lnpi-)

i=1
donde s es el numero de especies
y pi es la proporcion de Ila
abundancia de la especie i en el
ensamble.

-
- Log, 5
donde
H’ = indice de Shannon-Wiener
LogxS = es la diversidad méxima
(H’'max) que se obtendria si la
distribucion de las abundancias
de las especies en la comunidad
fuesen perfectamente equitativas.

Completamente insensible
a las diferencias en la
abundancia relativa de las
especies.

Pondera las especies por
su proporcion sin dar
mayor peso a las especies
mas raras y/o dominantes
(Jost 2006, Tothmérész
1995, Maurer & McGill
2011)

Este indice mide Ila
proporcion de la
diversidad observada con
relacion a la maxima
diversidad esperada
(Magurran 1988).

Tabla 3.2. indice de disimilitud utilizado para calcular la diversidad Beta de cada area

de estudio.
indice Formula Propiedades
Variaciéon de la
. composicion entre  dos
Indice de e+ f P . o
disimilitud At eiF ensambles (i.e., diversidad
S ) . +:E+f ) beta en sentido amplio).
Sérensen siendo “d” el numero de especies Varia entre 0 (ensambles

compartidas entre los ensambles,
y “e”y “f” el nimero de especies
que solo ocurren en cada uno de

los ensambles a comparar

iguales) y 1 (ensambles
completamente diferentes).
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3. RESULTADOS
3.1. Resultados generales

A partir de las 792 muestras obtenidas (i.e., 24 visitas repetidas en 33 puntos de
conteo), se registré6 una abundancia total de 24046 individuos, correspondiente a 59
especies (15 familias y 9 6rdenes) de aves acuaticas dentro de los humedales del
Parana Inferior (Apéndice I). Respecto a los patrones de residencia, 50 de las especies
registradas (85%), son especies que residen todo el afo en el area de estudio, 2 (3%)
son migrantes nedrticas, 2 (3%) migrantes australes, 1 (2%) visitante invernal y 4 (7%)
especies ocasionales (Fig. 3.1, Apéndice I).

La mayor cantidad de individuos registrados en este estudio, con mas de 1000
ejemplares, correspondieron a las especies Jacana jacana (n= 5747 individuos),
Plegadis chihi (n= 2281 individuos) y Aramus guarauna (n= 2085 individuos), que
representaron en conjunto un 42% del total de individuos registrados. En contraste,
solo se observé un ejemplar de Anhinga anhinga y dos individuos de Fulica rufifrons
(Fig. 3.2). Las familias mejor representadas fueron Anatidae, Ardeidae y Rallidae (12,
9 y 9 especies respectivamente; Apéndice I).

La mayor cantidad de individuos registrados en este estudio, se observod
durante la estacion invernal en el segundo afio de muestreo (2172 individuos) en el
Area No-Protegida. En cuanto a la riqueza, el mayor valor fue registrado también en el
Area No-Protegida, en el periodo estival del segundo afio (39 especies).

En el Area Protegida se registraron 3739 individuos durante el periodo
invernal, observandose la mayor cantidad en el tercer afio (1703 individuos), mientras
que durante el periodo estival se observaron 2934 individuos registrandose los valores
maximos durante el tercer afio (1306 individuos). En cuanto a la riqueza el mayor
valor fue observado en el periodo invernal en el tercer afio y durante el periodo estival
en el segundo afio (36 especies). En el Area Intermedia fueron observados 3697
individuos durante el periodo invernal, observandose la mayor cantidad durante el
segundo afno (1791 individuos), mientras que durante el periodo estival se observaron
3720 individuos registrandose el valor maximo en el segundo afio de estudio (1608
individuos). En cuanto a la riqueza el mayor valor fue observado en el periodo
invernal en el tercer afio y durante el periodo estival en el segundo y tercer afio (38 y
36 especies). En el Area No-Protegida fueron observados 4989 individuos durante el
periodo invernal, con el mayor valor en el segundo afio (2172 individuos), mientras

que durante el periodo estival se observaron 4988 individuos registrandose la mayor
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cantidad de individuos en el mismo afo que en el periodo invernal (2162 individuos
respectivamente). En cuanto a la riqueza el mayor valor se observd en el segundo afio
de muestreo (39 especies) respectivamente (Fig. 3.3a y b).

De las 59 especies registradas, un total de 18 especies (30%) fueron incluidas
en categorias que implican algin grado de presion cinegética. Las especies
consideradas como de baja presion cinegética fueron Aramides ypecaha, Chauna
torquata, Ciconia maguari, Mycteria americana, Platalea ajaja, Podiceps major, las
de presion cinegética media fueron Amazonetta brasiliensis, Anas flavirostris, Anas
versicolor, Callonetta leucophrys, Cygnus melanocoryphus, Nomonyx dominicus y las
de presion cinegética alta fueron Cairina moschata, Coscoroba cocoroba,
Dendrocygna autumnalis, Dendrocygna bicolor, Dendrocygna viduata y Netta

peposaca.

Figura 3.1. Especies migrantes. A: Podiceps major (Maca grande), B: Butorides

striatus (Garcita azulada), C: Tringa flavipes (Pitotoy chico), D: Tringa solitaria

(Pitotoy solitario)
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Figura 3.2. A y B representan a las especies de mayor abundancia (A: Aramus
guarauna y B: Jacana jacana), mientras C y D representan a las especies de menor

abundancia (C: Fulica rufifrons y D: Anhinga anhinga). [Rodrigo Lorenzén: foto C, D]

Las especies fueron clasificadas en ocho gremios troficos: Carnivoros-
caminadores (11 especies), Carnivoros-nadadores (4 especies), Carnivoros de Percha
(4 especies), Carnivoros de Vuelo (7 especies), Herbivoros-caminadores (5 especies),
Herbivoros-nadadores (17 especies), Insectivoro-herbivoros caminadores (2 especies)
e Insectivoros-caminadores (7 especies) (Fig. 3.4). Los gremios con mayor abundancia
registrada  fueron Insectivoros-herbivoros caminadores (5876 individuos),
representando principalmente por Jacana jacana, Insectivoros-caminadores (5079
individuos), representado principalmente por Plegadis chihi, Vanellus chilensis y
Phimosus infuscatus 'y Carnivoros-caminadores (4914 individuos), representado
principalmente por Aramus guarauna. Los gremios de menor abundancia fueron
Carnivoros de Percha (187 individuos), que incluy6 a Buteogallus urubitinga, que solo
se observaron 4 individuos e Ixobrychus involucris, que se registraron solo 5

individuos (Fig 3.5; Apéndice I).
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Fig. 3.3a. Riqueza (Riq) total de los ensambles de aves acuaticas durante el periodo otofio-invernal y primavero-estival

y para cada uno de los tres afios de muestreo en las areas Protegidas, Intermedia y No-Protegida.
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En el Area Protegida se registraron 6670 individuos correspondientes a 48
especies y 15 familias. Del numero total de especies registradas, 42 (87%) son
especies residentes y cuatro son especies migrantes, siendo dos especies migrantes
nedarticas-australes, una migrante neartica y una visitante invernal. Ademas, dos
especies fueron consideradas ocasionales (Apéndice I). En cuanto a las familias, las
mejores representadas fueron Anatidae con 9 especies (Amazonetta brasiliensis, Netta
peposaca, Dendrocygna viduata, D.bicolor, Anas versicolor, Cairina moschata,
Nomonix dominicus, Callonetta leucophrys, Anas flavirostris), Ardeidae con 8§
especies (Ardea cocoi, Syrigma sibilatrix, Ardea alba, Egretta thula, Ixobrychus
involucris, Nycticorax nycticorax, Tigrisoma lineatum, Butorides striatus) y Rallidae
con 8 especies (Pardirallus maculatus, Porphyrio martinicus, Fulica leucoptera,
Gallinula melanops, Pardirallus sanguinolentus, Laterallus melanophaius, Aramides
ypecaha, Gallinula chloropus). Finalmente, la familia Anhingidae (Anhinga anhinga),
solo fue registrada dentro del Area Protegida.

En el Area Intermedia, en la zona aledafia al Area Protegida, fueron registrados
7399 individuos, 55 especies y 14 familias. Del nimero total de especies observadas,
46 especies (78%) son especies residentes y cuatro migrantes, siendo dos migrantes
nearticas, dos migrantes australes y una visitante invernal. Cuatro especies fueron
consideradas ocasionales (Apéndice I). Para el Area Intermedia las familias mejores
representadas fueron Anatidae con 11 especies (Amazonetta brasiliensis, Netta
peposaca, Dendrocygna viduata, D.bicolor, Anas versicolor, Cairina moschata,
Nomonix  dominicus,  Callonetta  leucophrys, Anas  flavirostris, — Cygnus
melanocoryphus), Ardeidae con 10 especies (Ardea cocoi, Syrigma sibilatrix, Ardea
alba, Egretta thula, Ixobrychus involucris, Bulbucus ibis, Nycticorax nycticorax,
Tigrisoma lineatum, Butorides striatus) y Rallidae con 8 especies respectiamente
(Pardirallus maculatus, Porphyrio martinicus, Fulica leucoptera, Gallinula melanops,
Pardirallus sanguinolentus, Laterallus melanophaius, Aramides ypecaha, Gallinula
Chloropus).

En el Area No-Protegida, se registraron 9977 individuos, 52 especies y
14 familias. Del numero total de especies observadas, 45 especies (87%) fueron
especies residentes y cuatro fueron migrantes, siendo dos migrantes nedarticas, una
migrante austral y una visitante invernal. Tres especies fueron consideradas ocasionales
y cuatro especies (Rynchops niger, Fulica leucoptera, Fulica rufifrons y Dendrocygna

autumnalis) fueron registradas inicamente en esta area (Apéndice I). En cuanto a las
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familias registradas y mencionadas anteriormente, las mejores representadas fueron
Anatidae con 9 especies (Amazonetta brasiliensis, Netta peposaca, Dendrocygna
viduata, D.bicolor, Anas versicolor, Callonetta leucophrys, Anas flavirostris,
Coscoroba cocoroba, D. autumnalis), Ardeidae con 8 especies (Ardea cocoi, Syrigma
sibilatrix, Ardea alba, Egretta thula, Bulbucus ibis, Nycticorax nycticorax, Tigrisoma
lineatum, Butorides striatus) y Ralidae con 8 especies (Pardirallus maculatus, Fulica
rufrifrons, Fulica leucoptera, Gallinula melanops, Pardirallus sanguinolentus,

Laterallus melanophaius, Aramides ypecaha, Gallinula chloropus).
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Figura 3.4. Especies segun su gremio trofico. A: Aramides ypecaha (Ipacad)
Carnivoro caminador, B: Anas versicolor (Pato capuchino) Herbivoro nadador, C:
Charadrius collaris (Chorlito de collar) Insectivoro caminador, D: Phalacrocorax
brasilianus (Bigud) Carnivoro nadador, E: Phaetusa simplex (Ati) Carnivoro volador,

F: Buteo magnirostris (Taguatdé comun) Carnivoro de percha, G: Porphirio martinica
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(Pollona azul) Herbivoro caminador, H: Gallinago gallinago (Becasina comun)

Insectivo herbivoro caminador. [Martjan Lammertink: foto C, D, E]
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Figura 3.5. Abundancia relativa de los diferentes Gremios Troficos analizados durante
el periodo de estudio. Ref.: CarnCam (Carnivoro caminador), CarnNad (Carnivoro
nadador), CarnPer (Carnivoro de Percha), CarnVol (Carnivoro volador), HerbCam
(Herbivoros caminadores), HerbNad (Herbivoro nadador), InHeCam (Insectivoros

herbivoros caminadores), InseCam (Insectivoro caminador).

3.2. Variacion espacial entre las tres areas
3.2.1. Variacion espacial de la estructura de los ensambles

El ntimero total de especies registradas en base a las 24 visitas a cada uno de
los 11 puntos de conteo no difirid entre las tres areas (Fig. 3.6). La curva de
rarefaccion basada en muestras mostrdé que el nimero de especies se aproximd a una
asintota en las tres areas (Fig. 3.7a) indicando que el esfuerzo de muestreo fue
suficiente en cada una de éstos. La comparacion de las tres areas en base a las curvas
de rarefaccion mostré que, para diferente numero de muestras y de individuos
registrados, la riqueza de especies no difirid entre las tres areas (Fig. 3.7b).

Las curvas de rango-abundancia por area fueron muy similares, con J. jacana
como especie dominante en las tres areas, representando respectivamente el 27, 24 y
21% de la abundancia total en el Area Protegida, Intermedia y No-Protegida, y con

una alta proporcion de especies con baja abundancia relativa (Fig. 3.8).
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Figura 3.7. Curva de rarefaccion basada en muestras (A) y en individuos (B) basadas
en los puntos de conteo muestreados en el Area Protegida (circulos negros), Area

Intermedia (circulos vacios) y Area No-Protegida (triangulos).
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Figura 3.8. Curvas de rango-abundancia de los ensambles de aves para el Area

Protegida (A), el Area Intermedia (B) y el Area No-Protegida (C). Se indican las

especies con mayor abundancia relativa en cada una de las tres areas.
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La riqueza por punto difiridé entre las tres areas (LM: F2, 30:8,43; P= 0,001),
debido a que el Area No-Protegida presentd un mayor niimero de especies que el Area
Protegida (Tukey: P= 0,004) y que el Area Intermedia (Tukey: P= 0,002); la riqueza
por punto, en cambio, no difiri6 entre las Areas Protegida e Intermedia (Tukey: P=
0,979). La abundancia total por punto difirié entre las tres areas (LM: F», 30:7,35; P=
0,002), debido a que el Area No-Protegida presenté un mayor niimero de individuos
que el Area Protegida (Tukey: P= 0,002) y que el Area Intermedia (Tukey: P= 0,020);
mientras que no se encontraron diferencias entre el Area Protegida e Intermedia
(Tukey: P=0.70). La diversidad por punto difirid entre las tres areas (LM: F»,30:10,29;
P< 0,001), debido a que el Area No-Protegida presentd una mayor diversidad de
especies que el Area Protegida (Tukey: P= 0,001) y que el Area Intermedia (Tukey:
P=0,001); mientras que la diversidad de especies no difirio entre el Area Protegida e
Intermedia (Tukey: P= 0,90). La equidad difiri6é entre las tres areas (LM: F2, 30:4,043;
P=10,028) debido a que el Area No-Protegida presentd una mayor equidad que el Area
Intermedia (Tukey: P= 0,026), mientras que los demas pares de areas no difirieron

significativamente (Tukey: P> 0,05 en los dos casos; Fig. 3.9).
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Figura 3.9. Variacion de la riqueza (A), abundancia (B), diversidad (C) y equidad (D)

por punto entre las Areas Intermedia, No-Protegida y Protegida.

