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Remocion de matorrales semi-aridos en Magallanes:
efectos sobre la composicion, estructura y rasgos
funcionales de los ensambles de aves

Removal of semi arid shrublands in Magallanes:
effects on composition, structure and functional diversity of bird assemblages

Alejandro Kusch!, Osvaldo Vidal? & Juan Marcos Henriquez?

Resumen

La remocién mecanica de matorrales, es una
préactica agropecuaria reciente en la estepa
semi-drida de Magallanes, que consiste en la
remocién parcial de franjas de matorrales para
mejorar el acceso del ganado e incrementar la
producciéon de biomasa forrajera. Aunque esta
practica afecta miles de hectéreas, se sabe muy
poco sobre los efectos ecologicos asociados que
determinan cambios en la vegetacion y la fauna
dependiente. Investigamos el efecto integrado del
control mecéanico en la composicién, estructura y
diversidad funcional de aves del matorral dominado
por Romerillo (Chilliotrichum diffusum [G. Fort.]
Kuntze), mediante la comparacion entre diferentes
intensidades de remocién: a) sin remocién, b)
remocion intermedia, ¢) remocién alta. Se evalud
la diversidad de plantas mediante puntos de
intercepto, asi como la abundancia de aves con
parcelas de radio fijo. La informacién fue analizada
mediante procedimientos univariados (Kruskal-
Wallis) y multivariados (e.g. MRPP, Indval, RLQ),
Fourth-Corner), para relacionar la estructura del
hébitat con la composicién, estructura y rasgos
funcionales de los ensambles de aves. La abundancia
y riqueza de aves disminuyeron significativamente
cuando la remocién fue alta, no asi con remocién
intermedia. Se encontraron respuestas especie-
especificas asociadas a los tratamientos, indicando
pérdida de identidad del ensamble de aves en
ambas situaciones con remocién. Cuatro especies
de aves fueron detectadas como indicadoras
del matorral sin remociéon (Canastero del sur,
Cometocino  patagénico, Chercan, Zorzal),
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mientras que sélo una especie fue asociada a los
matorrales removidos (Bailarin chico). Las aves
insectivoras, migrantes Neotropicales y nidificantes
de follaje estuvieron positivamente asociadas
a la cobertura del Romerillo, mientras que los
omnivoros, nidificantes del suelo, forrajeras del
suelo y residentes se asociaron positivamente con
la cobertura de graminoides, donde el Romerillo
se removié. El matorral parece proporcionar
estructuras claves para la asociacién positiva con
rasgos funcionales y especialistas dependientes
de arbustos, a diferencia de los sitios con control
mecéanico, donde otros especialistas de ambientes
abiertos, tienen mayores abundancias.

Palabras clave:

Rasgos funcionales de las aves, procedimientos
multivariados, disturbio de habitat, Chilliotrichum
diffusum, Asthenes anthoides, Anthus
correndera

Abstract

Mechanical removal of shrublands is a recent
management practice adopted in the semi-arid
steppes of Magallanes. This involves partially
removing the shrub cover in strips, in order to
improve the access of sheep and facilitate the
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production of forage biomass. Although this
procedure affects thousands of hectares, very little
is known about the ecological effects that could
determine changes in the vegetation and associated
fauna. We studied the integrated effect of the
motorized control of Romerillo (Chilliotrichum
diffusum [G. Fort.] Kuntze) shrubland on
composition, structure and functional diversity, by
comparing different removal intensities: a) without
shrub removal, b) intermediate removal, c) high
removal of shrub coverage. We evaluated plant
diversity by means of intercept-point transects, and
bird abundance using point station census. The
information was analyzed with univariate (Kruskal-
Wallis), and multivariate procedures (e.g. MRPP,
Indval, RLQ, Fourth-Corner), in order to correlate
habitat structure with the composition and functional
traits of bird assemblages. Bird abundance and
species richness decreased significantly when
shrub removal was high, but not in the case of
intermediate removal. We found species-specific
responses, associated with all treatments, and loss
of bird assemblage identity, after shrub removal.
Four species were detected as indicators of natural
shrublands (Austral Canastero, Patagonian Sierra
Finch, House Wren, Austral Thrush), while only
one was associated with removal (Correndera
Pipit). Insectivore birds, Neotropical migrants and
foliage nesting birds were positively associated
with Romerillo coverage, while omnivores, ground
nesting, ground feeders and resident birds were
associated with graminoids plants when shrubs
were removed. Romerillo shrubs seem to provide
a key structure for a positive association with the
functional traits of specialist birds, in contrast with
removed shrub sites, where abundance of other
open land specialists were greater.
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Functional traits, multivariate procedures, habitat
disturbance, Chilliotrichum diffusum, Asthenes
anthoides, Anthus correndera

