Efectos del fuego en la comunidad de aves de pastizal del

Parque Nacional Quebrada del Condorito

Palabras claves: disturbio, fuego, aves de pastizal, pastizales de altura, heterogeneidad ambiental.

Introduccion

Los disturbios juegan un papel fundamental como estructuradores de las comunidades
biol6gicas ya que modifican los hébitats y, con ellos, la disponibilidad de recursos que son
utilizados por las especies que las componen (Bock et al., 1993; Moreira et al., 2003; Adeney et
al., 2006; Allen et al., 2006; Martin & Mclintyre, 2007). Entre los disturbios mas frecuentes, los
incendios son unos de los principales estructuradores en los ecosistemas terrestres (Bond et al.,
2003; Barlow & Peres, 2004; Bock & Block, 2005). En las ultimas décadas, aquellos incendios
provocados por el hombre han cobrado cada vez mas importancia a escala global debido a un
aumento en su frecuencia e intensidad, y se prevé que para fines de este siglo se incrementen aun

mas en todo el mundo (Moritz et al., 2012).

En ecosistemas como los pastizales, el fuego crea parches de vegetacion con distintos estadios
sucesionales, tanto verticales como horizontales, que funcionan como un mosaico que varia a
diferentes escalas espaciales y temporales, condicionando asi su uso por multiples organismos
de diferentes niveles tréficos (Robel et al., 1998; Shriver & Vickery, 2001; Pons et al., 2003a;
Fuhlendorf et al., 2006). Debido a este efecto estructurador de los incendios en los pastizales, es
importante detectar indicadores de dichos disturbios, para el conocimiento, conservacion y

manejo de estos ecosistemas y su dinamica.

Las aves estan fuertemente relacionadas con la estructura vertical y horizontal de la
vegetacion, por lo que son sensibles a disturbios como el fuego (Reinking, 2005; Coppedge et
al., 2008). A pesar de que los incendios no provocan una alta mortalidad en las aves adultas en
forma directa (debido a que éstas presentan una gran movilidad; Bendell, 1974; Reichman, 1987;
Zimmerman, 1997; Pons et al., 2003b), los huevos y pichones pueden verse afectados
(Zimmerman, 1997; Robbins et al., 2002), y aunque muchas especies de aves pueden volver a
nidificar en una misma temporada, otras no lo hacen. Dependiendo de la época en la que se
produce el incendio, el éxito reproductivo de las aves de pastizal puede incrementarse por la
formacion de habitats favorables para la nidificacion y por una disminucién en la predacién y el
parasitismo (Johnson & Temple, 1990; Rohrbaugh et al., 1999; Perkins et al., 2009), o verse

negativamente afectado por estos mismos procesos (Zimmerman, 1997; Rohrbaugh et al., 1999).
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Luego de un incendio, los pastizales pueden manifestar un aumento en la productividad primaria
(Hulbert, 1988; Collins & Wallace, 1990), lo que podria traducirse en una mayor disponibilidad
de alimento para la avifauna. A pesar de esto, Zimmerman (1997) en Norteamérica demostro que
el alimento no era una caracteristica limitante para las aves de pastizal tanto en sitios quemados
como en no quemados. Debido a que la seleccion del habitat por parte de la avifauna de pastizales
es especie-especifica (Griebel et al., 1998; Vickery & Herkert, 2001; Baldi et al., 2005; Coppedge
et al., 2008) es de vital importancia comprender los efectos del fuego en estos ecosistemas para

asi poder evaluar si es beneficioso o perjudicial para las mismas.

Debido a que las aves de pastizal han sufrido una disminucién en sus poblaciones naturales
en las Ultimas décadas, existe una gran cantidad de estudios sobre los efectos del fuego sobre las
mismas en las praderas bajas de Estados Unidos (p. ej. Knopf & Samson, 1997; Smith et al.,
2000; Reinking, 2005; Askins et al., 2007) y en los pastizales de Europa (p. ej. Lopez Zozaya,
2011; Moreira et al., 2001; Pons & Bas Lay, 2005; Pons & Clavero, 2010). Sin embargo, en
Sudamérica la informacion al respecto es mucho mas escasa (por ej. Comparatore et al., 2006;
Ordano et al., 2008; Azpiroz et al., 2012), sobre todo en pastizales de montafia (por ej. Albanesi
etal., 2014).