3.2.2. Variacion espacial de la composicion especifica de los ensambles

La composicion de especies difirid entre las tres areas (PERMANOVA: R>=
0,15; P=0.002). De acuerdo con esto, el NMDS mostrd una separacion parcial de la
composicion de los ensambles entre las areas a lo largo de tres dimensiones (Fig.
3.10). En general, los sitios ubicados dentro del Area Protegida presentaron una
composicién de especies que se diferencié de la de las Areas Intermedia y No-
Protegida mientras que estas dos ultimas areas no se diferenciaron claramente (i.e., los

sitios ubicados en Area Protegida se separaron, mientras que los del Area Intermedia y
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No-Protegida mostraron un grado de superposicion mas alto en el NMDS, Fig. 3.10).
La separacion del Area Protegida de las otras dos areas se reflejo a lo largo de la
primera dimensiéon del NMDS, y estuvo relacionada con las especies Anhinga
anhinga, Cairina moschata, Ixobrychus involucris, Theristicus caerulescens 'y
Tigrisoma lineatum que solo fueron registradas o estuvieron mejor representadas en
esta area. El Area Intermedia y No-Protegida, en cambio, no mostraron diferencias tan
marcadas en el NMDS, aunque la dimension 3 mostrd una separacion parcial entre los
sitios ubicados en estas dos areas. La diversidad beta, en cambio, no presentd
diferencias entre las tres areas (BETADISPERS: P= 0.48) indicando que ninguna de
estas areas presentd una mayor y/o menor variabilidad en la composicion de los
ensambles entre sitios.

El analisis de especies indicadoras, excluyendo las especies exclusivas, mostro
que Himantopus melanurus y Tringa flavipes estuvieron mejor representadas en las
Areas Intermedia y No-Protegida, Cairina moschata lo estuvo en el Area Protegida y
Chroicocephalus maculipenis, Rollandia rolland y Dendrocygna autumnalis lo

estuvieron en el Area No-Protegida (ISA: P< 0,05 en todos los casos) (Fig. 3.11).
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Figura 3.10. Anélisis de ordenamiento multidimensional no-métrico (NMS) de los 33

puntos de conteo durante tres afios (2014-2016), en base al indice de disimilitud de

Bray-Curtis. Area Protegida (circulos negros), Area No-Protegida (triangulos negros),

Area Intermedia (circulos vacios).
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Figura 3.11. Especies indicadoras. A: Cairina moschata (AP), B: Chroicocephalus

maculipenis (ANP), C: Himantopus melanurus (AI-ANP), D: Dendrocygna
autumnalis (ANP).

3.2.3. Variacion espacial de la composicion de los gremios entre las tres areas

La composicion de los gremios troficos difiri6 entre las tres dareas
(PERMANOVA: F= 4,1; R>= 0,22; P= 0,002). El NMDS mostrd estas diferencias
entre 4reas principalmente a lo largo de la segunda dimension, puesto que los sitios del
Area No-Protegida y del Area Protegida se separaron ubicandose en la parte superior e
inferior, respectivamente, del grafico (Fig. 3.12). Esta separacion se debi6 a una mayor
abundancia del gremio Carnivoros-voladores en los sitios del Area No-Protegida y a

una mayor abundancia del gremio Herbivoros-caminadores en el Area Protegida.

3.3. Variacion espacio-temporal de los ensambles de aves
3.3.1. Variacion espacio-temporal de la estructura de los ensambles de aves

La variacion interanual de la riqueza y la abundancia difiri6 entre las tres areas
(i.e. la interaccion entre los factores area y afo fue significativa, P< 0,001 en los dos
casos). Esta interaccion se debi6 a diferentes patrones espacio-temporales de la riqueza

y la abundancia entre las tres areas: - en el Area Protegida la riqueza y la abundancia
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se incrementaron del segundo al tercer afio (Tukey: P< 0,001 en los dos casos), - en el
Area Intermedia la riqueza no varié entre segundo y el tercer afio (Tukey: P=0,877) y
la abundancia, opuestamente al Area Protegida, se redujo del segundo al tercer afio
(Tukey: P< 0,001 en los dos casos) y - en el Area No-Protegida la riqueza fue menor
en el tercer ano en relacion con el segundo (Tukey: P= 0,013) mientras que la
abundancia también fue menor en el tercer afio con respecto al segundo (Tukey: P<
0,001 en los dos casos; Fig. 3.13).

La variacion estacional de la riqueza y la abundancia difiri6 entre las tres areas
(i.e. la interaccion entre los factores area y estacion fue significativa, P= 0,01 y P<
0,001 en los modelos de riqueza y abundancia, respectivamente). La riqueza y la
abundancia fueron menores en el periodo primavero-estival en el Area Protegida (P=
0,001 y P<0,001 en los modelos de riqueza y abundancia, respectivamente) mientras
que en el Area Intermedia y el Area No-Protegida no presentaron diferencias entre las

estaciones (P> 0,1; Fig. 3.14).
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Figura 3.12. Andlisis de Ordenamiento (NMS), basado en el nimero de detecciones
por gremio tréfico. AP (circulos negros), ANP (triangulos negros), Al (circulos

vacios).
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3.3.2. Variacion espacio-temporal de los gremios troficos

Con respecto a los gremios tréficos, los Insectivoros herbivoros caminadores y
los Insectivoros caminadores (2907 y 2516 individuos respectivamente) mostraron las
mayores abundancias en el periodo invernal durante los tres afios mientras que los
Carnivoros de percha arrojaron la menor abundancia en dicho periodo (29 individuos).
Durante el periodo estival, de igual manera que en el periodo invernal los Insectivoros
herbivoros caminadores fueron los mds abundantes seguidos por Carnivoros
caminadores (3069 y 2882 individuos) mientras que el gremio con menos registros
coincidid con el del periodo invernal (158 individuos).

En el Area Protegida, durante el primer afio de conteo, los Insectivoros
herbivoros caminadores (182 individuos) arrojaron la mayor abundancia para el periodo
invernal en cambio los Insectivoros caminadores (173 individuos) presentaron los
valores mas altos en la época estival. Durante el segundo afio de muestreo los gremios
mas abundantes fueron Herbivoro nadador en el periodo invernal e Insectivoro
herbivoro caminador en el periodo estival (371 y 319 individuos respectivamente) y en
el tercer afio de muestro se observaron los Carnivoros caminadores (398 individuos) con
valores mas altos en el periodo invernal e Insectivoros herbivoros caminadores (437
individuos) en el periodo estival.

En el Area Intermedia durante el primer afio, el gremio mas abundante en ambos
periodos fue Insectivoros herbivoros caminadores (229 individuos invierno y 349
individuos en verano), mientras que en el segundo afio el gremio de mayor abundancia
en la época invernal fue herbivoros nadadores (485 individuos) y en la época estival lo
fueron los Insectivoros caminadores (459 individuos). En el tercer afo, los gremios
mejor representados coincidieron con los que se observaron en el Area Protegida.

En el Area No-Protegida durante el primer afio de conteo, al igual que en el Area
Protegida los Insectivoros herbivoros caminadores (327 individuos) arrojaron la mayor
abundancia para el periodo invernal y durante la época estival los Insectivoros
caminadores (347 individuos) presentaron los valores mas altos, mientras que en el
segundo afio de muestreo los gremios mas abundantes fueron Herbivoro nadador en el
periodo invernal e Insectivoro herbivoro caminador en el periodo estival (371 y 319
individuos respectivamente). Durante el tercer afio de muestro se observo al igual que
en AP y Al el gremio Carnivoros caminadores (312 individuos) con mayor abundancia
en el periodo invernal mientras que los Insectivoros caminadores (477 individuos)

estuvieron mejor representados en el periodo estival. (Apéndice II)
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Los cambios de la abundancia entre afios fueron diferentes entre las tres areas
para cuatro gremios: Carnivoro caminador, Carnivoro nadador, Herbivoro nadador e
Insectivoro-herbivoro caminador (i.e., la interaccion entre las variables area y afo fue
significativa; P< 0,001 en todos los casos). En el Area Protegida el gremio carnivoro
caminador presentd abundancias diferentes en cada uno de los tres afios (Tukey: P<
0,001 en las tres comparaciones pareadas), mostrando un incremento desde el primer al
tercer afio, mientras que en las areas Intermedia y No-Protegida inicamente presentd
una menor abundancia en el primer afio (Tukey: P< 0,001 en todos los casos; el
segundo y el tercer afio no difirieron entre si, Tukey: P> 0,05 en los dos casos). El
gremio Carnivoro nadador presentd una menor abundancia en el primer afo con
respecto a los demas tanto en el Area Protegida (Tukey: P< 0,001 en todos los casos)
como en el Area Intermedia (Tukey: P< 0,05 en todos los casos), mientras que en el
Area No-Protegida no se encontraron diferencias entre ninguno de los afios (Tukey: P>
0,100 en todos los casos). Los gremios Herbivoro nadador e Insectivoro-herbivoro
caminador presentaron patrones muy similares de variacion interanual entre areas: -en
las areas Protegida e Intermedia tuvieron una menor abundancia en el primer afo
(Tukey: P< 0,001 en todos los casos), no mostrando diferencias entre el segundo y
tercer afio (Tukey: P> 0,100), en el Area Protegida el primero y el tercer afio no
presentaron diferencias (Tukey: P> 0,100 en los dos gremios) variando la abundancia
entre el primer y el segundo afio asi como entre el segundo y el tercero (Tukey, P>
0,100 en todos los casos). Los gremios restantes no presentaron una variacion interanual
diferente entre las tres areas (i.e. la interaccion entre las variables area y afio no fue

significativa; P> 0,05 en todos los casos). Fig. 3.15.

Los cambios de la abundancia entre estaciones fueron diferentes entre las areas
para tres gremios: Carnivoro caminador, Carnivoro de percha, e Insectivoro herbivoro
caminador (i.e., la interaccion entre las variables area y estacion fue significativa; P<
0,05 en todos los casos). La abundancia del gremio Carnivoro caminador fue mayor en
el periodo primavero-estival en las Areas Intermedia y No-Protegida (GLMM: P< 0.001
en ambos casos) pero no varié estacionalmente en el Area Protegida (P=0,90). La
abundancia del gremio Carnivoro de percha fue mayor en el periodo primavero-estival
en las tres dreas (GLMM: P< 0,001 en los tres casos), aunque en el Area Protegida la
diferencia entre estaciones fue de menor magnitud (Fig. 3.16). Finalmente, la

abundancia del gremio Insectivoro-herbivoro caminador fue mayor en el periodo otofo-
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invernal en el Area Protegida (GLMM: P< 0,001), fue mayor en el periodo primavero-
estival en el Area Intermedia (GLMM: P=0,029), mientras que no vario6 estacionalmente
en el Area No-Protegida (GLMM: P=0,530). El resto de los gremios no presentaron
cambios estacionales diferentes entre las tres areas (i.e., la interaccion entre los factores

area y estacion no fue significativa; P> 0,1 en todos los casos).
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Figura 3.15. Variacion de la abundancia de los gremios tréficos por afio. Area
Protegida (circulos negros), Area Intermedia (circulos blancos) y Area No-Protegida
(triangulos negros). A: Carnivoro caminador, B: Carnivoro nadador, C: Carnivoro de
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Insectivoro-herbivoro caminador y H: Insectivoro caminador. Los estadisticos
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resaltados en “negrita” indican una interaccion significativa entre las variables area y

ano.
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caminador, F: Herbivoro nadador, G: Insectivoro-herbivoro caminador y H: Insectivoro

caminador.

4. DISCUSION
4.1. Contextualizacion regional de la diversidad de aves acuaticas

Regionalmente, los sitios de muestreo estuvieron ubicados en la subregion
superior, s6lo una de las tres subregiones del Delta del Parand (Malvarez 1999,
Malvarez & Bo6 2004). Pese a esto, el nimero de especies acuaticas registradas fue alto,
con las 59 especies de aves acudticas registradas representando el 72% de las especies
de aves acuaticas asociadas a humedales registradas para la provincia de Entre Rios (De
la Pefia 20006), el 77 % de las especies de aves acuaticas registradas en la region del
Delta del rio Parana por B6 et al. (2002), y el 74 % de las especies de aves acudticas
registradas para el PN Pre-Delta (Alonso 2008, Alonso & Ronchi-Virgolini 2008). Estos
porcentajes muestran que la mayor parte de las especies de aves acuaticas del Delta y de
Entre Rios fueron registradas en el estudio, lo que destaca el valor del mismo para la
comprension de las variables naturales y antropicas que afectan las poblaciones de estas
especies. La mayoria de estas especies desarrollan sus ciclos anuales en el area de
influencia del rio Parana, en los humedales fluviales asociados al mismo y en otros
humedales de la region, puesto que solamente cinco (8%) de las especies registradas
presentan movimientos migratorios de media o larga distancia, con hébitats en otras
regiones durante alguna parte de sus ciclos (Alonso 2008, Alonso & Ronchi-Virgolini
2008). El porcentaje de especies que no fue registrado se relaciond con el hecho de que
se trata de especies raras u ocasionales y/o de habitos muy ocultos que dificultan su
detecciébn en el campo (e.g., Botaurus pinnatus, Egretta caerulea, Sarkidiornis
melanotos, Coturnicops notatus).

El estudio incluy6 una alta proporcioén (58%) del numero de especies de aves
acuaticas que sufren algin grado de presion cinegética en el Delta del Parand (Bo ef al.
2002), atn sin tener en cuenta algunas especies que fueron incluidas en categorias de
uso cinegético por éstos autores, pero no en este estudio. Estas especies tienen una
importancia particular en los ensambles puesto que sus poblaciones podrian ser
influenciadas en algiin grado por el uso cinegético. Su inclusidon en los muestreos a lo
largo de tres afios brinda la posibilidad de evaluar los requerimientos de habitat de estas
especies y, por tanto, las variables que pueden influenciar sus tendencias poblacionales

(ver Capitulo IV). Adicionalmente, entre estas especies estuvo incluida C. moschata,
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especie que sufre un alto grado de presion cinegética y que ademads presenta problemas
de conservacion a nivel nacional siendo incluida en la categoria “Amenazadas” (Lopez-
Lanus et al. 2008).