INTRODUCCION

En ecologia, la diversidad biolégica es
interpretada usualmente a través de indicadores
numéricos, indices que resumen informacion
contenida en ensambles de especies para un lugar

y tiempo definidos (e.g. MacArthur & MacArthur
1961), en distintas escalas espaciales (Moreno
2001). En Chile, esta aproximacién ha sido
extensivamente usada para describir comunidades
y ensambles de grupos taxonémicos conspicuos
como las aves o las plantas vasculares afectadas
por diferentes tipos de perturbaciones o gradientes
ecolégicos (e.g. Rau et al. 1998, Silva-Rodriguez
et al. 2008, Munoz-Pedreros & Merino 2014).
Sin embargo, los indices de diversidad mas usados,
a menudo pierden informacién referente a las
comunidades y raramente son complementados
con elementos integrados sobre composicion,
estructura y funcién del habitat (Noss 1990), o
bien, no son lo suficientemente sensibles a cambios
moderados (Bradford et al. 1998, Milesi et al.
2002). Una aproximacioén integrativa, que incluya
descriptores de composicion, estructura y funcién
de la biodiversidad de un grupo y su habitat, debe
ser incorporada para entender la complejidad
de los efectos de los disturbios en el contexto de
conservacion, actividades productivas y manejo
de recursos naturales (Noss 1990, Vandewalle
et al. 2010). En este contexto, la mediciéon de
la diversidad funcional es una soluciéon para
describir o predecir los cambios en el ambiente,
que pudiesen tener un origen antrépico (e. g.
Chapin et al. 2000, Flynn et al. 2009). Existen
varias aproximaciones metodolégicas para su
estudio, pero recientemente, el estudio de los
rasgos funcionales (Petchet & Gaston 2006) se
ha incrementado notablemente debido al reciente
desarrollo de técnicas multivariadas que permiten
andlisis integrados a nivel comunitario (Kleyer et
al. 2012). Los rasgos funcionales de las especies
son atributos del fenotipo de un individuo asociados
con su adecuacién biolégica y funcién ecolégica
(Violle et al. 2007), que influencia procesos en el
ecosistema (Petchet & Gaston 2006). Usualmente
en vertebrados se utilizan rasgos funcionales que
identifican la dieta principal, masa corporal o
movimientos migratorios, v en aves en particular
se utilizan rasgos mas especificos como el lugar
de forrajeo o el lugar donde se construye un nido.
La clave para obtener resultados satisfactorios
es utilizar rasgos funcionales lo méas especificos
posible para el habitat en el que se estan estudiando
(Scherer et al. 2016).

Los ensambles de aves representan uno de
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los grupos més utilizados para evaluar disturbios
en el ambiente, sean éstos originados por causas
naturales o antrépicas (e.g. Wiens 1989, Ralph et
al. 1995). Este grupo es relativamente conspicuo
y constituye un indicador eficaz para determinar
efectos relativos a perturbaciones debido a entre
otros, al caracter protector y/o funcién ecolégica
de algunas especies claves (e.g. Jaksic et al. 2002,
Cornelius et al. 2008). Mas aun, la interacciéon
con el héabitat de éste grupo requiere de un
andlisis mas exhaustivo, porque la relacion entre
diversidad de aves y la estructura del habitat puede
ser directa, incluso a diferentes escalas (MacArthur
& MacArthur 1961, Ralph 1985). A medida que
la escala espacial disminuye, las comunidades
de aves se relacionan maés estrechamente con la
composicién floristica, y se hace menos relevante
la estructura de la vegetacion (Knopf et al. 1990,
Fleishman et al. 2003). Asi, la composicion,
diversidad floristica y formas de vida de las plantas,
entre otros atributos, entregan una mejor prediccion
de los recursos de refugio y alimento disponibles
para las aves. De esta manera, la plasticidad en la
historia de vida de las aves puede verse restringida
si existen alteraciones criticas en el habitat (Wiens
1989). En casos extremos donde se altera la
estructura del tipo vegetacional dominante, incluso
a pequena o mediana escala, consecuentemente se
deben esperar resultados en cascada que pueden
verse reflejados en los componentes faunisticos
(Wiens 1989, Rodewald & Vitz 2005) y que
conducen al recambio de especies y disminucién
de especialistas (Cid & Caviedes-Vidal 2014, Ibarra
& Martin 2015).