Los pastizales de las serranias centrales de la Argentina presentan una larga historia de
incendios. Las comunidades nativas prehispanicas probablemente utilizaban el fuego como
herramienta de caza de los grandes herbivoros nativos que alli habitaban (Diaz et al., 1994; Pastor
& Berberian, 2007; Diego Rivero, com. pers.). Con la llegada de los inmigrantes espafioles hace
400 afios, se comenzd a utilizar el fuego para producir el rebrote de pastos palatables para el
ganado domeéstico introducido (Cingolani et al., 2013). De este modo, la comunidad de aves de
pastizal en este sitio habria convivido con el fuego durante miles de afios, y por lo tanto es posible

que esté adaptada a este disturbio.

Con el objetivo de conservar las nacientes de la cuencas hidricas mas importantes de la
provincia, ademas de la biodiversidad (incluidas numerosas especies y subespecies endémicas),
en 1996 se creo en una porcion de las Sierras Grandes de Cérdoba el Parque Nacional Quebrada
del Condorito (PNQC; Rodriguez Groves & Peyroti, 2004). Como medida de manejo, se
procedi6 en 1998 a retirar el ganado de algunas zonas del PNQC para evitar la erosion de los
suelos y favorecer la recuperacion del sistema (Teich et al., 2005). Con una ausencia total de
grandes herbivoros y con el control inmediato de los incendios, se expandid un pasto grueso
nativo (Poa stuckertii) provocando una disminucion en la avifauna del lugar, lo que resultd

preocupante considerando la cantidad de endemismos que existen (Cingolani et al., 2003; Garcia
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et al., 2008). Para restaurar el efecto provocado por la herbivoria natural y a la vez evitar la
erosion del suelo, se opté por mantener el ganado a bajas cargas en algunas zonas y se
reintrodujeron guanacos (Lama guanicoe) en otras. Ninguna de las medidas result6 exitosa para
controlar el avance del pastizal de Poa stuckertii (Barri & Cufré, 2014; Cingolani et al., 2014)

por lo que las comunidades de pastizal, entre ellas las aves, podrian estar siendo afectadas.

A fines de agosto del afio 2015 se produjo un incendio descontrolado que se prolongé por 21
dias dentro del PNQC, el mismo afectd aproximadamente 10.000 de las 37.344 has que protege
el Parque (Parquesnacionales.gob.ar, 2017). Ante este escenario, la Administracion del PNQC
convoco a investigadores de la Universidad Nacional de Cordoba para evaluar los efectos del
fuego sobre diversos componentes del ecosistema de pastizal, entre ellos las aves.

Objetivo general

Evaluar los cambios en la estructura y dinamica de las comunidades de aves de pastizal
durante un ciclo anual luego del incendio en sitios quemados y sitios control (no quemados), en

relacion a la estructura de la vegetacion.
Objetivos especificos

e Determinar la variacion en la riqueza, abundancia y composicion especifica de la comunidad
de aves que usan el pastizal en sitios quemados recientemente y no quemados, con diferente
vegetacion predominante, a lo largo de un ciclo anual luego del incendio.

e Determinar la variacion en la riqueza y la abundancia dentro de grupos funcionales de aves
que usan el pastizal en sitios quemados recientemente y no quemados, con diferente
vegetacion predominante, a lo largo de un ciclo anual luego del incendio.

e Establecer los cambios en la estructura de la vegetacion en los pastizales en sitios quemados
recientemente y no quemados, con diferente vegetacion predominante, a lo largo de un ciclo
anual luego del incendio.

e Evaluar la relacion entre la evolucion de la estructura de la vegetacion y de la comunidad de
aves de pastizal en sitios quemados recientemente a lo largo de un ciclo anual posterior al

incendio, en relacion a los sitios no quemados, con diferente vegetacion predominante.
Hipotesis
La recuperacion de la comunidad de aves de pastizal luego del incendio esta relacionada a la

recuperacion de los pastizales.
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Predicciones

1) Se espera encontrar una similitud creciente en la estructura de la vegetacion (altura maximay
cobertura) entre sitios quemados Y sitios control (no quemados) a lo largo del ciclo anual luego
del incendio.

2) Se espera encontrar una similitud creciente en la riqueza, abundancia y composicion especifica
de la comunidad de aves de pastizal entre sitios quemados Y sitios control (no quemados) a lo
largo del ciclo anual luego del incendio.