El niimero total de especies registradas en las areas Protegidas, Intermedia y No-
Protegida represento el 60 %, 69 % y 65 %, respectivamente, del total de especies de
aves acudticas registradas para el PN-Pre-Delta (Alonso 2008, Alonso & Ronchi-
Virgolini 2008). En conjunto, el nimero de especies registradas en las areas Intermedias
y No-Protegidas represent6 el 73 % del total de aves acuaticas registradas en el PN Pre-
Delta (Alonso 2008, Alonso & Ronchi-Virgolini 2008), reflejando el valor que estas

areas no protegidas representan para la conservacion del grupo.

4.2. Estructura y composicion trofica de los ensambles de aves acuaticas

Los ocho gremios troficos de aves acudticas registrados reflejaron la elevada
oferta de microhabitats y recursos alimenticios de la planicie de inundacion,
involucrando una gran variedad de dietas y de formas de obtenerlas en el espacio al
igual que lo observado por otros autores en estos ambientes (Ronchi-Virgoliniet al.
2008, Fahrig et al. 2011, Tavares et al. 2015). La elevada abundancia del gremio
Insectivoro-herbivoros caminadores reflejo principalmente la alta abundancia de la
especie J. jacana junto con la elevada disponibilidad de vegetacion flotante, habitat al
que se encuentra asociada esta especie. De igual modo, los gremios Insectivoros-
caminadores y Carnivoros-caminadores presentaron una alta abundancia en el ensamble
de aves acuaticas reflejando la elevada disponibilidad de artropodos y vertebrados,
principalmente peces, que estas especies obtienen caminando en playas y areas poco
profundas alrededor de los cuerpos de agua de la planicie de inundacion. Las especies
nadadoras fueron también relativamente abundantes, aunque en menor medida que

aquellas que obtienen su alimento caminando.

4.3. Variacion de los ensambles de aves entre las areas Protegidas y No-Protegidas
Tanto considerando la riqueza total de especies registradas en cada una de las
tres areas como la riqueza de especies a escala de sitio entre las tres areas, los resultados
mostraron que la riqueza no fue mayor en el Area Protegida. Mientras que la riqueza
total de especies no difirid entre las tres areas, la estructura de los ensambles a escala de
sitio fue diferente entre las tres areas debido a una mayor riqueza, diversidad y

abundancia en el Area No-Protegida. De este modo, en contraposicion a lo esperado, el
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bajo grado de perturbacion de los humedales no se relaciond con una mayor riqueza y
diversidad dentro del Area Protegida, sino que, por el contrario, a escala de sitio se
encontré un patrén inverso con mayor diversidad y abundancia de aves acuaticas en el
Area No-Protegida. Otros autores, han encontrado resultados similares en la medida en
que han encontrado humedales de alto valor para la conservacion de aves pese a las
perturbaciones antropicas (Rannestad ef al. 2015). Estos resultados sugieren que, en el
caso del grupo de aves bajo estudio en este ambiente en particular, no existiria un efecto
negativo de las actividades antropicas que pueda reducir la riqueza y diversidad de aves
en los humedales fluviales del sistema fluvial del rio Parand, y que incluso ciertas
caracteristicas resultantes de las perturbaciones antrdpicas podrian incrementar la
diversidad de los ensambles. Sin embargo, mas alld de las diferencias de riqueza y
diversidad a nivel de ensambles, ciertas especies de aves acuaticas, incluidas algunas
con problemas de conservacion, solo fueron registradas o fueron més abundantes en el
Area Protegida, indicando que a nivel especifico el Area Protegida brinda un area
importante para la conservacion de algunas especies de aves. Estos resultados contrastan
con uno de los criterios comunmente indicados para la seleccion de areas de
conservacion, esto es, la presencia de una alta riqueza y diversidad de organismos
(Myers et al. 2000, Arzamendia & Giraudo 2004, Ramirez-Albores 2006). No obstante,
este tipo de resultados no es nada infrecuente en la literatura, puesto que, en
coincidencia con los resultados encontrados, existen numerosos estudios que han
mostrado que las actividades antrdpicas pueden incrementar la diversidad de aves en
determinados ambientes (Coppedge et al. 2008, Powell 2008, Isacch & Cardoni 2011,
Rannest et al. 2015). En el caso de las aves acuaticas, Colwell & Dodd (1995)
encontraron que éstas son favorecidas por la ganaderia en humedales costeros. Rossetti
& Giraudo (2003), similarmente, no encontraron diferencias claras en las aves al
comparar bosques fluviales habitados y no-habitados por el hombre, por lo que tampoco
detectaron un efecto negativo de la presencia antropica. Més alla de estos aspectos, es
importante también mencionar que este estudio incluyd soélo las aves acuaticas, por lo
que los resultados encontrados brindan informacion de base para pautas de conservacion
de este grupo en particular (e.g., consideracion de areas no-protegidas en planes de
conservacion), no teniendo implicancias en la seleccion de areas protegidas donde un
criterio mas integral, considerando muchos otros aspectos, es necesario.

En cuanto a los factores que puedan dar cuenta de la ausencia de diferencia de la

riqueza total de especies registradas entre las tres areas, pueden incluirse la alta
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capacidad de movilidad de las aves acuaticas, (Lemoine et al. 2007) que les permite
enfrentar los cambios en el paisaje. Al tratarse de un grupo de alta capacidad de
movilidad, puede existir un movimiento frecuente entre Areas Protegidas y No-
Protegidas en funcion de la oferta de recursos. Estos movimientos pueden reducir la
variabilidad de los ensambles (diversidad beta) entre las areas puesto que la dispersion
actia como una fuerza que tiende a reducir la heterogeneidad espacial en la
composicion de las comunidades (Nekola & White 1999). Asimismo, este aspecto
destaca la importancia de considerar las variaciones en otras escalas espaciales, teniendo
en cuenta que a escala de sitio se detectd una mayor riqueza y diversidad en las 4reas no
protegidas.

En lo que respecta a la abundancia, los resultados indicaron que la abundancia
fue mayor en el Area No-Protegida mientras que en el Area Intermedia y Area Protegida
las abundancias promedio difirieron levemente. Rossetti & Giraudo (2003) llegaron a
resultados similares con respecto a la abundancia promedio en su estudio comparando
areas habitadas y no habitadas puesto que documentaron que esta variable fue mas alta
en bosques habitados. Este patron puede indicar una mayor oferta de recursos en los
humedales no-protegidos teniendo en cuenta que otros estudios han encontrado también
mayor abundancia de aves acudticas en areas antropizadas lo han atribuido a la oferta de
recursos relaconada (Marateo et al. 2013, Tavares ef al. 2013, 2015). No obstante,esto
puede estar relacionado con unas pocas especies dominantes que determinan el patrén a
nivel del ensamble general (i.e., las diferencias de abundancia se deben a que sélo
ciertas especies y no todas tienen mayor abundancia en el Area No-Protegida generando
el mismo patron a nivel del ensamble general), teniendo en cuenta que las curvas de
rango-abundancia mostraron que los ensambles estan compuestos por unas pocas
especies abundantes y una alta proporcion de especies raras con baja abundancia
relativa.

Si bien el grado de proteccion de los humedales no se reflejo en la estructura de
los ensambles de acuerdo con la idea de un efecto negativo de las perturbaciones
antropicas sobre la riqueza y diversidad, si se encontré6 una diferenciacion de la
composicion entre el Area Protegida y las No-Protegidas relacionada con la presencia
de un set de especies que solo estuvieron presentes o fueron mas abundantes en el Area
Protegida. Es importante no s6lo analizar los cambios en la riqueza y diversidad de los
ensambles, sino también los cambios en su composicion, y la respuesta de cada especie,

particularmente aquellas consideradas con importancia para la conservacion ya sea por
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encontrarse amenazadas o por ser clave en el funcionamiento de los ecosistemas (Rusch
et al. 2005). En este sentido, los resultados apoyan la idea que establece que las areas
protegidas, si bien no necesariamente deben presentar mayor diversidad de organismos,
pueden cumplir su funcién al servir de refugio para especies particularmente sensibles a
las perturbaciones antrépicas. Esto es particularmente importante si se considera que la
unica especie registrada que presenta problemas de conservaciéon a nivel nacional,
Cairina moschata, fue mayormente detectada en el interior del Area Protegida.

Por otra parte, los resultados concuerdan con lo encontrado en otros trabajos en
los que se ha documentado que el mantenimiento de un mosaico de habitats con
diferentes regimenes de perturbaciones tales como el pastoreo por ganado puede
incrementar la diversidad de aves total de un 4rea determinada debido a un efecto
positivo sobre la heterogeneidad ambiental y, por tanto, sobre el recambio de especies
entre sitios (Colwell & Dodd 1995, Isacch & Cardoni 2011, Rannestad et al. 2015,
Tavares et al. 2015). La variacion general de la composicion de los ensambles mostrod
que las principales diferencias se dan entre sitios protegidos y no-protegidos,
considerando en este Ultimo caso las areas Intermedia y No-Protegida de manera
conjunta. Esto indica que la presencia de éareas protegidas puede incrementar la
diversidad regional en la medida en que mantiene ensambles diferentes a los de las areas
no protegidas. Asimismo, esta importancia de las areas protegidas podria ser atin mayor
si se considera que éstas pueden actuar como areas fuente en el sentido de que muchas

especies pueden encontrar ambientes mas adecuados para reproducirse con mayor éxito.

4.4. Variacion espacio-temporal de los ensambles

La ubicacion cercana dentro del mismo paisaje de las tres areas sugiere que las
variaciones temporales de la estructura de los ensambles deberian ser similares entre
estas. Esto es debido a que las principales caracteristicas ambientales que pueden
influenciar los cambios temporales en los ensambles de aves, como la estacionalidad
climatica (e.g., Isacch ef al. 2003, Codesido & Bilenca 2004, Becerra Serial & Grigera
2007) y el pulso hidrolégico (e.g., Beltzer & Neiff 1992, Giraudo 1992, Knuston &
Klaas 1997, B6 & Malvarez 1999, Beja et al. 2010, Lorenzon et al. 2017) actian en el
mismo momento debido a la cercania de las tres areas. Por el contrario, las diferencias
ambientales que puede involucrar las diferentes estrategias de manejo entre las areas
protegidas y no protegidas pueden implicar procesos de seleccion de habitat de las

especies, en funciéon de la alta capacidad de movilidad, resultando en variaciones
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temporales de las diferencias entre areas. No obstante, procesos aleatorios relacionados
con la instauracion del hébitat pueden implicar también variaciones temporales de la
diferenciacion entre areas no relacionados con procesos de seleccion de habitat (Wiens
1989).

En este contexto, los resultados mostraron que la diferenciacion de la estructura
de los ensambles entre areas varia tanto interanualmente como entre estaciones. Asi, no
hay un patron general que diferencie la estructura de los ensambles entre las areas, sino

que este depende tanto del afio como de las estaciones de muestreo.

4.5. Variacion espacio-temporal de la estructura de los gremios entre las tres areas

Los resultados mostraron una diferenciacion de la composicion gremial entre los
sitios del Area Protegida y No-Protegida, mientras que el Area Intermedia no presentd
diferencias claras con ninguna de las dos areas. Esta diferenciacion se relaciono con una
mayor abundancia del gremio Carnivoros-voladores en el Area No-Protegida y del
gremio Herbivoros-caminadores en el Area Protegida. La mayor abundancia de estos
gremios sugiere que estos obtienen una mayor oferta de recursos en sendas areas
relacionada positiva (i.e. mayor abundancia en el area no-protegida) o negativamente
(i.e. mayor abundancia en el area protegida) con el grado de uso antropico de los
ambientes. Por ejemplo, los Carnivoros-voladores pueden verse beneficiados por la
presencia de escasa cobertura arbustivo-herbacea en los sitios no-protegidos. Estos
sitios suelen ser mas abiertos debido el intenso uso de suelo por la actividad ganadera,
presencia de pobladores y uso recreativo. Esto podria explicar que los ambientes de baja
vegetacion y con parches de aguas mas abiertos que los de las areas protegidas pueden
beneficiar a este gremio aportandoles una mayor accesibilidad a las presas en estos
ambientes. Por otro lado, varios estudios previos también han documentado una alta
abundancia de aves acudticas, principalmente carnivoras, asociadas a areas antropizadas
y cercanas a asentamientos humanos como resultado de la alta abundancia de recursos
proveniente de los desechos organicos (Marateo ef al. 2013, Tavares et al. 2013, 2015).
En este sentido, los humedales ubicados en areas no protegidas y por tanto con
presencia de pobladores y con uso recreativo pueden aportar una alta abundancia de
recursos a estos gremios troficos dando cuenta de su alta abundancia. El gremio
Herbivoro caminador, por el contrario, incluyd especies de ralidos que requieren una
cobertura herbaceo-arbustiva densa puesto que se trata de aves que se mantienen ocultas

en la vegetacion (Tavares et al. 2015). Richmond et al. (2012) document6 patrones muy
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similares puesto que encontré un efecto negativo, mediado por la reduccion de la
cobertura vegetal, del pastoreo del ganado sobre la ocurrencia de una especie de ralido
en humedales de Estados Unidos. De este modo, el estrato herbaceo alto y los claros de
agua saturados de vegetacion en el Area Protegida pueden proveer el habitat adecuado
para este gremio, no estando presente en el area No-Protegida posiblemente como una
consecuancia del pastoreo por el ganado.

Los resultados también mostraron que algunos gremios presentaron patrones de
variacion diferentes entre areas en funcion del afio y de las estaciones. Esto acuerda con
la idea de que estos grupos de especies pueden optar por diferentes areas en funcion de
las diferentes estaciones o condiciones hidroldgicas de la planicie de inundacion, asi
como en funcién de las diferencias de requerimientos de habitat a lo largo del ciclo
anual (Hutto 1985, Marone et al. 1997).