La avifauna de la Patagonia Chilena-Austral
(al sur de los 52° de latitud, sensu Bannister et
al. 2011), se compone de aproximadamente
128 especies de aves terrestres, siendo las
principales caracteristicas de las comunidades el
alto porcentaje de aves migrantes neotropicales
y el relativamente alto grado de endemismo
(Vuilleumier 1998). Sin embargo, en los matorrales
semiaridos que representan la transicién bosque-
estepa Patagénica, el nimero de especies seria
considerablemente menor, dada la distribucién
mas restringida de este tipo de vegetacion en Chile
Austral y por la simplificacion floristica y estructural
de la vegetacion (Pisano 1977). Aunque la avifauna
ha sido bien documentada por extensos estudios

biogeograficos vy sistematicos (e. g. Vuilleumier
1991, 1995), los estudios ecoldgicos son mas
bien escasos, faltando por conocer ain muchas
de las relaciones especificas (0 generalistas) de
las aves con sus habitats. Mas aln, frente a
problemas inminentes como el cambio climatico,
la industrializacién creciente y sobreexplotacion
de recursos, se hace mas urgente evaluar los
efectos de estas alteraciones sobre los ensambles
comunitarios de aves.

En particular, la Regién de Magallanes
ha estado histéricamente sometida a usos
agropecuarios extensivos, con miles de hectareas
afectadas por sobrepastoreo, compactacion del
suelo e incendios. Mas recientemente, una de las
perturbaciones relacionadas al uso ganadero que
acontece en ecosistemas semiaridos australes,
es la remocién mecanica de matorrales (llamado
localmente corte en franja). Esta remocién se hace
para aumentar la superficie de forrajeo y la biomasa
disponible para el ganado. Este uso de suelo tiene
un potencial impacto en la biodiversidad, pero
sus efectos no han sido mayormente evaluados
(Blanco et al. 2005, Kusch & Henriquez 2014).
Practicas similares han sido utilizadas en grandes
extensiones de territorio en Norteamérica (Baker
et al. 1976) y la pérdida de habitat, la disminucién
poblacional de aves especialistas y el recambio
de especies estd bien documentada (Wiens &
Rotenberry 1985, Lazo et al. 1990, Rodewald
& Vitz 2005). En el hemisferio austral, el control
mecénico de matorral ha demostrado disminuir
la competencia entre especies lefiosas y se logra
aumentar la productividad forrajera (Adema et
al. 2004). Sin embargo, se ha desatendido en un
sentido méas amplio los efectos potenciales sobre la
fauna asociada. Si bien Kusch & Henriquez (2014),
describieron las diferencias entre ensambles
de aves en matorrales con distintos grados de
intervencién, también surgieron interrogantes
sobre las causales de dichas diferencias en la
diversidad de los ensambles y abundancias de
cada especie. En este sentido, complementamos
informacién previamente publicada, incluyendo
atributos funcionales de las aves (i. e. gremios),
los que explican las asociaciones de la historia de
vida (Ehlers et al. 2016) de las especies de aves en
relacién a los atributos estructurales del habitat. Esta
aproximacién y re-andlisis de datos es novedosa al
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menos para los estudios de la avifauna patagonica
existentes, y mas aln para las descripciones de los
impactos de las actividades antropogénicas en el
hemisferio sur.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El area de estudio se encuentra en la parte
continental de la Regién de Magallanes, Patagonia
Chilena, en la localidad de Laguna Blanca (52°47’
S - 71° 01’ W). Este tipo de ecosistemas ha
sido histéricamente utilizado por la ganaderia
(Martinic  1985). El clima es semiarido con
precipitaciéon media anual de 300 mm y vientos
dominantes del WNW (Endlicher & Santana 1988,
Butorovic 2006). El tipo de vegetacién dominante
corresponde a un denso matorral estepario, con
dominancia del arbusto Romerillo (Chiliotrichum
diffusum), en el ecotono bosque-estepa Patagénica
(Moore 1983). La cobertura del matorral en el
drea es continua y tiene una cobertura cercana al
50%, ocupando miles de hectareas. En sectores
de colinas y con mayor escorrentia, el matorral es
intercalado por zonas menos densas de vegetacion
y con mayor humedad, denominadas vegas (Pisano
1977). Otras especies asociadas codominantes del
matorral son el coirén Festuca gracillima Hook. f.,
Leptinella scariosa (Cass.) Franch, Deschampsia
flexuosa (L.) Trin. y Azorella trifurcata (Gaertn.)
Pers. (Pisano 1977). Mas informacién sobre la
estructura de la vegetacién del area de estudio en
Kusch & Henriquez (2014).