3) Se espera encontrar una similitud creciente en la abundancia dentro de grupos troficos
(independientemente del nimero e identidad de las especies) entre sitios quemados y sitios
control (no quemados) a lo largo del ciclo anual luego del incendio.

4) Alternativamente, si el fuego constituye un componente natural estructurador del ecosistema,
se espera encontrar una similitud creciente en la riqueza, abundancia y composicion especifica
de la comunidad de aves de pastizal, y en la abundancia dentro de grupos funcionales, entre sitios
quemados recientemente y sitios control (no quemados).

5) Debido a la simplificacién en la estructura del habitat producida por el fuego, se espera que
los sitios quemados presenten mas especies generalistas inmediatamente después del incendio, y

que el nimero de especialistas se incremente con el tiempo.
Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realizo en el Parque Nacional Quebrada del Condorito, que se encuentra en el
piso superior del corddn montafioso de las Sierras Grandes en la provincia de Cérdoba, a unos
2200 m.s.n.m. A esta altitud no hay meses libres de heladas y las temperaturas promedios de los
meses mas frios y mas calidos son 5y 11,4°C, respectivamente (Cingolani et al., 2014). La
precipitacion anual promedio es de 900 mm, lloviendo mayormente en los meses célidos, en el
periodo octubre-abril (Colladon et al., 2010). El paisaje consiste en un mosaico de areas con roca
madre expuesta, bosques de Polylepis australis, comunidades de afloramientos, pastizales finos
dominados por Deyeuxia hieronymi y Festuca tucumanica, y pastizales gruesos dominados por
Poa stuckertii (Cingolani et al., 2004). Si bien es un sitio que se encuentra en una matriz de
dominio Chaquefio, la historia natural de los organismos que alli habitan indica que los mismos
se encuentran mas relacionados con organismos de linaje andino y que han sufrido un proceso
evolutivo diferente (Chiapella & Demaio, 2015; Martinez et al., 2017).
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Disefio de muestreo y trabajo de campo

Se realizaron campafias cada 2 meses aproximadamente, durante el periodo 2016-2017,
comenzando a los 5 meses del incendio de fines de agosto de 2015 y totalizando 7 campanas.
Las mismas se realizaron en 3 dias en total, entre los dias 20 y 30 de los meses enero, marzo,
mayo, agosto, octubre y diciembre de 2016 y la séptima a principios de marzo de 2017. Se
seleccionaron 3 sitios de muestreo de entre 30 y 50 hectareas con similar topografia, uno dentro
de la zona quemada en 2015 (QR) y dos zonas controles no quemadas en 16 afios por lo menos
(Jaacks, 2016), una de las cuales con vegetacion predominante de pajonales gruesos (NQG) y la
otra con vegetacion predominante de pajonales finos (NQF; Rodriguez Groves & Peyroti, 2004).
Los sitios control poseian cargas de ganaderia menores a la minima recomendada (0,12 ug/ha;
Cingolani & Ferioli, 2006) mientras que en el sitio quemado se retird el ganado luego del
incendio. A pesar de esto, se detectd en este Gltimo sitio una manada de 8 individuos de Lama
guanicoe y la zona era frecuentada por un ganadero vecino con sus ovejas (estimamos una carga
ganadera equivalente de 0 a 0,08 ug/ha dependiendo de la fecha de muestreo y siempre por debajo
de la carga minima recomendada; Cingolani & Ferioli, 2006) por lo que seria similar al resto de
los sitios. Cada lugar de muestreo se encontraba separado de los restantes por una distancia

minima de 500 m.

En cada sitio y fecha de muestreo se tomaron medidas de la vegetacion, para lo cual en cada
lugar se establecieron 5 transectas al azar y separadas entre si por al menos 20 m. Dentro de cada
transecta se determinaron 5 puntos de recoleccion de datos, equidistantes 20 m. Mediante el uso
de una cuadrata de 1 x 1 m dividida en 4 cuadrantes, se determind para cada uno de estos puntos
el porcentaje de cobertura total en la cuadrata (viva 0 muerta vista desde arriba) y el promedio
de la altura maxima en centimetros de la vegetacion de cada cuadrante (viva 0 muerta y sin

enderezar).