En términos generales, los resultados del capitulo mostraron que hay diferencias
de los ensambles de aves acuaticas entre las areas protegidas y no protegidas tanto en
términos de estructura y composicion de especies como a nivel de gremios tréficos.
Aunque estas diferencias no implicaron mayores valores de diversidad dentro del Area
Protegida, si se relacionaron con la presencia de especies de valor especial (e.g., con
problemas de conservacion o con presion cinegética alta) dentro de esta area. Por otra
parte, las diferencias entre areas no fueron constantes, sino que dependieron del afio y
de las estaciones, lo que confirma que los factores que determinan la dindmica
ambiental a escala temporal, como el nivel hidrologico, deben ser tenidos en cuenta al

comparar los ensambles de aves acuaticas entre las areas.
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CAPITULO IV: VARIACION DE LOS ENSAMBLES
DE AVES ACUATICAS EN FUNCION DE
VARIABLES AMBIENTALES NATURALES Y
ANTROPICAS
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1. INTRODUCCION

La elevada complejidad ambiental de los sistemas fluviales, con regimenes
hidrolégicos que modifican continuamente la disponibilidad de hébitat para la fauna y
generan una alta diversidad de habitats, ha atraido el interés de los ecologos sobre estos
ecosistemas en las ultimas décadas (Robinson et al. 2002, Chatellenaz 2005, Iriondo et
al. 2007, Jing et al. 2007, Okes et al. 2008, Ronchi-Virgolini et al. 2010, Sica 2016).
Este interés esta relacionado con las caracteristicas particulares de los sistemas fluviales
que los diferencian de otros ambientes. En este sentido, actualmente se considera que
los sistemas fluviales son sitios ideales para el estudio de los procesos que crean y
mantienen la heterogeneidad ambiental y para cuantificar los efectos de esta variable
sobre el funcionamiento de los ecosistemas y la biodiversidad del ambiente (Tockner et
al. 2010).

En los estudios ornitoldgicos, el interés por los sistemas fluviales en los tltimos
afios se ha visto reflejado en estudios que han evaluado cémo las aves responden a las
caracteristicas ambientales de estos sistemas (Beltzer & Neiff 1992, Giraudo 1992,
Knuston & Klaas 1997, Keddy 2000, Miller et al. 2004, Ronchi-Virgolini et al. 2010,
Lorenzon et al. 2016a,b). Hasta el momento, los estudios se han centrado en la
influencia de factores naturales, tales como las wvariaciones hidrologicas y la
heterogeneidad ambiental (e.g. Beltzer & Neiff 1992, Colwell & Taft 2000, Giraudo
1992, Miller et al. 2004, Ronchi-Virgolini et al. 2008, 2010, 2013, Lorenzén et al.
2016a,b) y, en menor medida, en la influencia de factores antropicos (e. g., Croonquist
& Brooks 1991, Baigun ef al. 2008, Alvarez et al. 2009, Tavares et al 2015, Rannestad
et al. 2015, Sica et al. 2016). Pese a esto, los estudios que han abordado de manera
conjunta la influencia de factores naturales y antropicos sobre las aves acudticas en el
rio Parand Inferior son inexistentes, quizas debido a que estos aspectos implican una
mayor dificultad de abordaje debido a la elevada complejidad de dichos ambientes con

numerosas variables ambientales actuando conjuntamente sobre los ensambles.

1.1. Factores naturales

Entre los factores propios de los sistemas fluviales que pueden influenciar los
ensambles de aves acudticas, las fluctuaciones hidrologicas y la heterogeneidad
ambiental, ocupan un lugar central (Junk ez al. 1989, Keddy 2000). En estos sistemas, el
régimen hidroldgico es el factor clave que impulsa el funcionamiento del ambiente y los

patrones de diversidad (Thomaz ef al. 2007). El pulso de inundaciéon homogeneiza los
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habitats acuaticos durante los episodios de inundacién y mantiene una estructura de
habitat diversa y dindmica a lo largo del tiempo con diferentes tipos de habitats
acuaticos, entre lénticos y loticos permanentes (Junk et al. 1989). Las inundaciones
pueden cambiar directamente la oferta de alimentos, o cambiar indirectamente el héabitat
a través del cambio de la vegetacion (Keddy 2000). Ademas de sus efectos directos
sobre el paisaje, por ejemplo, anegando unidades ambientales que son requeridas por las
aves acudticas, el pulso hidrosedimentolégico crea y mantiene la heterogeneidad
ambiental del paisaje fluvial (Neiff 1990, Bucher et al. 1993, Ronchi-Virgolini 2011,
Rannestad et al. 2015, Tavares et al. 2015). De este modo, el pulso es el responsable en
gran parte de la variacion espacio-temporal de las aves (e.g. Beltzer & Neiff 1992,
Giraudo 1992, Knuston & Klaas 1997, Beja ef al. 2010).

El nivel de heterogeneidad ambiental puede entenderse como el grado de
variacion de los elementos constituyentes de los patrones de paisajes tipicos (i.e., de sus
caracteristicas fisondmicas, estructurales, su tamafio, cantidad y su disposicion espacial
relativa) tanto en el espacio (e.g., diversidad de habitat en diferentes estadios de
sucesion) como en el tiempo (e.g., relacion areas inundadas/emergentes en planicies de
inundacion). Todos estos aspectos determinan en conjunto la oferta o grado de aptitud
del habitat para las especies de fauna silvestre, condicionando su riqueza, abundancia y
su permanencia en el area (B6 & Malvarez 1999, Robinson ef al. 2002).

Estudiando las aves, se ha encontrado evidencia de una relacion positiva entre la
heterogeneidad ambiental de los humedales fluviales y la riqueza y diversidad de
especies. Si bien esta relacion ha sido atribuida al hecho de que una mayor cantidad de
habitats permiten la coexistencia de un mayor numero de especies, algunos estudios han
mostrado también indicios de que ciertas especies pueden requerir sitios
ambientalmente heterogéneos, utilizando diferentes ambientes para cubrir diferentes
requerimientos de hébitat e incrementando la riqueza de los ensambles de aves en estos
sitios (oferta de recursos, accesibilidad a los recursos, reposo, proteccion ante
predadores, reproduccion; Cody 1985, Lévéque et al. 2005, Ronchi-Virgolini 2011,
Tavares et al. 2015, Lorenzon et al. 2016D).

1.2. Factores antropicos
A los factores propios de la dindmica natural de los sistemas fluviales debe
afiadirse la influencia de factores antropicos cuya importancia tiene en la actualidad un

interés global frente a la alarmante tasa de modificacion antrdpica sobre los ambientes
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naturales, de la que los humedales no estan exentos (Croonquist & Brooks 1991). Las
diferentes actividades humanas modifican y/o modelan los paisajes, por ende, pueden
alterar su estructura y funcion, e influir sobre las especies que lo habitan (Biirgi &

Turner 2002, Tscharntke et al. 2012, Rannestad et al. 2015, Tavares et al. 2015).

En el contexto de los humedales de la planicie de inundacion del rio Parana, el
pastoreo del ganado (Sica et al. 2016) representa uno de los factores antropicos mas
importantes en términos de sus efectos potenciales sobre las aves debido a los cambios
en el paisaje y en la vegetacion que puede generar. Los impactos relacionados con el
pastoreo del ganado incluyen alteraciones del suelo, hidrologia y salinidad (Williams et
al. 1997) y cambios en la estructura, densidad y composicion de la vegetacion (Fensham
& Skull 1999, Floyd et al. 2003, MclIntyre et al. 2003) que resultan en una degradacion
de los sistemas fluviales (e.g. Kauffman & Krueger 1984, Schulz & Leininger 1990,
Jansen & Robertson 2001).

La presencia de ganado puede alterar la estructura y composicion de la
vegetacion de los humedales fluviales (Clary & Kiney 2002, Magnano et al. 2013,
Gantes et al. 2014, Tavares et al. 2015), y, por ende, generar efectos indirectos sobre los
ensambles de aves acudticas. Entre las caracteristicas ambientales que pueden
influenciar los ensambles de aves, estudios previos en el sistema fluvial del rio Parana
han mostrado que las unidades de vegetacion y ambiente, definidas principalmente en
términos de fisonomia vegetal, tienen una influencia marcada sobre los ensambles de
aves (Lorenzon et al. 2016a, b). De este modo, evaluar como estas unidades de
vegetacion y ambiente varian entre las areas Protegidas y No-Protegidas, en ambientes
con alta intensidad de pastoreo, pueden aportar informacion sobre como las aves son

afectadas por la actividad ganadera.

Algunos estudios han mostrado que las aves son afectadas negativamente por el
pastoreo en humedales fluviales (Taylor 1986, Woinarski & Ash 2002) principalmente
debido a la remocion de la biomasa y cambios en la estructura de la vegetacion que
disminuyen la calidad del habitat para estas especies (Taylor 1986, Popotnik & Giuliano
2000, Woinarski & Ash 2002, Reeves & Champion 2004). Asi, por ejemplo, estudios
previos han mostrado que el pastoreo puede reducir la cobertura de vegetacion acudtica,
lo que afecta directamente a las aves ya que les destruye el habitat para su alimentacion
y/o reproduccion (Davies et al. 2010, Richmond et al. 2012, Tavares et al. 2013, Gantes

et al. 2014, Rannestad et al. 2015) y por tanto afectar la presencia de especies asociadas
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a esta unidad ambiental. Asimismo, la reduccion de la cobertura vegetal en los cuerpos
de agua puede implicar incrementos de la superficie de agua libre, unidad ambiental al
que una proporcion importante de las especies de aves acuaticas se encuentran asociadas
(Beltzer & Neiff 1992, Lorenzon et al. 2017). Con respecto a la heterogeneidad
ambiental, si bien existen estudios previos que han evaluado como el pastoreo puede
afectarla mayormente en pastizales (Van Wieren 1995, Verdu et al. 2000, Marty 2005,
Pykéld 2005), estos estudios no pueden ser extrapolados a ambientes fluviales en los
que existe una gran heterogeneidad ambiental natural relacionada con la geomorfologia

y el régimen hidrologico (Bonetto 1986, Neiff 1999).

La actividad cinegética relacionada con las aves acuaticas se realiza como medio
de subsistencia de los pobladores locales, como deporte, o incluso como una importante
actividad empresarial socioeconémica. El uso de estos recursos naturales representa en
muchos casos una importante fuente de ingresos familiares o bien como fuente
alternativa de proteinas (Quintana & B6 2010). Varios estudios indican que esta
actividad tendria una influencia notoria en la declinaciéon poblacional de muchas
especies de aves acudticas (Blanco et al. 2002, Coconier 2005, Lopez Lants & Blanco
2005, Arroyo et al. 2013). Esta influencia, probablemente, tiene relacion con el grado de
presion cinegética de cada una de las especies puesto que si bien algunas son muy
perseguidas (e.g., anatidos) otras son mds bien de uso secundario u ocasional. Un
aspecto importante para el manejo de estas especies es la identificacion de las variables
ambientales a las que se encuentran relacionadas. Si bien existen estudios que han
evaluado el grado de uso de las diferentes especies (e.g., B6 et al. 2002), atn es muy
poco lo que se sabe sobre las variables que afectan a estos diferentes grupos de especies
pese a la importancia de este aspecto en el manejo y conservacion de las aves con valor

cinegético.

1.3. Influencia conjunta de factores naturales y antropicos

La dindmica espacio-temporal de las aves acuaticas en los humedales fluviales
se ve afectada continuamente tanto por factores naturales (Beltzer & Neiff 1992,
Giraudo 1992, Knuston & Klaas 1997, Keddy 2000, Miller et al. 2004, Lorenzén et al.
2016a), como antropicos (Croonquist & Brooks 1991, Dudgeon et al. 2006, Alvarez et
al. 2009). Muy pocos estudios han evaluado la influencia conjunta de factores naturales

y antropicos sobre los ensambles de aves de sistemas fluviales (Rannestad et al. 2015,
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Tavarez et al. 2015, Sica 2016). La consideraciéon conjunta de estos factores es
particularmente importante en sistemas tan complejos como las planicies de inundacion,
en las que los factores naturales pueden tener una importancia preponderante en la
medida en que existe una elevada heterogeneidad ambiental que puede oscurecer la
influencia de los factores antropicos.

La influencia de las actividades antropicas, por otro lado, puede variar en
funcién de la dindmica ambiental de los humedales fluviales. Asi, por ejemplo, las
diferencias de los ensambles entre areas Protegidas y No-Protegidas puede depender del
estado hidrologico en que se encuentra el sistema rio-planicie de inundacién. En este
contexto, es necesario establecer comparaciones de ensambles de aves entre areas
conservadas vs no conservadas bajo diferentes escenarios hidrolégicos.

En el rio Parand Inferior, si bien existen trabajos que han evaluado la
composicion de los ensambles de aves en funcién de la variabilidad ambiental
(Acenolaza et al. 2004, Ronchi-Virgolini et al. 2010, 2013), no existen trabajos
sistematicos que evaluen la influencia relativa de factores naturales y antropicos sobre
los ensambles de aves acudticas. En este contexto, en este capitulo se analiza la
influencia de factores naturales (variacion hidrolégica y heterogeneidad ambiental) y
antropicos (areas protegidas y no-protegidas) del sistema fluvial a lo largo de tres afios
de estudio, con el fin de evaluar cudles son las principales variables ambientales que dan
cuenta de la variacion de los ensambles de aves acudticas y si estas variables
contribuyen en la explicacion de las diferencias encontradas en el capitulo III entre las
areas Protegidas y No-Protegidas. Mediante este capitulo se ponen a prueba las
hipotesis que postulan que: 1-la ausencia de pastoreo de ganado producto de las
medidas de conservacién del Area Protegida, permiten un mayor desarrollo de la
vegetacion acudtica de los humedales fluviales afectando positivamente las aves
asociadas a esta unidad ambiental; 2- el incremento del nivel hidrométrico genera una
reduccion de la riqueza de especies de los ensambles de aves acuaticas relacionada con
sus efectos sobre la heterogeneidad del paisaje y 3- las especies responden a la
proteccion de los humedales de acuerdo con el grado de presion cinegética al que se
encuentran expuestas, asi, las especies mayormente afectadas, utilizan principalmente

los humedales fluviales protegidos.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Diserio y método de muestreo

(Ver Capitulo II)

2.2. Analisis de datos
2.2.1. Comparacion de las unidades ambientales entre las tres dreas

El nimero y la superficie relativa de cada unidad de vegetacion y ambiente
(UVA) fueron comparados entre las tres areas utilizando modelos lineales generalizados
mixtos (GLMMs) para evaluar si la composicion y estructura del paisaje difirio entre las

areas Protegidas, Intermedia y No-Protegida.