Tratamientos de control mecanico
del matorral de Romerillo

Se seleccionaron tres potreros adyacentes y
con diferentes manejos del matorral de Romerillo.
Estos potreros constituyen la base para una
estratificacion segin uso de suelo, relativo a las
intensidades del tratamiento: 1) El primer potrero
(sin remocidén) consistid en un predio de 270
hectéreas, en el que no existié control mecénico
del Romerillo, y cuya cobertura promedio fue
cercana al 50%; 2) El segundo potrero (remocién
intermedia), de 300 hectareas, se dejaron franjas
de Romerillo de 8 m, intercaladas con franjas de 10

m en donde se extrajo mecénicamente el matorral;
3) El tercer potrero (remocién alta), consistié en un
predio de 300 hectareas, en el que se mantuvieron
franjas de Romerillo de 1 a 4 metros de ancho
(Kusch & Henriquez 2014). La remocién mecéanica
del Romerillo en los predios 2 y 3 se realizd en el
ano 2005, un afio antes del registro de datos aqui
presentado.

Conteo de aves en el matorral de Romerillo

Los muestreos se realizaron durante el
periodo estival entre noviembre y febrero de las
temporadas 2006/07 y 2007/08. Los conteos se
efectuaron entre las 5:30 y 10:30 de la manana
debido a que la frecuencia y magnitud del viento
es menor (ca. 5 m/s, Endlicher & Santana 1988,
Butorovic 2006). En cada tratamiento se dispuso
de una parcela de muestreo rectangular de 25 ha,
cada una con cuatro estaciones de escucha de 100
metros de radio. Segin los anélisis de duracién
de conteo y radio de cada estaciéon en ambientes
abiertos (Saavard & Hooper 1997), cada estacién
de escucha se ubicé a 100 metros de distancia de
la siguiente estacién y la duracién de los conteos
fue de 10 min. La parcela se localizdé en su punto
de partida al azar, siguiendo una direcciéon que
mantuviera un maximo de distancia respecto del
borde del hébitat y evitando inclusiones de parches
de otras comunidades de vegetacién como vegas.
En los conteos sélo se registraron individuos
que hicieron uso del habitat (e. g. alimentacion,
canto, nidificacién). En aquellos individuos que
manifestaron  comportamiento  territorial o
reproductivo mediante cantos repetitivos y/o vuelo
estacionario se les contabilizé sélo una vez para no
sobreestimar su abundancia. En total se realizaron
20 conteos para cada potrero (60 en total, 10
horas sumadas de registro), los que debido a su
independencia espacial fueron considerados como
unidades de muestreo para los analisis.

Registro de la composicion floristica y estructura
del matorral de Romerillo

Se registré la riqueza de plantas vasculares en
cada uno de los potreros antes descritos, estimando
la composicién y cobertura relativa de las plantas
usando la técnica de punto intercepto (Mueller-
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Dombois & Ellenberg 1974). Para cada estacién de
escucha de aves, se dispusieron transectos de 100
m de longitud, y en cada transecto se sortearon
5 puntos aleatoriamente a partir de los cuales se
extendieron lineas perpendiculares de 5 m de largo.
Para cada linea se registré la planta que intercepté
un punto cada 5 cm (100 puntos en total). Los
puntos de interseccién para cada transecto fueron
transformados a valores de cobertura relativa para
cada especie registrada. Ademas, las especies fueron
clasificadas segiin la forma de vida general (herbéceas,
arbustivas, graminoides), para caracterizar atributos
sobre estructura de la vegetacion de acuerdo a las
coberturas estimadas. La determinacién taxonémica
de las especies se efectué mediante literatura ad.
hoc (e. g. Moore 1983, Matthei 1995, Marticorena
2006), y fue comparada con ejemplares de herbario
del Instituto de la Patagonia de la Universidad de
Magallanes (HIP, Punta Arenas). La nomenclatura
sigui6 a Henriquez et al. 1995 y fue actualizada
siguiendo los registros del sistema de informacién
botanica “Tropicos” del “Missouri Botanical
Garden”.

Anadlisis de datos

Las diferencias sobre la abundancia y
composicion de especies de aves dentro de los
grupos afectados por diferentes intensidades
control mecéanico de Romerillo (tratamientos),
fueron evaluadas mediante dos aproximaciones. La
primera de ellas se realiz6 mediante comparaciones
entre grupos usando la prueba univariada no
paramétrica  Kruskall-Wallis  (Motulsky  2007),
para las métricas namero total de individuos,
riqueza v abundancia de cada especie. Este anélisis
fue complementado, con un procedimiento
multivariado denominado  “Procedimiento de
Multi-Respuestas Permutadas” (en inglés, “Multi-
Response Permutation Procedure” [MRPP))
(McCune & Grace 2002), usando la distancia
euclidiana de la abundancia absoluta de los
individuos registrados. MRPP es un procedimiento
no parameétrico que proporciona un estadistico “T”
que describe la separacién entre los tratamientos
(o grupos), con métricas mostrando la fuerza de
la separacion. Otro estadistico “A”, describe la
homogeneidad dentro de grupos en funcién a lo
esperado por azar (denominado tamano del efecto)

(McCune & Grace 2002).