También se establecieron al azar en cada sitio de muestreo 10 transectas de 100 m de largo y
30 m de faja a ambos lados; las transectas se hallaban separadas entre si por al menos 200 m,
considerando que dicha distancia fue suficiente como para asumir independencia estadistica entre
transectas. Dentro de los limites de las transectas, se registraron en forma visual y auditiva todas
las especies de aves que hacian uso del pastizal, y la abundancia de cada una de ellas. Los
muestreos se realizaron desde la salida del sol hasta 4 horas después, que fue el periodo observado

de mayor actividad de la avifauna en muestreos preliminares.
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Analisis de datos
Variables ambientales

Se construyé una matriz para el anlisis de la vegetacion en donde las columnas representaron
los valores promedio de altura y cobertura dentro de cada transecta, y las filas fueron constituidas
por cada una de las transectas realizadas por tratamiento y fecha. Antes de comenzar los analisis,
los valores de altura fueron transformados mediante la formula logx+1) (Quinn & Keough, 2002;
Clarke et al., 2006), siendo x el valor de la variable en centimetros, y el porcentaje de cobertura
mediante el arcoseno(\x) (Quinn & Keough, 2002), siendo x el valor de la variable en
proporcién, para luego normalizar (Clarke & Gorley, 2006) ambas variables. Estas
transformaciones se realizaron para convertir las variables a la normalidad y a escalas de medida
comparables. En base a esta matriz cruda, se obtuvo otra matriz con el promedio de la altura 'y
cobertura de la vegetacion registradas en todas las transectas de cada tratamiento por fecha de
muestreo y se calculd una tabla de similitud con el indice Euclidiano (Clarke et al., 2006) para la
matriz cruda y la promedio. Con la tabla de similitud promedio, se ordend a los sitios de muestreo
segun la estructura de su vegetacion con un Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS;
Clarke, 1993). Luego, a partir de la tabla de similitud cruda, se realiz6 un Analisis de Similitudes
(ANOSIM) de dos vias (Clarke, 1993) con 1000 permutaciones en donde los factores fueron
fuego y fecha de muestreo. En caso de encontrarse diferencias significativas, se procedio a
realizar un ANOSIM de una via con 1000 permutaciones en donde los factores fuego y tiempo
de muestreo se combinaron en uno solo para obtener un test a posteriori que permitié discernir
queé sitio y en qué fecha es diferente al resto. De cumplirse la prediccion 1, los contrastes
“recientemente quemado” vs ‘“no quemado con pajonal grueso” (o alternativamente
“recientemente quemado” vs “no quemado con pajonal fino”) deberian ser significativamente
diferentes en las primeras fechas, y similares en las Gltimas. Cuando se observaron diferencias
significativas, el test ANOSIM fue acompafiado de un analisis de Porcentaje de Similitud
(SIMPER; Clarke, 1993) para identificar cuadl de los componentes de la estructura de la

vegetacion, altura y cobertura, fue el principal responsable de las diferencias observadas.
Comunidad de aves

Paralelamente, con los datos obtenidos durante los censos de aves se construyo una matriz en
donde las columnas fueron constituidas por las abundancias de cada una de las especies
registradas, mientras que las filas representaron cada una de las transectas realizadas por