2.2.2. Variacion de la estructura de los ensambles en funcion de las variables
ambientales

Para evaluar el efecto de la composicion y estructura del paisaje sobre la
estructura de los ensambles (riqueza y abundancia total) por punto se utilizaron modelos
lineales generalizados mixtos (GLMMs). Los puntos fueron incluidos como un factor
aleatorio para tener en cuenta la presencia de medidas repetidas. Entre las variables
explicativas se incluyeron el nimero de unidades de vegetacion y ambiente (UV As), la
superficie relativa de cada una de las UVAs (i.e., superficie relativa de agua libre,
pajonal/pastizal, estrato arbustivo y estrato arboreo por punto) y el nivel hidrométrico
obtenido por la Prefectura Naval Argentina en el Puerto de la ciudad de Diamante. La
superficie de vegetacion acuatica no fue incluida en el andlisis debido a que se
correlacion6 con la variable agua libre (indice de correlacion Pearson = -0,88; P<0,001).
Las tres areas (Protegida, Intermedia y No-Protegida) fueron incluidas como un variable
categorica para evaluar si éstas permanecieron mostrando un efecto significativo aun
teniendo en cuenta las diferencias en las variables ambientales. Como covariables se
incluyeron la latitud y la longitud de cada punto de conteo para tener en cuenta la
estructura espacial de los datos. La significancia estadistica de los factores individuales
fue evaluada comparando el modelo en el que el cada factor fue excluido con el modelo
global (i.e. modelo que incluye todas las variables) mediante la prueba de razon de
verosimilitud (Zuur et al. 2009).

Adicionalmente, se utilizé un andlisis de particion de la variabilidad (Borcard et
al. 1992), implementado mediante el paquete vegan en R (R Core Team 2017).

Mediante este andlisis se evalu6 la contribucion individual y conjunta de tres sets de
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variables: areas, UVAs y estructura espacio-temporal, sobre la variabilidad de la riqueza
y la abundancia. La estructura espacial de estas variables fue evaluada mediante el
analisis de coordenadas principales de matrices de proximidad (PCNM, Borcard &
Legendre 2002, Borcard et al. 2004, Dray et al. 2006) mientras que la estructura
temporal de los datos fue considerada mediante la inclusion de las fechas de muestreo
en el analisis. El analisis de particion de variabilidad se basa en el calculo del R?
ajustado para controlar por el nimero de variables incluidas en cada set de predictores

(Peres-Neto et al. 2006) y utilizando el analisis de redundancia (RDA).

2.2.3. Variacion de las categorias de uso cinegético en funcion de las areas y de las
variables ambientales

En primer término, se evalu6 si el nivel hidrométrico afecto las variaciones de
abundancia entre areas de cada una de las categorias de uso cinegético. Para esto, se
implementaron modelos lineales generalizados mixtos (GLMMs) utilizando la
abundancia de cada una de las categorias de uso cinegético como variable respuesta y
las variables area (variable categorica con tres niveles) y nivel hidrométrico (altura del
rio para cada fecha de muestreo), incluyendo su interaccion, como variables
explicativas. En segundo término, se incluyeron las unidades de vegetacion y ambiente
en los modelos para evaluar cuales fueron importantes para dar cuenta de los cambios

de abundancia de cada uno de las categorias de uso cinegético.

3. RESULTADOS
3.1. Variacion de las unidades ambientales entre las dreas

La superficie de agua libre, vegetacion acudtica, arbustal y arbdrea variaron
entre las tres areas (GLMM: P< 0,05 en todos los casos), mientras que no se encontro
variacion en el niimero de unidades de vegetacion y ambiente y el pastizal/pajonal
(GLMM: P> 0,05 en los dos casos). La superficie de agua libre fue mayor en los sitios
del Area No-Protegida e Intermedia con respecto al Area Protegida (Tukey: P= 0,006 y
0,043; respectivamente) mientras que la misma no varid entre los sitios del Area
Protegida e Intermedia (P= 0,768). La superficie de vegetacion acuatica presentd un
patrén opuesto debido a que la superficie de esta UVA fue mayor en el Area Protegida
con respecto al Area No-Protegida (Tukey: P< 0,001) y al Area Intermedia (Tukey: P<

0,026), mientras que no hubo diferencias entre el Area No-Protegida e Intermedia (P>
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0,565). En cuanto al estrato arbustivo, el mismo presentd una mayor superficie en los
sitios del Area No-Protegida e Intermedia con respecto al Area Protegida (Tukey: P<
0,01 en los dos casos) mientras que el mismo no varid entre los sitios del Area Protegida
e Intermedia (P= 0,969). La superficie de la cobertura arborea fue mayor en el Area
Protegida con respecto al Area No-Protegida (Tukey: P< 0,001) y el Area Intermedia
(Tukey: P< 0,001), mientras que no hubo diferencias entre el Area No-Protegida e

Intermedia (P< 0,961).

3.2. Influencia de las variables ambientales naturales y antropicas sobre la estructura
de los ensambles

La riqueza de especies por punto se increment6 con las variables superficie de
agua libre y numero de unidades de vegetacion y ambiente mientras que decrecio con la
variable nivel hidrométrico (Fig. 4.1 y 4.2). Una vez tenida en cuentas estas variables
ambientales, la riqueza present6d igualmente diferencias entre las dreas, con mayores
valores en el Area No-Protegida con respecto al Area Intermedia (Tukey: P=0,005) y el
Area Protegida (Tukey: P= 0,002), y sin diferencias entre el Area Protegida e
Intermedia (Tukey: P= 0,746). La abundancia total por punto, al igual que la riqueza, se
incremento con las variables agua libre y nimero de unidades de vegetacion y ambiente,
mientras que decrecio con las variables estrato arbustivo y nivel hidrométrico (Fig. 4.3 y
4.4, Tabla 4.1). Una vez tenida en cuentas estas variables ambientales, la abundancia
presentd igualmente diferencias entre las 4reas, con mayores valores en el Area No-
Protegida con respecto al Area Intermedia (Tukey: P= 0,001) y el Area Protegida
(Tukey: P< 0,001), y sin diferencias entre el Area Protegida e Intermedia (Tukey: P=
0,567). El andlisis de particion de la variabilidad mostré que las unidades de vegetacion
y ambiente dieron cuenta de entre un 17% y 12% de la variabilidad en la riqueza y la
abundancia, respectivamente (Fig. 4.5). La fraccion de esta variabilidad que se relaciond
con variaciones de las UVAs entre areas fue de 2% y 1% para la riqueza y la

abundancia, respectivamente.
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Tabla 4.1. Variacion de la riqueza y de la abundancia de aves en funcion de las areas y

de las variables ambientales evaluada mediante la implementacion de modelos lineales

generalizados mixtos (GLMMs). Se muestran los coeficientes beta (B = ES) y los valores

P para cada una de las variables consideradas. Los coeficientes de los niveles

“Intermedia” y “No-Protegida” de la variable categorica “Area” se calcularon en

relacion con el Area Protegida como nivel de referencia.

Variable Riqueza Abundancia
B+ ES P B+ ES P

Area 0,005 0,001

Intermedia 0,05+ 0,07 0,13+0,13
No-Protegida 0,36 0,11 0,71 +0,18
Agua libre 0,16 0,03 < 0,001 0,15+ 0,06 0,018
Estrato arbustivo -0,04 + 0,02 0,119 -0,12 £ 0,04 0,013
Estrato arboreo 0,04 + 0,02 0,133 0,03 £ 0,06 0,583
Pajonal/pastizal -0,04 £ 0,02 0,098 -0,09 £ 0,05 0,072
N° UVAs 0,16 + 0,02 < 0,001 0,25+ 0,05 < 0,001
Nivel hidrométrico -0,14 + 0,02 <0,001 -0,21 £ 0,04 <0,001
Variables controladas
Latitud -0,03 £ 0,03 0,276 -0,06 £ 0,05 0,205
Longitud -0,10 = 0,04 0,036 -0,19 + 0,08 0,021
Significancia global <0,001 <0,001
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Figura 4.1. A: Riqueza de aves en funcion de la proporcion de Agua libre y B: numero

de unidades de vegetacion y ambiente (UV As).

Riqueza

Nivel hidrométrico

Figura 4.2. Riqueza de aves en funcion de la variable ambiental Nivel Hidrométrico

obtenida en el Puerto Diamante durante el periodo de estudio.
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Figura 4.3. A: Abundancia de aves en funcion de la proporcion de Agua libre y B:

nimero de unidades de vegetacion y ambiente (UV As).
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Figura 4.4. Abundancia de aves en funcion de la variable ambiental Nivel Hidrométrico

obtenida en el Puerto Diamante durante el periodo de estudio.
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Figura 4.5. Andlisis de particion de la variabilidad de la riqueza (a) y la abundancia (b)

b)

<

de aves en funcion de las areas (Protegida, Intermedia y No-Protegida), de las unidades
de vegetacion y ambiente (UVAs) y de la estructura espacial (PCNM) y temporal (fecha

de muestreos) de los datos.

3.3. Variacion de las categorias de uso cinegético en funcion de las areas y de las
variables ambientales naturales

La variacion de la abundancia entre las areas dependid del nivel hidrométrico en
el caso de las aves sin presion cinegética y con presion cinegética media (P= 0,01 y P=
0,031). En cambio, la variacidon de la abundancia entre las areas de las aves con presion

cinegética alta y baja no dependi6 del nivel hidrométrico (P> 0,05 en ambos casos).
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La abundancia de las aves sin presion cinegética varidé negativamente en funcion
del nivel hidrométrico sélo en el Area Intermedia (B=-0,33 y P<0,001). Al separar los
datos entre fases hidroldgicas bajas (i.e., niveles hidrométricos menores a 4m) y altas
(i.e., niveles hidrométricos mayores a 4,5m), se encontraron diferencias de la
abundancia entre areas durante fases hidrologicas bajas (GLMM: P< 0,001)
relacionadas con una mayor abundancia en el Area No-Protegida con respecto a las
areas Intermedia (Tukey: P= 0,036) y Protegida (Tukey: P< 0,001) y con una mayor
abundancia en el Area Intermedia con respecto al Area Protegida (Tukey: P= 0,028).
Durante fases hidrologicas altas, hubo diferencias entre areas (GLMM: P= 0,008)
relacionadas con una mayor abundancia en el Area Protegida respecto del Area
Intermedia (Tukey: P= 0,021) y con una mayor abundancia en el Area No-Protegida
con respecto al Area Intermedia (Tukey: P= 0,007).

La abundancia de las aves con presion cinegética media varid negativamente en
funcion del nivel hidrométrico en el Area Intermedia y en el Area No-Protegida (p= -
0,55, P< 0,005; p= -0,28, P= 0,038) mientras que en el Area Protegida no hubo una
relacion significativa (P= 0,229). Al separar los datos entre fases hidroldgicas bajas
(i.e., niveles hidrométricos menores a 4m) y altas (i.e., niveles hidrométricos mayores a
4,5m), no se encontrd diferencia de la abundancia entre las tres areas durante fases
hidrolédgicas bajas (GLMM: P= 0,401), mientras que durante fases hidrologicas altas si
hubo diferencias entre las tres areas (GLMM: P< 0,005) relacionadas con una mayor
abundancia en el Area Protegida respecto del Area Intermedia (Tukey: P=0,012).

Finalmente, teniendo en cuenta que el nivel hidrométrico no influencio la
variacion entre areas de la abundancia de las aves con presion cinegética alta y baja, se
realizé una comparacion general sin tener en cuenta las fases hidroldgicas en la que no
se encontraron diferencias entre las tres areas para estos dos grupos (GLMM: P> 0,05
en los dos casos).

Al considerar la influencia de las variables ambientales naturales (nivel
hidrométrico y unidades ambientales) sobre los cuatro grupos de aves con diferente
presion cinegética, se encontrd que la abundancia de las aves con presion cinegética alta
fue influenciada tnicamente por una de las variables consideradas, la superficie de agua
libre, con respecto a la cual mostraron una relacion positiva (Tabla 4.2). La abundancia
de aves con presion cinegética media fue influenciada positivamente por la superficie de
agua libre y el nimero de UV As. La abundancia de aves con presion cinegética baja fue

influenciada positivamente por el nimero de unidades de vegetacion y ambiente. La
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abundancia de aves sin presion cinegética fue influenciada positivamente por el agua
libre y el nimero de UV As y negativamente por la superficie del estrato arbustivo y del
pajonal pastizal. De los dos grupos que no mostraron una interaccion significativa entre
las variables area y nivel hidrométrico, Unicamente el grupo de aves con presion
cinegética baja permanecido mostrando diferencias significativas entre areas luego de

considerar las variables ambientales (Fig. 4.6; Tabla 4.2).

Figura 4.6. Fotografia de aves que representan un tipo de uso cinegético. A:

Dendrocygna autamnalis (Siriri pampa), presion alta. B: Amazonetta brasiliensis (Pato
cutiri), presion media. C: Chauna torquata (Chajd), presion baja. D: Tigrisona lineatum

(Hoc6 colorado), sin presion.
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Tabla 4.2. Variacion de la abundancia de los grupos de especies con presion cinegética alta, media, baja y sin presion en funcion de las areas y de las

variables ambientales evaluada mediante la implementacion de modelos lineales generalizados mixtos (GLMMs). Se muestran los coeficientes beta (B + ES)

y los valores P para cada una de las variables consideradas. Los coeficientes de area no son mostrados en aquellos casos en que la interaccion entre las

variables area y nivel hidrométrico fue significativa (ver resultados).