Para evaluar fidelidad de especies de aves
a tratamientos particulares (o conjuntos de ellos),
se realizd el “Anadlisis de Especies Indicadoras”
(en inglés, “Indicator Species Analysis”, IndVal
(Dufrene & Legendre 1997, de Cécereset al. 2010).
Este andlisis evalia la importancia relativa de las
especies en grupos particulares de observaciones
(censos), definidos por el usuario, mediante la
modelacién permutada de las frecuencias y las
abundancias observadas en los tratamientos.

Para visualizar gradientes vy distancias
ecolégicas entre unidades de muestreo, atributos
del hébitat y diversidad funcional de aves en los
diferentes tratamientos, se realizd6 una ordenacion
multivariada denominada RLQ (Doledec et al.
1996). Este método evalia la estructura conjunta de
tres matrices denominadas “R” (matriz de variables
ambientales), “L” (matriz de especies de aves) y
matriz “Q” (matriz con rasgos funcionales de las aves).
Las variables incluidas en la matriz “R” fueron la
cobertura arbustiva del Romerillo (rom), la cobertura
de graminoides (gra), la cobertura de herbaceas
(her), la cobertura de biomasa seca o rastrojo (ras)
y la riqueza de especies de plantas (rig). La tabla
“L” en tanto, consideré la abundancia absoluta
de especies de aves registradas en los conteos.
Finalmente la matriz “Q”, consistente en una tabla
de contingencia, incluyé los siguientes atributos
funcionales de las aves: a) dieta principal (herbivoro,
insectivoro, omnivoro); b) localizacién del forrajeo
(aéreo, en el suelo, follaje, facultativo); c) localizacion
de nido (cavidades, follaje, suelo) y; d) migracién
(residente, migrante). Los rasgos funcionales de
las aves fueron determinados mediante literatura
de campo (e. g. Ojeda & Trejo 2002, Couve &
Vidal 2007, McGehee & Eitniear 2007, Kelt et al.
2012) y conocimiento experto (Tabla 1). Debido a
que el analisis RLQ es estrictamente exploratorio,
la relacion combinada de las matrices fue evaluada
mediante el método complementario denominado
“Anadlisis de la Cuarta Esquina” (en inglés, “Fourth
Corner Analysis”). Este procedimiento describe la
relacion entre los rasgos funcionales de las aves y las
variables ambientales (un rasgo contra una variable
a la vez), mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson que describe la fuerza de la relacién (Dray
& Legendre 2008), analizando cada combinacion
de rasgos y variables ambientales a la vez. La
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Tabla 1. Especies de aves presentes en el area de estudio, incluyendo cédigos utilizados para los rasgos funcionales:
fuente primaria de alimento (gra= granivoro, fac= facultativo, ins= insectivoro, omn= omnivoro), localizacién del
forrajeo (air= aire, fac= facultativo, fol= follaje, sue= suelo), ubicacion de nidos (cav= cavidades, fol= follaje, sue=

suelo), tipo de migracién (neo=neotropical, res= residente anual).

Fuente primaria

Localizacién del Ubicacién de

Nombre cientifico de ali . . Migracién
e alimento forrajeo los nidos
Anthus correndera ins sue sue neo
Asthenes anthoides ins sue fol res
Curaeus curaeus omn fac fol res
Lessonia rufa ins sue sue neo
Phrygilus patagonicus her fac fol res
Sturnella loica omn sue sue res
Tacychineta meyenii ins air cav neo
Troglodytes aedon ins fol fol res
Turdus falklandii ins sue fol res
Zonotrichia capensis omn fac fac neo

significancia estadistica de estas relaciones fue
determinada mediante el modelo de permutacién 5,
que permuta los valores de las especies y de los sitios
(Dray & Legendre 2008).

La estadistica descriptiva univariada se
realiz6 con el programa GraphPad Prism v.5.0
(Motulsky  2007), mientras que los andlisis
multivariados RLQ, Fouth-Corner  Analysis,
MRPP e IndVal se realizaron usando los paquetes
labdsv (Roberts 2006) v aded4 (Dray & Legendre
2008) del ambiente de programaciéon RStudio (R_
Development_Core_Team 2012).

RESULTADOS

Efecto de la remocion del matorral sobre la
riqueza y composicién de los ensambles de aves

En las 60 unidades de muestreo de los 3
tratamientos, se registraron 1.130 individuos
(mediana 34,5, RIQ [rango inter cuartil] 27,2-
44.7) de 10 especies de aves (mediana 4,0, RIQ
3,0-5,0). Los taxa mas abundantes fueron Chincol
(Zonotrichia capensis) (mediana 14,15, RIQ
5,2-24,7), Bailarin Chico (Anthus correndera)
(mediana 7,0, RIQ 2,0-15,7) y Colegial (Lessonia
rufa) (mediana 2,0, RIQ 0-5,0). Al considerar
los tratamientos por separado, la composicién
total de especies cambié significativamente. El
MRPP mostré que el promedio de las diferencias

entre grupos fue mayor (distancia promedio
T= 0,5686), que el promedio de las diferencias
intra grupos (distancia promedio T= 0,4645)
(A= 0,1239, p< 0,001), indicando que el
control mecanico de Romerillo tiene un efecto
significativo en la composicién de los ensambles
de aves. Similarmente, la prueba de Kruskal-
Wallis mostré una disminucién estadisticamente
significativa de la riqueza de especies (K= 26,78,
p< 0,001) y abundancia de individuos (K= 7,54,
p= 0,0023) entre el tratamiento sin remocién
y la remocién alta, pero esta disminucién no es
significativa si se compara el tratamiento control
con el tratamiento de remociéon intermedia (Figs.
1a, 1b).

La riqueza acumulada de especies para
los sitios sin remocion de Romerillo fue de 10
especies (mediana 5,0, RIQ 4,2-6,0), mientras
que la riqueza acumulada de especies para los
disturbios intermedio y alto fue de seis (mediana
3,0, RIQ 2,2-4,0), y cinco especies (mediana
3,0, RIQ 3,0-4,0), respectivamente (Fig. 1a). Las
especies mas abundantes en los sitios sin remocién
fueron Chincol (mediana 20, RIQ 14,0-30,5) (Fig.
1l), Loica (Sturnella loyca) (mediana 5,0, RIQ
3,0-7,0) (Fig. 1h), y Canastero del Sur (Asthenes
anthoides) (mediana 3,5, RIQ 0,2-8,7) (Fig. 1d).
Para el tratamiento de remociéon intermedia, las
especies mas abundantes fueron nuevamente
Chincol (mediana 20,0, RIQ 5,2-24,5) (Fig. 1),
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Bailarin Chico (mediana 8,0, RIQ 0,5-17,2) (Fig.
1c) y Colegial (mediana 1,5, RIQ 0-4,7) (Fig. 1f). El
matorral con remocién alta del Romerillo mostrd
que las especies mas abundantes fueron Bailarin
Chico (mediana 15,5, RIQ 10,0-28,0) (Fig. 1c),
Chincol (mediana 6,5, RIQ 2,2-16,2) (Fig. 1l),
y Loica (mediana 2,0, RIQ 0-3,0) (Fig. 1h). La
comparacién miltiple del MRPP mostr6 que la
disimilitud entre el grupo control y el grupo de
remocién intermedia fue de T= 0,545, mientras
que entre el grupo de remocién intermedia vy alta
fue de T= 0,518. Como era de esperar, la mayor
disimilitud se observé entre el grupo sin remocién y
de remocién alta, con un valor de T= 0,642.

El analisis IndVal revelé6 que 5 especies
del ensamble pueden ser consideradas como
indicadoras de uno u otro tratamiento. Cuatro de
ellas son especies indicadoras del grupo control
sin intervencién: Canastero del Sur (Asthenes
anthoides, IndVal= 0,782, p<0,001), Chercéan
(Troglodytes aedon, IndVal= 0,500, p= 0,013),

b) RLQ dieta principal

A. KUSCH et al.

Cometocino Patagénico (Phrygilus patagonicus,
IndVal= 0,498, p= 0,013) y Zorzal (Turdus
falklandii, IndVal= 0,447 ,p= 0,025). En tanto,
el Bailarin Chico (Anthus correndera), resulté ser
una especie tipica de los matorrales perturbados
de intensidad media y alta (IndVal= 0,889, p<
0,001).