Variable Presion alta Presion media Presion baja Sin Presion
B P B P B P B P

Area

Intermedia -1,.41+ 081 0,158 -0,17 £0,18 0,019
No-Protegida 1,01+ 1,07 0,49 £ 0,25
Agua libre 0,95 +£0,42 0,032 0,34 £ 0,15 0,028 0,13+£0,10 0,188 0,13 + 0,06 <0,001
Estrato arbustivo -0,02+ 0,23 0,913 0,00+£0,10 0,977 -0,01 £ 0,07 0,832 -0,18 + 0,05 <0,001
Estrato arboreo 0,57+ 0,37 0,124 0,23+0,14 0,107 -0,18 £ 0,09 0,058 0,05 + 0,06 0,378
Pajonal/pastizal 0,35+0,28 0,204 0,08 +£0,13 0,527 -0,01 + 0,08 0,863 -0,10 + 0,05 0,034
N° UVAs 0,22 +£0,32 0,485 0,01 £0,12 0,001 0,33 + 0,08 <0,001 0,25 +0,05 < 0,001
Nivel hidrométrico -1,12+£0,43 0,166 0,00 £ 0,21 0,031 0,02+0,11 0,710 -0,07 + 0,07 0,001
Variables controladas
Latitud -0,20 £ 0,28 0,482 -0,28 £ 0,11 0,012 -0,01 £ 0,06 0,777 -0,04 £ 0,04 0,337
Longitud -0,33+ 0,44 0,449 -0,11+0,16 0,508 -0,30+ 0,10 0,005 -0,20 £ 0,07 0,036
Significancia global <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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4. DICUSION

4.1. Variacion de las unidades ambientales entre las areas

Los resultados mostraron que los sitios presentan diferencias en las unidades de
vegetacion ambiente con mayores coberturas de vegetacion acudtica y estrato arboreo
en el Area Protegida y mayor cobertura de agua libre y estrato arbustivo en el Area No-
Protegida. Si bien no puede establecerse en qué proporcion estas diferencias responden
a la ausencia de pastoreo, es esperable que exista una relacion teniendo en cuenta el
impacto de esta actividad sobre la cobertura vegetal de los humedales (Kauffman &
Krueger 1984, Popotnik & Giuliano 2000, Jansen & Robertson 2005, Tavares et al.
2015) demostrada también en algunos estudios realizados en el rio Parana (e.g.,
Magnano 2011, Magnano et al. 2013, Sica et al. 2016). Por ejemplo, la mayor cobertura
arbustiva en el Area No-Protegida fue debida principalmente a la mayor superficie
cubierta por la Varilla (Solanum glaucophylum), una especie considerada toxica, y por
tanto no-palatable, para el ganado (Gimeno 2002). Asi, el ganado puede tener una
influencia sobre la cobertura vegetal en la medida en que permite un mayor desarrollo
de las especies no-palatables (Cingolani et al. 2013).

El mayor porcentaje de vegetacion acuatica en el Area Protegida acuerda con lo
esperado a partir del efecto negativo que el pastoreo puede generar sobre esta cobertura.
A este porcentaje mayor de vegetacion acuética en el Area Protegida se le suma la
reduccion de los herbivoros nativos como la nutria y el carpincho por la presion de caza
que existe historicamente en la region. En este sentido, varios estudios han encontrado
una reduccion de la cobertura de vegetacion acudtica en respuesta al pastoreo por
ganaderia en diferentes tipos de humedales (e.g., Clary & Kinney 2002, Jansen &
Robertson 2005, Richmond et al. 2012, Gantes et al. 2014, Jansen & Robertson 2005,
Tavares et al. 2015, Rannestad et al. 2015, Sica 2016). Asimismo, esta reduccion en la
cobertura de vegetacion acuatica probablemente explica el mayor porcentaje de agua
libre en los sitios no-protegidos, teniendo en cuenta que estas unidades ambientales
presentaron una correlacion negativa.

En términos generales, la proporcion de cobertura arborea en los humedales de
la planicie de inundacion del rio Parand estd determinada por las caracteristicas
geomorfologicas y su influencia sobre los pulsos de inundacidn, estando estos ubicados
en las porciones mas altas de la planicie (Marchetti & Acefolaza 2011). De acuerdo con
esto, la mayor proporcion de cobertura arborea en los sitios protegidos podria

relacionarse a diferencias geomorfologicas entre las areas. No obstante, no es posible
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descartar la influencia de la actividad ganadera en la medida en que esta puede afectar
las caracteristicas del suelo y de la tasa de renovales (Gantes et al. 2014), diferenciando
a lo largo del tiempo la cobertura arborea entre areas con y sin actividad ganadera.

Los resultados mostraron que si bien la composicion de las unidades de
vegetacion y ambiente (UV As) difiri6 entre las areas protegidas y no-protegidas, no se
observaron diferencias en la heterogeneidad ambiental entre estas areas. Asi, los
resultados sugieren que las actividades antropicas no afectaron la heterogeneidad

ambiental de los humedales fluviales en la escala considerada.

4.2. Influencia de las variables ambientales sobre la estructura de los ensambles

Tanto la riqueza de especies como la abundancia total de aves acuaticas se
incrementaron en funciéon de la superficie de agua libre y del nimero de unidades
ambientales (UVAs) presentes en los sitios. Esto se relaciond con el hecho de que una
gran proporcion de las especies de aves acuaticas, si bien requieren de otras unidades
ambientales, se encuentran asociadas a la proporcion de agua libre en los humedales.
Lorenzoén et al. (2017), por ejemplo, estudiando un set de 12 especies de aves acudticas
del sistema fluvial del Parand, encontraron que la mayoria de ellas (nueve especies), se
encontraban asociadas a la unidad ambiental de agua libre. De este modo, la mayor
superficie de agua libre en los sitios no-protegidos contribuyd en la explicacion de la
mayor riqueza y abundancia de aves acuaticas encontrada en esta area.

Acordando con la relacion positiva ampliamente documentada entre la
heterogeneidad ambiental y la riqueza o diversidad de especies (Rosenzweig 1995), en
este trabajo la riqueza de especies se incrementd en funcion del nimero de unidades de
vegetacion y ambiente (UVAs) presentes en los sitios. La ausencia de diferencias en el
nimero de unidades de vegetacion y ambiente entre las Areas Protegidas y No-
Protegidas representa un resultado destacable en la medida en que esta variable se
asocia positivamente con la riqueza de especies de aves en el sistema fluvial del rio
Parana (Lorenzon et al. 2016b), tal como fue encontrado en este trabajo. En general,
ambientes expuestos a intensidades elevadas de pastoreo, como ocurrid con el area No-
Protegida en este trabajo, presentan una reduccion de la heterogeneidad espacial
(Fuhlendorf & Engle 2001). En contraste, los resultados de este trabajo mostraron que si
bien la composicion de las unidades de vegetacion y ambiente difirid entre los sitios
protegidos y no-protegidos, no ocurrié lo mismo con la heterogeneidad ambiental

puesto que no se encontraron diferencias entre las tres areas. Gran parte de los estudios
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que han evaluado la influencia de la ganaderia sobre la fauna se han centrado en el
efecto que ésta actividad tiene sobre la heterogeneidad ambiental. Estos estudios han
mostrado que la ganaderia puede tanto incrementar como reducir la heterogeneidad
ambiental y, por tanto, afectar de manera positiva o negativa, respectivamente, la
riqueza de aves (Fuhlendorf & Engle 2001, Laiolo et al. 2004, Martin & Possingham
2005, Garcia et al. 2008, Rannestad et al. 2015, Tavarest et al. 2015, Jia et al. 2018). En
este estudio, los resultados mostraron que si bien la riqueza de especies difiere entre
areas Protegidas y No-Protegidas, sin y con presencia de pastoreo, respectivamente,
estas diferencias no podrian ser explicadas por diferencias de heterogeneidad ambiental,
al menos en la escala en que esta ultima variable fue descripta (i.e., nimero de unidades
de vegetacion y ambiente).

La reduccion de la riqueza y abundancia de aves acudticas en funcion del
incremento del nivel hidrométrico acordd con lo esperado a partir del efecto negativo
sobre la oferta de habitats y microhdbitats que tiene el anegamiento de las unidades
ambientales (Beltzer & Neiff 1992, Knuston & Klaas 1997, Keddy 2000). En este
sentido, las aves, de acuerdo con sus caracteristicas morfoldgicas pueden utilizar o no
las unidades de vegetacion y ambiente en funcion del grado de anegamiento. En el caso
de las aves caminadoras, este uso esta limitado principalmente por el largo de las patas
mientras que las aves nadadoras también se ven limitadas debido a que ademas de la
superficie de agua libre también requieren sitios de descanso no-anegados (Beltzer &
Neiff 1992, del Hoyo et al. 1992, Lantz et al. 2011, Rannestad ef al. 2015, Tavares ef al.
2015, Almeida et al. 2016, Lorenzén et al. 2016b). En este contexto, el uso y
permanencia de las aves acuaticas en la planicie de inundacion se encuentra mas
limitado cuanto mayor es el nivel hidrométrico durante las fases de inundacion.

Luego de incluir las unidades de vegetacion y ambiente (UVAs), la riqueza y
abundancia de los ensambles permanecieron mostrando diferencias entre las areas
Protegida, Intermedia y No-Protegida, con mayores valores en el Area No-Protegida.
Esto indica que si bien las unidades de vegetacion y ambiente dieron cuenta de la mayor
parte de la variacion de la riqueza y abundancia de los ensambles, lo cual se reflejo en el
analisis de particion de la variabilidad, podrian existir variables adicionales no incluidas
en este estudio que serian las que arrojaron las diferencias entre las areas Protegidas y
No-Protegidas. Entre estas variables podrian mencionarse diferencias en la
heterogeneidad ambiental en escalas diferentes para el resguardo y o reproduccion de

las especies (Gundersen et al. 2001, Kristan W. B. III 2003, Forman & Brain 2004,
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Lanz et al. 2010, Tavares & Siciliano 2014, Tavares et al. 2015) o diferencias en la
abundancia de alimento, teniendo en cuenta que existen estudios que han mostrado
variaciones de algunos recursos troficos para las aves acuaticas (e.g., Noy-Meir 1988,

Cagnolo et al. 2002, Pia et al. 2003, Boschi & Baur 2007).

4.3. Variacion de las categorias de uso cinegético en funcion de las dareas y de las
variables ambientales

Los grupos de especies incluidos en las categorias de presion cinegética alta y
media fueron influenciados positivamente por la superficie de agua libre de los
humedales fluviales. Esto reflejo principalmente la presencia de especies de anatidos en
estas categorias, especies que se asocian a superficies de agua libre de los humedales en
funcion de su forma de obtener el alimento. Estos resultados destacan aspectos
interesantes en el paisaje de humedales con areas Protegidas y No-Protegidas, teniendo
en cuenta que la superficie de agua libre fue mayor en los sitios no-protegidos. Como se
menciond anteriormente, la proporcion de agua libre vs vegetacion flotante en los
humedales fluviales puede estar determinada por una combinacion de factores naturales
y antrdpicos como el pastoreo por la actividad ganadera (Clary & Kiney 2002, Neiff et
al. 2008, Gantes et al. 2014, Sica 2016). La influencia del pastoreo por la ganaderia
sugiere que esta actividad podria tener efectos positivos sobre estos grupos de especies
con alta presion cinegética. Mas alld de la causa, los resultados muestran que el mayor
porcentaje de agua libre se encuentra en humedales fuera del Area Protegida y que esta
unidad ambiental seria de importancia clave debido a su uso como habitat para especies
de aves acuaticas con alta presion cinegética. Pese a esta mayor oferta de habitat en el
Area No-Protegida, las especies con alta presion cinegética no fueron méas abundantes
en esta Area, sugiriendo que estas especies son afectadas negativamente por la actividad
cinegética que impide que utilicen areas que presentarian caracteristicas ambientales
adecuadas. De acuerdo con esta idea, y a diferencia de las categorias con algun grado de
presion cinegética, el grupo de especies con presion cinegética baja presenté una mayor
abundancia en el Area No-Protegida, principalmente durante fases hidrolégicas bajas.
Estos resultados sugieren aspectos claves en el marco de perspectivas de manejo, puesto
que indican que las diferentes actividades antrépicas (e.g., pastoreo, presion cinegética)

pueden tener efectos diferentes, incluso opuestos, sobre las aves con presion cinegética.
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En el caso de las especies con presion cinegética media y sin presion cinegética,
las diferencias entre areas no fueron generales puesto que dependieron de las
variaciones hidrologicas. Esta variacion de las diferencias entre areas respecto de las
condiciones hidroldgicas de la planicie de inundacion refleja la dinamica de las aves en
funcion del nivel hidrologico del rio. Asimismo, esta dindmica entre areas, junto con las
diferencias de habitat entre areas Protegidas y No-Protegidas, sugieren que, a escala del
sistema fluvial, las areas Protegidas y No-Protegidas brindan habitats alternativos y/o

complementarios para las aves acudticas.

Tanto las especies con presion cinegética media como baja fueron influenciadas
positivamente por el nimero de unidades de vegetacion y ambiente. Esta relacion de las
especies individuales con la heterogeneidad ambiental ha sido relacionada con el hecho
de que las aves acuaticas requieren la presencia de mas de un habitat dentro de los sitios
para alternar entre actividades tales como alimentacion, reposo o reproduccion (Blake &
Karr 1984, Lorenzén ef al. 2016b). En cuanto a las especies sin presion cinegética, éstas
estuvieron relacionadas con un mayor nimero de variables ambientales quizds en
relacion con la inclusion de especies con un espectro mas amplio de requerimientos de

hébitat.
4.4.Consideraciones generales

La consideracion de las variables ambientales propias de la planicie de
inundacion en la region del Parque Nacional Pre-Delta, region que incluye humedales
fluviales protegidos y no protegidos, mostraron la interacciéon entre las variables
naturales (variacion hidroldgica y heterogeneidad ambiental) y antrdpicas (areas con y
sin presencia de actividad ganadera y cinegética) del sistema fluvial, y como esta
interaccion puede afectar a las aves acuaticas. En este sentido, los resultados mostraron
que las unidades de vegetacion y ambiente (UVAs) difieren entre las areas protegidas y
no-protegidas lo que podria estar relacionado con el efecto de las actividades antrdpicas,
principalmente del pastoreo, sobre los humedales. Asi, teniendo en cuenta que las aves
acuaticas son influenciadas por estas unidades ambientales (Beltzer & Neiff 1992,
Ronchi-Virgolini et al. 2008, Lorenzén et al. 2016a, b), esto sugiere un mecanismo
mediante el cual las actividades antropicas pueden afectar a las aves acudticas mediante
las modificaciones en el habitat. Estas modificaciones del habitat se expresaron en
diferencias en la composicion de las UVAs (i.e., cuales UVAs y con cuanta superficie),

y no en la estructura (i.e., cudntas UV As), entre las areas Protegidas y No-Protegidas.
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La evaluacion de las variables ambientales que afectaron los grupos de especies
clasificados en funcion de la presion cinegética mostraron que las diferencias en el uso
de habitat de estas especies no estan relacionadas unicamente con el grado de presion
cinegética, sino que también se relacionan con las caracteristicas de las unidades de
vegetacion y ambiente, por lo que las diferentes perturbaciones antropicas
(modificaciones en el habitat por el pastoreo vs actividad cinegética) podrian tener
efectos diferentes, incluso contrapuestos, sobre estos grupos de especies. Asi, por
ejemplo, las modificaciones del habitat por el pastoreo en areas No-Protegidas puede
favorecer a ciertas especies de aves acuaticas que requieren humedales con agua libre y
baja cobertura de vegetacion flotante, como fue encontrado en esta tesis en el caso de
las aves con presion cinegética alta, grupo constituido principalmente por antidos,
mientras que, opuestamente, la presion cinegética puede limitar el uso de estos habitats

no-protegidos por parte de estas especies.
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CAPITULO V: CONCLUSION GENERAL

104



A lo largo de este trabajo se ha estudiado la dindmica de los ensambles de aves
acuaticas y sus respuestas a diferentes variables tanto a escala espacial como temporal
durante un periodo de tres afos en humedales con diferente grado de perturbacion y/o
proteccion. Estos humedales conforman la zona de islas del Delta del rio Parana Inferior
y son ambientes facilmente anegables y con una elevada heterogeneidad ambiental
debido a los pulsos de inundacion, lo que conlleva a que el ambiente se encuentre en
constante cambio, tanto horizontal como verticalmente.