Respuesta de rasgos funcionales de las aves en
matorrales de Romerillo intervenidos

La ordenacién multivariada RLQ mostrd
que existe un claro gradiente en la descomposicion
de los valores propios (“eigenvalues”), con una
covarianza total explicada del 69,19%. El eje
principal resumio6 el 61,89% de la covarianza, y el
eje secundario explico el 7,30% de la varianza de la
estructura conjunta de las tres matrices (Fig. 2). Los
sitios control quedaron claramente separados de
los sitios intervenidos en el espacio bi-dimensional,
con rasgos funcionales asociados a uno u otro

c¢) RLQ localizacion del forrajeo

a) RLQ variables ambientales

o L

| her

/ o :l

ras

gra

O air

e) RLQ migracién

Sin remocion

Remocién intermedia

Remocién alta

Fig. 2. Ordenacién multivariada de tres matrices RLQ mostrando: a) la orientacién y fuerza de las variables ambientales en
relacién a los rasgos funcionales de las aves (her= cobertura de herbaceas, gra= cobertura de gramineas, ras= cobertura
de rastrojo, rig= riqueza de especies de plantas, rom= cobertura de Romerillo), b) orientacién de la dieta principal en
relacién a los tratamientos (her= herbivoros, ins= insectivoros, omn= omnivoros), c) orientacién del forrajeo en relacion
a los sitios de estudio (air= aire, fac= facultativo, fol= follaje, sue= suelo), d) orientacién de la localizacién del nido en
relacién a los sitios de estudio (cav= cavidades, fac= facultativo, fol= follaje, sue= suelo), y e) orientacién del tipo de
migracion en relacién a los sitios de estudio (neo= neotropicales, res= residentes anuales) (covarianza explicada 69,19%).
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Tabla 2. Resultados del anlisis de la cuarta esquina, mostrando el valor de correlacion entre las variables
ambientales y los rasgos funcionales de las aves. Las correlaciones estadisticamente significativas se muestran
en negrita (p< 0,05). Variables ambientales: rom= cobertura del romerillo, gra= cobertura de graminoides, her=
cobertura de herbaceas, ras= cobertura de rastrojo, riq= riqueza de especies de plantas.

Variables ambientales

Rasgo funcional rom gra her ras riq
Dieta principal
Herbivoro 0,023 -0,084 0,061 0,036 -0,040
Insectivoro 0,168 -0,181 -0,042 0,035 -0,153
Omnivoro -0,171 0,195 0,031 -0,041 0,159
Conducta forrajera
Aire 0,018 -0,045 0,007 0,064 -0,015
Follaje 0,034 -0,055 0,005 0,037 -0,107
Suelo -0,114 0,181 -0,044 -0,036 -0,007
Facultativa 0,094 -0,147 0,041 0,010 0,066
Ubicacién del nido
Cavidades 0,018 -0,045 0,007 0,063 -0,014
Follaje 0,163 -0,106 0,033 0,020 -0,107
Suelo -0,141 0,224 -0,061 -0,030 0,005
Facultativo 0,085 -0,128 0,032 0,007 0,079
Tipo de migracion
Neotropical 0,189 -0,220 -0,021 0,025 0,018
Residente anual -0,189 0,220 0,021 -0,025 -0,018

tratamiento. El eje principal result6 estar fuerte y
positivamente correlacionado con la abundancia
del Romerillo (rom, 6= 0,868, p<0,001), y fuerte y
negativamente correlacionado con la cobertura de
gramineas (gra,c= -0,929, p<0,001) (Fig. 2). Las
variables de cobertura herbaceas (her), cobertura
de rastrojos (ras) y riqueza de especies (rig) no
estuvieron  significativamente  correlacionadas
con el eje principal. Por otra parte, la unica
variable significativamente correlacionada con
el segundo eje fue la riqueza de especies (riq, o=
0,8049, p<0,001). Complementariamente, el
“analisis de la cuarta esquina” mostré asociaciones
significativamente importantes de algunos rasgos
funcionales de las aves con los atributos del
matorral de Romerillo. Por ejemplo, la cobertura de

Romerillo se asocia significativa y positivamente a
las aves insectivoras, pero negativamente a las aves
omnivoras y aves que nidifican en el suelo (Tabla
2). Ademas, el Romerillo afecté positivamente
la presencia de aves migrantes Neotropicales,
mientras que las aves residentes se asociaron
negativamente al Romerillo. La presencia de
plantas  graminoides estuvo negativamente
asociada a las aves insectivoras, y que forrajean
en diferentes estratos de vegetacion (facultativas),
mientras que se detecté asociacién positiva con
especies de dieta omnivora, con conducta de
forrajeo y ubicacién de nido en el suelo. Ademas la
cobertura de graminoides se asocid o positivamente
con especies residentes anuales, mientras que las
especies migratorias se asociaron negativamente
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a esta variable. Finalmente la riqueza de especies
de plantas se asocié negativamente con aves de
dieta insectivora, mientras que las omnivoras se
asociaron positivamente a esta variable.