Los resultados no acordaron con la primera hipotesis planteada, puesto que la
riqueza y diversidad de especies, o no presentaron diferencias (riqueza total por area) o
fueron mayores en el Area No-Protegida (riqueza y diversidad por sitio). Esta hipotesis
surge de la idea de que las condiciones ambientales de los humedales protegidos pueden
servir como habitat tanto para especies sensibles a perturbaciones antrépicas como para
aquellas especies que no son afectadas por éstas, incrementando asi la riqueza y
diversidad en relacion con areas sujetas a disturbios antropicos en las que solo se
encuentran presentes las especies que no son mayormente afectadas por las
perturbaciones. En este contexto, el Area Protegida representaria un ambiente 6ptimo y
con mayor disponibilidad de hébitat para el conjunto de especies del sistema fluvial,
mientras que los ensambles de las areas no protegidas estarian compuestos por un
subconjunto anidado de especies tolerantes a las perturbaciones antrdpicas.
Contrariamente a esta idea, los resultados mostraron que, para el caso de las aves
acuaticas, las areas protegidas y no protegidas brindan habitats diferentes y que por
tanto, sostienen diferentes ensambles de aves acuaticas en términos de composicion de
especies y estructura. Asi, la diversidad de aves acudticas a escala del paisaje de
humedales es, en parte, mantenida por la diversidad beta conducida por diferencias de
habitat entre areas protegidas y no-protegidas. Estos resultados ponen de manifiesto la
necesidad de incrementar la superficie de areas protegidas en la planicie de inundacion,
en la medida en que puede considerarse como un habitat diferente poco representado en
la extension del sistema fluvial. Este aspecto es reforzado atin mas por el hecho de que,
aunque los ensambles de las areas perturbadas presentaron un mayor numero de
especies, no incluyeron especies particularmente sensibles, escasas y/o de importancia
para la conservacion tales como Anhinga anhinga, Cairina moschata, Ixobrychus
involucris, Theristicus caerulescens y Tigrisoma lineatum que s6lo fueron registradas o

estuvieron mejor representadas en el Area Protegida. En este contexto, los resultados de
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esta tesis permiten indicar que el habitat adecuado para los ensambles de aves acuaticas
que incluyen especies sensibles y con problemas de conservacion estan poco
representados en la extension de los humedales fluviales puesto que estan limitados a
las areas protegidas.

Entre las especies con problemas de conservacion detectadas solamente en el
area protegida se destaca principalmente Cairina moschata puesto que se trata de una
especie que se encuentra en disminucion acercandose a los umbrales de vulnerabilidad.
Durante este estudio se observo una fuerte presion cinegética sobre esta especie por
parte de los pobladores tanto residentes, de la zona de islas, como visitantes turisticos.
Cabe destacar que esta especie fue registrada dentro de las areas Protegida e Intermedia
y que s6lo se pudo observar la presencia de distintas hembras con pichones o juveniles
dentro del Parque Nacional Pre-Delta. Esto conlleva a hipotetizar que el Area Protegida
actia como una zona de resguardo para la nidificacion y/o cria de sus pichones,
destacando la importancia de la presencia de areas protegidas para especies vulnerables.
Bajo este criterio, trabajos a futuro podrian implicar un seguimiento poblacional por
especie en las diferentes areas en donde se preste atencion al comportamiento de
reproduccion de cada una de las especies, haciendo énfasis en especies con determinada
presion de caza o en estado de disminucion a nivel regional. Asimismo, estos estudios
pueden servir de base para establecer el valor de las areas protegidas como areas fuente
para especies de aves acudticas con problemas de conservacién que obtienen mayor
éxito reproductivo en los habitats includios dentro de las areas protegidas.

Los resultados sugirieron que una porcion importante de la influencia del
pastoreo sobre las aves acudticas podria ser mediada por las modificaciones que esta
actividad antropica genera sobre las unidades ambientales de la planicie de inundacion.
La riqueza y la abundancia de aves estuvieron relacionadas con la heterogeneidad
propia de los humedales fluviales ya que se observo que las mismas se incrementaron
con el numero de unidades ambientales. No obstante, el nimero de unidades
ambientales no varid entre las areas Protegidas y No-Protegidas indicando que las
actividades antropicas no estarian afectando esta variable, al menos en la escala de
medicion utilizada. De modo diferente, se encontrd una relacion positiva de la riqueza y
la abundancia con la superficie de agua libre de los humedales, unidad ambiental que
fue mayor en los Humedales No-Protegidos y que podria ser favorecida por el pastoreo.
No obstante, pese a que la superficie de agua libre contribuy6 a dar cuenta de la mayor

riqueza y abundancia de aves acudticas en el Area No-Protegida, no explicd
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completamente este patron puesto que las diferencias permanecieron luego de incluir
esta variable en el analisis. Asi, estos resultados sugieren que otras variables deberian
ser consideradas para explicar la mayor abundancia y riqueza de especies que presentd
el Area No-Protegida.

La comparacion de los gremios entre las areas sugirid ciertos mecanismos
relacionados con las modificaciones que sufre el hébitat frente a las perturbaciones
antropicas que pueden dar cuenta de las respuestas de las aves acuaticas. La
comparacion de las unidades ambientales y de los ensambles de aves acuaticas entre el
Area Protegida y el Area No-Protegida sugiri6 un mecanismo mediante el cual las
diferencias en cuanto a la intensidad de pastoreo sobre los humedales fluviales pueden
influenciar sobre la vegetacion de dichos ambientes y, por lo tanto, sobre los gremios de
aves asociados a esta unidad ambiental. Los resultados mostraron una reduccion de la
vegetacion acuatica en los humedales fluviales No-Protegidos lo cual afectd
negativamente a las aves asociadas directamente a esta unidad de vegetacion y ambiente
(UVA). Opuestamente a lo registrado en los sitios No-Protegidos, en el Parque Nacional
Pre-Delta se registré una mayor cobertura de vegetacion acuatica y, de acuerdo con
esto, las especies pertenecientes al gremio de aves asociadas a vegetacion acuatica (e.g.
Amazonetta brasiliensis, Dendrocygna viduata, Gallinula chloropus) presentaron mayor
abundancia, lo que estaria indicando la importancia de la diversidad de la vegetacion y
su microfauna asociada. Ademas, la mayor abundancia del gremio Carnivoro-volador en
el Area No-Protegida sugiri6 que la actividad antropica genera un ambiente méas optimo
para este gremio, lo que puede estar relacionado con la mayor visibilidad con la que
cuentan las aves debido a la reducciéon de la cobertura vegetal en estos humedales. Esto
haria més facil la busqueda de alimento para este gremio que estd compuesto por
especies que detectan a sus presas desde el aire, y a una alta oferta de recursos resultante
del uso antrépico, tal como ha sido documentado en otros trabajos. Opuestamente, el
gremio Herbivoro- caminador presentd una mayor abundancia en el Area Protegida,
sugiriendo en este caso que el Parque Nacional Pre-Delta podria ofrecer mejor calidad
de habitat para este gremio lo que estaria relacionado con el buen estado de
conservacion de la vegetacion herbacea y palustre que no es reducida por la actividad
ganadera.

De acuerdo con lo esperado, la variacion de los ensambles de aves entre las
Areas Protegidas y No-Protegidas vari6 en funcion de los cambios ambientales

resultantes de las fluctuaciones hidrologicas. Durante la época de creciente del rio, los
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resultados mostraron que la riqueza y abundancia de aves acuaticas disminuyo y que
esto podria estar relacionado con los cambios que genera el nivel hidrométrico sobre las
diferentes unidades de vegetacion y ambiente (UVAs) y sobre la heterogeneidad del
paisaje. Esta reduccion de la riqueza de especies concuerda con lo planteado en la
Hipotesis 2, la cual predice un efecto negativo del incremento del nivel hidrométrico
sobre la oferta de habitat debido al anegamiento de las unidades ambientales y, por
ende, una reduccién de la riqueza y abundancia de aves acudticas en funcion del
incremento del nivel hidrométrico. A partir de los resultados encontrados, es posible
establecer la hipotesis de que el Area Protegida es importante para las aves acuaticas
durante los periodos de crecientes. Este area presentd una mayor abundancia de aves
acuaticas durante el tiempo que durd la creciente, lo que puede contribuir a establecer la
importancia del Area Protegida para la conservacion de las aves acuaticas del area. En
este sentido, el Area Protegida podria adquirir un papel de buffer ante este fenomeno
que haria posible el establecimiento de muchas especies de aves durante estos periodos.
De esta manera, esta caracteristica también resalta la necesidad de ampliar la superficie
del area protegida debido al papel de refugio para las aves que estas areas aportan
durante periodos de crecientes, siendo por tanto areas clave para la supervivencia de las
aves acuaticas.

Lo resultados no acordaron con la Hipotesis 3 a partir de la cual se predijo que el
grado de presion cinegética que sufren las especies puede dar cuenta de los patrones de
las mismas al comparar las Areas Protegidas y No-Protegidas. De acuerdo con esto, es
esperable que los grupos de especies con mayor presion cinegética presenten mayores
diferencias entre humedales fluviales protegidos y no-protegidos que aquellos grupos
con menor presion cinegética. En contra de esta idea, los resultados indicaron que
incluso los patrones de los grupos de presion cinegética alta son resultado, en gran parte,
de las caracteristicas del hébitat de los humedales fluviales representadas por las
unidades de vegetacion y ambiente (UVAs) en este estudio. Los grupos de especies
incluidos en las categorias de presion cinegética alta y media fueron influenciadas
positivamente por la superficie de agua libre en los humedales fluviales, lo que sugiere
que la influencia del pastoreo podria tener efectos positivos sobre estos grupos de
especies con alta presion cinegética. No obstante, pese a que la superficie de agua libre
fue mayor en los humedales no-protegidos, estos grupos no fueron mas abundantes en
dichos humedales expuestos a actividad cinegética. De este modo, estos patrones

sugieren que las actividades antrépicas de pastoreo y actividad cinegética pueden tener
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efectos diferentes, y hasta incluso contrapuestos, sobre las aves acudticas. La variacion
de los patrones de abundancia entre Areas Protegidas y No-Protegidas de los diferentes
grupos de aves cinegéticas en funcion de la variacion hidroldgica sugiere que, en
muchos casos, las aves podrian tener una dinamica temporal relacionada con las
variaciones ambientales entre las areas moviéndose entre ambos ambientes (Protegidos
y No- Protegidos) de acuerdo con las diferentes condiciones hidrolégicas del rio.

En conjunto, los resultados mostraron que las aves acuaticas responden de
diferentes maneras a las variaciones ambientales de los humedales fluviales del rio
Parand Inferior de acuerdo con el atributo considerado (e.g. ensambles, gremios,
especies individuales) y que las actividades antropicas pueden generar cambios sobre
estas caracteristicas ambientales afectando dichos ensambles. Si bien los ensambles de
aves acuaticas fueron de mayor riqueza y diversidad en las Areas No-Protegidas, los
resultados mostraron que ciertas especies especialmente sensibles pueden hacer uso
preferencialmente del Area Protegida y que, ante la alta dindmica temporal de los
ambientes fluviales, la elevada capacidad de movilidad que tienen estas aves acuaticas
puede permitirles hacer un uso regional de las Areas Protegidas y No-Protegidas, por lo
que las diferentes éreas pueden representar habitats alternativos y/o complementarios
para las aves acuaticas en un determinado momento de su ciclo de vida.

Resulta de gran importancia considerar los resultados generados en el presente
trabajo para poder definir formas de manejo adecuado de este tipo de humedales
fluviales, teniendo en cuenta la importancia de los Parques Nacionales para la
conservacion de las aves acudticas, pero incluyendo también, como parte de las
estrategias de manejo, a las Areas No-Protegidas. En este sentido, los resultados de esta
tesis mostraron que la presencia de dreas protegidas y no-protegidas en el paisaje puede
incrementar la diversidad de aves total del area debido a un efecto positivo sobre el
recambio de especies. No obstante, estos resultados también ponen de manifiesto que el
habitat representado por las 4areas protegidas, pese a presentar caracteristicas
ambientales exclusivas y ensambles de aves acuaticas que incluyen especies con
problemas de conservacion, presenta actualmente una superficie muy reducida en la

extension regional del sistema fluvial.
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APENDICE I: Abundancia por especies registradas en las diferentes areas (Protegida, Intermedia y No-Protegida), durante el periodo de estudio. Estatus de

Residencia: residente (R), visitante invernal (Vi), migrador neartico (MN), migrador austral del norte (MAN). Habitat: especie estrictamente asociada a los

ambientes acuatico (Ac), especie que no se encuentra estrictamente asociada a los ambientes acuaticos (NoAc). Presion Cinegética: presionalta (Pa), presion

media (Pm), presion baja (Pb), sin presion (NP). Areas: AP, Area Protegida; Al, Area Intermedia; ANP, Area No-Protegida. P: presente.