DISCUSION

Estudios en ecosistemas de bosques
templados vy tropicales han demostrado que los
rasgos funcionales de ensambles de fauna se
correlacionan con la disponibilidad de nichos,
alterandose la identidad de la comunidad frente
a cambios producidos en la estructura de la
vegetacion, principalmente por la pérdida de
especialistas (e. g. Azeria et al. 2011, Ehlers Smith
et al. 2015, Ibarra & Martin 2015). Por su parte,
se ha descrito que los ecosistemas de matorrales
semiaridos albergan comunidades aviares con
relativamente pocas especies (Wiens 1989), y que
la alteracién de los parches de habitat disminuye la
diversidad y especies propias de estos ecosistemas
con efectos a escala de paisaje (Knick & Rotenberry
1995). En Patagonia Austral, la avifauna que habita
en las asociaciones de matorral de romerillo no son
la excepcion (Vuilleumier 1998), vy los disturbios
antropogénicos no sélo provocan una disminucién
de la riqueza de especies y diversidad (Kusch &
Henriquez 2014), sino que también la intervencion
sobre la especie vegetal estructuradora desencadené
cambios en la identidad de la comunidad aviar, con
consecuencias en los rasgos funcionales de los
nuevos componentes del ensamble.

La dependencia de la comunidad aviar
de matorrales sin intervencién estd asociada a
la ubicacién de los nidos entre el follaje, y a los
recursos alimenticios que ofrecen los matorrales.
En consecuencia, la remocién del matorral
significé la perdida de estos recursos y el recambio
de los ensambles de aves. Sirami et al. (2009),
encontraron que en matorrales semi-aridos de
Namibia el 6ptimo en riqueza de aves se registr
con coberturas entre el 30-60% del matorral,
como las registradas para el matorral de romerillo
en areas sin remocién. Asociaciones entre estos
rasgos funcionales y calidad del habitat se han
encontrado en otros ambientes, proporcionando
evidencia de la importancia de las estrategias
reproductivas y de sobrevivencia, acentuada en
especialistas (Vickery et al. 2001, Vander Haegen

et al. 2002, Hartel et al. 2014). Esta dependencia
de especialistas y especies raras, requiere de mayor
atencién por contener una funcionalidad tnica, no
observable en otros héabitats (Seymour et al.2015).
La remocién intermedia y alta del matorral, estuvo
acompanada de la colonizacién de especialistas
de ambientes abiertos como Anthus correndera
(Edwards et al. 2013), y la disminucién en
abundancia de casi todas las otras especies del
matorral, lo que genera a su vez la homogenizacion
de ensambles de aves a escala de paisaje (Ibarra &
Martin 2015).

Para una especie en particular, Asthenes
anthoides, endémica de Patagonia y que ha sido
propuesta como indicadora de los ambientes de
matorral (Vuilleumier 1997), verificamos que esta
especie es sensible a la remocién de arbustos no
s6lo por la disminucién de su abundancia (Kusch
& Henriquez 2014), sino también debido a su
especializacién en los recursos que el matorral
denso ofrece, y por lo tanto es un buen indicador
del estado de los ecosistemas esteparios con
matorrales. En matorrales mediterraneos de Chile
central también se detecté que otros insectivoros
(e. g. Leptasthenura aegithaloides y Asthenes
humicola) disminuyen drasticamente ante la
perturbacién antrépica del habitat (Lazo et al.
1990). Esta asociacién positiva entre insectivoros
y abundancia de especies lefiosas podria guardar
relacién con la mayor disponibilidad de humedad
y a un efecto protector de los arbustos sobre los
insectos (Blaum et al. 2009).

Ejemplos de evaluaciones integradas como
las presentadas aqui, son cada vez mas comunes
en otras latitudes, especialmente para pastizales
y matorrales de Norteamérica. Para nuestro
conocimiento, este estudio representa una de los
primeras aproximaciones que evalian cambios
conjuntos en estructura, composicién y funcién de
ensambles de aves en matorrales perturbados de
la Patagonia austral. Estos estudios son necesarios
especialmente para detectar cambios sutiles en
gradientes de perturbacién sobre especies raras
y especialistas, cuya pérdida puede redundar en
degradacién funcional (Seymour et al. 2015,
Scherer et al. 2016). Coincidimos con otras
investigaciones donde la ubicacién de los nidos y
el tipo de recursos alimenticios son rasgos de las
aves importantes de evaluar ante futuros impactos
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de origen antrépico, o para conocer el estado de
la biodiversidad en zonas de uso agropecuario,
particularmente porque la comunidad aviar posee
pocas especies y estd dominada por unas pocas
aves especialistas.
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