Orden Familia gz?gl:;e Especies ﬁitsaigl:ngz Hbitat Eri‘:lseiggﬁca Al | ANP igundamia i‘l’undamia iz;f‘damia
T . . . Macé . . .
Podicipediformes | Podicipedidae arande Podiceps major Vi Ac Pb P P 77 66 128
Podicipediformes | Podicipedidae Ig/lrsg‘;loplco Podilymbus podiceps |R Ac NP P P 28 31 79
Podicipediformes | Podicipedidae | Moca | Rollandia rolland | R Ac  |NP P P |7 3 98
Suliformes Anhingidae Aninga Anhinga anhinga R Ac NP - - 1 - -
Suliformes Phlacrocoracidae |Bigud Phalacrocorax R Ac |NP P |P [370 346 462
brasilianus
. . Garza .
Pelecaniformes | Ardeidae mora Ardea cocoi R Ac NP P P 92 133 122
. . Hoco . .
Pelecaniformes | Ardeidae Tigrisoma lineatum | R Ac NP P P 44 9 5
colorado
Pelecaniformes | Ardeidae Igglgil,sr?l Ixobrychus involucris [MAN | Ac NP P - 3 2 -
. . Garza
Pelecaniformes | Ardeidae blanca Ardea alba R Ac NP P P 291 277 471
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Garcita

Pelecaniformes | Ardeidae blanca Egretta thula R Ac NP 24 111 298
Pelecaniformes | Ardeidae Garcita Bubulcus ibis 0] NoAc | NP - 9 -
bueyera
Pelecaniformes | Ardeidae Chiflén | Syrigma sibilatrix R Ac NP 37 31 16
. . Garcita . .
Pelecaniformes | Ardeidae Butorides striatus MAN |Ac NP 46 48 60
azulada
. . Garza Nycticorax
Pelecaniformes | Ardeidae . . R Ac NP 32 26 14
bruja nycticorax
Cuervillo
Pelecaniformes | Threskiornithidae | cara Phimosus infuscatus |R Ac NP 209 131 477
pelada
Pelecaniformes | Threskiornithidae | ™1 | pregadis chihi R Ac |NP 619 889 773
de cafiada
. C Bandurria | Harpiprion
Pelecaniformes | Threskiornithidae 0] Ac NP 2 1 -
mora caerulescens
Pelecaniformes | Threskiornithidae Ec)sszidt:la Platalea ajaja @) Ac Pb 22 28 42
Ciconiiformes Ciconiidae Tuyuyt | Mycteria americana | O Ac Pb - 6 1
Ciconiiformes Ciconiidae Cigtiena | Ciconia maguari R Ac Pb 64 77 87
Anseriformes Anhimidae Chaja Chauna torquata R Ac Pb 246 200 109
Anseriformes Anatidae Eiglgeal ° | Cairina moschata R Ac Pa 40 6 -

130



Siriri

Anseriformes Anatidae Dendrocygna bicolor Ac Pa 15 5 46
colorado
Siriri Dend
Anseriformes Anatidae vientre endrocygnd Ac Pa - - 12
autumnalis
negro
Anseriformes Anatidae S;g;a Dendrocygna viduata Ac Pa 124 164 117
Anseriformes Anatidae Coscoroba | Coscoroba cocoroba Ac Pa - 10 23
Cisne C
Anseriformes Anatidae cuello YENUS Ac Pm - 6 -
melanocoryphus
negro
Anseriformes Anatidae Pato Anas flavirostris Ac Pm 34 77 94
barcino
Anseriformes | Anatidae Pato cutirf |“/420nela Ac  |Pm 343 345|436
brasiliensis
. . Pato .
Anseriformes Anatidae . Anas versicolor Ac Pm 46 30 131
capuchino
Anseriformes Anatidae Pato de| Callonetia Ac Pm 8 32 24
collar leucophrys
Anseriformes Anatidae Pgto Netta peposaca Ac Pa 52 72 99
picazo
Anseriformes Anatidae Pato fierro | Nomonyz dominicus Ac Pm 97 6 -
Accipitriformes | Accipitridae Taguatd | Rupornismagnirostris NoAc | NP 13 3 8
Accipitriformes | Accipitridae Aguila | Buteogallus NoAc | NP - 1 3
negra urubitinga
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Rostrhamus

Accipitriformes | Accipitridae Caracolero I, Ac NP 165 167 293
sociabilis
Gruiformes Ralidae Ipacaa Aramides ypecaha Ac Pb 200 168 184
Gruiformes Ralidae Gallineta Pardzr'allus Ac NP 21 7 8
sanguinolentus
Gruiformes Ralidae Gallineta | Pardirallus Ac NP 2 2 2
overa maculatus
Gruiformes Ralidae Burrito | Laterallus Ac  |NP 34 12 12
comun melanophaius
Gruiformes Ralidae Ppllona Gallinula melanops Ac NP 4 4 16
pintada
Gruiformes Ralidae Egg;;na Gallinula chloropus Ac |NP 287 434 726
. . Gallareta .
Gruiformes Ralidae chica Fulica leucoptera Ac NP 1 3 19
Gallareta
Gruiformes Ralidae escudete | Fulica rufrifrons Ac NP - - 2
rojo
Gruiformes Ralidae zé)lﬁona Porphyrio martinica Ac NP 3 2 -
Gruiformes Aramidae Carau Aramus guarauna Ac NP 541 730 814
Charadriiformes | Jacanidae Jacana Jacana jacana Ac NP 1823 1810 2114
Charadriiformes | Recurvirostridae | Tero real Himantopus Ac NP 21 105 131
melanurus
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Charadriiformes | Charadriidae Tero Vanellus chilensis R NoAc | NP 361 526 864
.. .. Chorlito . .
Charadriiformes |Charadriidae Charadrius collaris |R Ac NP - 5 2
de collar
. .. Pitotoy . .
Charadriiformes | Charadriidae chico Tringa flavipes MN Ac NP - 28 75
. .. Pitotoy . o
Charadriiformes | Charadriidae - Tringa solitaria MN Ac NP 1 23 6
solitario
Charadriiformes | Charadriidae Becacina | Gallinago gallinago |R Ac NP 54 29 46
Gaviota Chroicocephalus
Charadriiformes |Laridae capucho ocep? R Ac NP 9 23 131
. maculipennis
café
Gaviota Chroi hal
Charadriiformes | Laridae capucho Jrotcocephatus R Ac NP 50 55 165
: cirrocephalus
gris
Charadriiformes | Laridae Gaviotin Sterna trudeaui R Ac NP - 1 2
lagunero
Charadriiformes |Laridae Ati Phaetusa simplex R Ac NP 62 49 62
Gaviotin
Charadriiformes |Laridae chico Sterna superciliaris  |R Ac NP 45 35 59
comun
Charadriiformes |Laridae Rallador | Rynchops niger R Ac NP - - 9
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APENDICE II: Forma de obtencién del alimento, gremio trofico, abundancia total, presencia estacional (Otofio- Invernal / Primavero- Estival) y abundancia
por estacion de cada una de las especies de aves acuaticas registradas durante el estudio sobre el rio Parana Inferior.

Gremios troficos: Insectivoro-caminador (InsCa), Carnivoro-caminador (CarCa), Carnivoro-volador (CarVol), Carnivoro-nadador (CarNa), Herbivoro-
caminador (HerCa), Herbivoro-nadador (HerNa), Insectivoro-herbivoro-caminador (InHeCa), Carnivoro de percha (CarPe). Gremio s/ Obtenciéon: Cam:
especies que detectan y obtienen su alimento caminando, Nad: especies que detectan y obtienen su alimento nadando y/o buceando, Vuel: especies que
detectan su alimento en el aire, Percha: especies que detectan su alimento desde una percha y luego proceden por él. Presencia estacional: periodo otofio-

invernal (OI) y periodo primavero-estival (PE).

. Nombre . Gremio s/ | Gremio Abundancias | Presencia Abu~n dancia Al?undanma
Orden Familia Especies -, . . . Otofio Primavero
Vulgar Obtencion | tréfico por Gremio |estacional |. .
invernal estival
Podicipediformes | Podicipedidae Maca grande | Podiceps major Nad CarNa 271 OI-PE 219 52
Podicipediformes | Podicipedidae | 2c4  pico| Podilymbus Nad CarNa | 138 OI-PE 104 34
grueso podiceps
Podicipediformes | Podicipedidae Maca comun | Rollandia rolland | Nad CarNa 108 OI-PE 107 1
Suliformes Anhingidae Aninga Anhinga anhinga Nad HebNa 1 PE - 1
Suliformes Phlacrocoracidae | Bigua Phalacrocorax Nad CarNa 1178 OI-PE 888 290
brasilianus
Pelecaniformes | Ardeidae Garza mora | Ardea cocoi Cam CarCa 347 OI-PE 172 175
. . Hoco . .
Pelecaniformes | Ardeidae Tigrisoma lineatum |Cam CarCa 58 OI-PE 22 36
colorado
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Mirasol

Ixobrychus

Pelecaniformes | Ardeidae . : ) Cam CarPe 5 OI-PE 4 1
comun involucris
Pelecaniformes | Ardeidae Garza blanca | Ardea alba Cam CarCa 1039 OI-PE 451 588
. . Garcita
Pelecaniformes | Ardeidae blanca Egretta thula Cam CarCa 433 OI-PE 34 399
Pelecaniformes | Ardeidae Garcita Bubulcus ibis Cam CarCa 9 PE - 9
bueyera
Pelecaniformes | Ardeidae Chiflén Syrigma sibilatrix | Cam CarCa 84 OI-PE 59 25
. . Garcita . .
Pelecaniformes | Ardeidae azulada Butorides striatus Cam CarPe 154 OI-PE 6 148
Pelecaniformes | Ardeidae Garza bruja Ny cticorax Cam CarCa 72 OI-PE 8 64
nycticorax
Pelecaniformes | Threskiornithidae I(;;zz\;llo A phimosus infuscatus | Cam InsCa 817 OI-PE 240 575
Pelecaniformes | Threskiornithidae Sa“;arg;“o 9\ plegadis chihi Cam InsCa 2281 OI-PE 1011 1270
. C Bandurria Harpiprion
Pelecaniformes | Threskiornithidae Cam InsCa 3 PE - 5
mora caerulescens
Pelecaniformes | Threskiornithidae Eosggzla Platalea ajaja Cam InsCa 92 OI-PE 17 75
Ciconiiformes Ciconiidae Tuyuyt Mycteria americana | Cam CarCa 7 PE - 7
Ciconiiformes Ciconiidae Cigiiefia Ciconia maguari Cam CarCa 228 OI-PE 78 150
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Anseriformes Anhimidae Chaja Chauna torquata Cam HerCa 555 OI-PE 327 228
Anseriformes Anatidae Pato real Cairina moschata Nad HerNa 46 OI-PE 34 12
. . Siriri Dendrocygna

Anseriformes Anatidae ) Nad HerNa 66 o)1 1 65
colorado bicolor

Anseriformes Anatidae Siriri - vientre | Dendrocy, snd Nad HerNa 12 PE - 12
negro autumnalis

Anseriformes Anatidae Siriri pampa VDZ.ZZZZW gna Nad HerNa 405 (0)1 136 269

Anseriformes Anatidae Coscoroba Coscoroba cocoroba | Nad HerNa 33 OI-PE 12 21

. . Cisne cuello | Cygnus

Anseriformes Anatidae Nad HerNa 6 PE - 6
negro melanocoryphus

Anseriformes Anatidae Pato barcino | Anas flavirostris Nad HebNa 205 OI-PE 170 35

Anseriformes | Anatidae Pato cutiri | mazonetta Nad HebNa | 1124 OLPE  |606 518

brasiliensis

Anseriformes Anatidae Pato . Anas versicolor Nad HebNa 207 OI-PE 164 43
capuchino

Anseriformes Anatidae Pato de collar Callonetta Nad HerNa 64 OI-PE 45 19

leucophrys
Anseriformes Anatidae Pato picazo | Netta peposaca Nad HerNa 223 OI-PE 111 112
Anseriformes Anatidae Pato fierro Nomonyz dominicus |Nad HerNa 103 OI-PE 95 8
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Rupornis

Accipitriformes | Accipitridae Taguato ) : Percha CarPe 24 OI-PE 15 9
magnirostris
Accipitriformes | Accipitridae Aguila negra Butquallus Percha CarPe 4 Ol 4 0
urubitinga
Accipitriformes | Accipitridae Caracolero | Rostrhamus Percha CarVol 625 OI-PE 305 320
sociabilis
Gruiformes Ralidae Ipacaa Aramides ypecaha | Cam CarCa 552 OI-PE 274 278
. . . Pardirallus
Gruiformes Ralidae Gallineta : Cam HerCa 36 OI-PE 15 21
sanguinolentus
Gruiformes Ralidae Gallineta | Pardirallus Cam HerCa |6 OLPE |2 4
overa maculatus
Gruiformes Ralidae Burrito Laterallus Cam HerCa |58 OI-PE |41 17
comun melanophaius
Gruiformes Ralidae }p;ior}tlz(l)(rilaa Gallinula melanops | Nad HerNa 24 OI-PE 20 4
Gruiformes Ralidae Pollona negra | Gallinula chloropus |Nad HerNa 1447 OI-PE 1045 402
. . Gallareta .
Gruiformes Ralidae chica Fulica leucoptera Cam HerNa 23 Ol 20 3
Gruiformes Ralidae Gallareta . | Fulica rufrifrons Nad HerNa 2 PE - 2
escudete rojo
Gruiformes Ralidae Pollona azul | Porphyrio martinica | Cam HerCa 5 PE - 5
Gruiformes Aramidae Carau Aramus guarauna | Cam CarCa 2085 OI-PE 934 1151
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Charadriiformes | Jacanidae Jacana Jacana jacana Cam InHeCam | 5747 OI-PE 2729 3018
Charadriiformes | Recurvirostridae | Tero real Himantopus Cam InsCa 257 OI-PE 144 113
melanurus

Charadriiformes | Charadriidae Tero Vanellus chilensis | Cam InsCa 1751 OI-PE 1038 713

Charadriiformes | Charadriidae S;llgilto de Charadrius collaris | Cam InsCa 7 PE - 7

Charadriiformes | Charadriidae Pitotoy chico | Tringa flavipes Cam InsCa 103 OI-PE 39 64

. .. Pitotoy . o

Charadriiformes |Charadriidae solitario Tringa solitaria Cam InsCa 30 OI-PE 27 3

Charadriiformes | Charadriidae Becacina Gallinago gallinago | Cam InHeCam | 129 OI-PE 78 51

Charadriiformes |Laridae Gaviota . Chrozc.’ocep l'zalus vuel CarVol 163 Ol 163 -
capucho café¢ | maculipennis

Charadriiformes |Laridae Gaviota . Chrozcocep halus vuel CarVol 270 OI-PE 225 45
capucho gris | cirrocephalus

Charadriiformes |Laridae Gaviotin Sterna trudeaui vuel CarVol 3 OI-PE 2 1
lagunero

Charadriiformes |Laridae Ati Phaetusa simplex vuel CarVol 173 OI-PE 91 82

Charadriiformes |Laridae Gay10t1n . | Sterna superciliaris | vuel CarVol 139 OI-PE 71 68
chico comun

Charadriiformes |Laridae Rallador Rynchops niger vuel CarVol 9 OI-PE 4 5
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