tratamiento y fecha. A las abundancias de las especies registradas se les aplico el logx+1), siendo
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x la abundancia de las mismas, con el objetivo de lograr que la distribucion de dicha variable sea
maés simétrica y ponderar las especies menos abundantes (Quinn & Keough, 2002; Clarke et al.,
2006). De manera similar a la vegetacion pero utilizando una matriz de similitud con el indice
Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957), se realiz6 un NMDS para ordenar los sitios de muestreo por
similitud de su comunidad de aves de pastizal de todas las transectas de cada tratamiento por
fecha de muestreo; seguido de un ANOSIM de dos vias con 1000 permutaciones. En caso de
encontrarse diferencias significativas, se procedid a realizar un ANOSIM de una via con 1000
permutaciones en donde los factores fuego y tiempo de muestreo se combinaron en uno solo. De
cumplirse la prediccion 2 (o alternativamente la 4), los contrastes “recientemente quemado” vs
“no quemado con pajonal grueso” (o alternativamente “recientemente quemado” vs “no quemado
con pajonal fino”) deberian ser significativamente diferentes en las primeras fechas, y similares
en las ultimas. En segunda instancia se construyo una matriz similar a la matriz cruda, pero las
abundancias por especie fueron reemplazadas por la biomasa por grupo funcional. Esto se calcul6
mediante la suma de las abundancias de todas las especies dentro de cada grupo funcional
multiplicada por el peso promedio de individuos de cada especie (Nores, 1986; Salvador, 1988,
1990, 2014; Navas & B0, 2001), y posterior transformacion a logx+1). Las especies de aves
registradas fueron agrupadas en ocho grupos funcionales: las que se alimentan principalmente de
insectos en el suelo, insectivoros terrestres (Ins ter); las que cazan insectos en el aire, insectivoros
aereos (Ins aer); las que se alimentan principalmente de insectos acuaticos en vegas, invertivoros
(Inv); las que predan insectos en el follaje del pajonal, insectivoros de vegetacion (Ins veg); las
que consumen principalmente semillas del suelo, granivoros (Gra); las que se alimentan
principalmente de néctar, nectarivoros (Nec); las especies con dieta generalizada, omnivoros
(Omn); y las que cazan principalmente vertebrados, predadores (Pre). En los casos en donde se
observaron diferencias significativas entre cualquier par de grupos con la matriz de abundancia
de especies y la de gremios, el test ANOSIM fue acompafiado de un analisis de Porcentaje de
Similitud (SIMPER; Clarke, 1993) para identificar cuales de las especies (o grupos funcionales)
fueron responsables de al menos el 75% de las diferencias observadas. A su vez, se realizo otro
analisis de SIMPER con las matrices de abundancia de cada especie y con la de biomasa de los
grupos funcionales utilizando solo el factor tiempo y solo en los sitios no quemados, para evaluar

el aporte de las variables evitando el sesgo provocado por el factor fuego.
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Resultados
Variables ambientales

Se observaron diferencias marginalmente significativas en la estructura de la vegetacién entre
los distintos meses de muestreo (R=0,061, p=0,054), mientras que entre los niveles del
tratamiento fuego se observaron diferencias significativas y un mayor efecto que el tiempo
(R=0,132, p=0,002). Dichas diferencias entre los grupos fuego se observaron entre los niveles
NQF vs NQG (R=0,119, p=0,028), NQF vs QR (R=0,105, p=0,039) y entre NQG vs QR
(R=0,171, p=0,005). A partir de estos resultados, se realiz6 el ANOSIM a una via con los factores
tiempo y fuego combinados en uno solo, para asi obtener una comparacion de a pares entre los
distintos sitios y fechas de muestreo. Solo se observaron diferencias significativas en la
vegetacion en el primer muestreo (enero de 2016) y solamente entre los sitios NQF vs NQG
(R=0,584; p=0,008) y entre NQG vs QR (R=0,944; p=0,008). En cuanto a los restantes test a
posteriori, se obtuvieron diferencias marginalmente significativas entre los sitios NQF vs QR del
muestreo de enero de 2016 (R=0,196, p=0,135) y entre los sitios NQF vs NQG (R=0,208,
p=0,095), NQF vs QR (R=0,180, p=0,087) y NQG vs QR (R=0,240, p=0,071) del muestreo de
marzo de 2016, las cuales sin embargo se tendrdn en cuenta considerando sus diferencias
estadisticas en el test global, y porque se observo una tendencia a la igualdad en la vegetacion
entre los sitios a partir del segundo muestreo (Fig. 1A). Se detectdé que el componente que
contribuia con mas del 55% a la diferencia de la estructura de la vegetacion entre la combinacién
de los distintos tratamientos en el muestreo de enero de 2016 fue la altura del pajonal, siendo el
sitio NQG el que present6 mayor altura promedio (102,69 cm), seguido por el sitio NQF (59,93
cm) y el sitio QR (41,08 cm). En cuanto al muestreo de marzo de 2016, se observo que la
diferencia entre los sitios NQF vs QR fue explicado en un 71,11% por la cobertura de la
vegetacion, con un porcentaje de cobertura promedio del 86,44% en el sitio NQF y un 80,04%
en el sitio QR, mientras que entre los sitios NQF vs NQG y NQG vs QR se observé que la altura
del pajonal aporté con mas del 55% de la diferencia entre los mismos, con un promedio de 34,97
cm para el sitio NQF, 66,71 cm para el sitio NQG y 38,24 cm para el sitio QR (Fig. 2 y Anexo
2).
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Fig. 1. Grafico del Escalamiento Multidimensional No Métrico del promedio de las diez transectas por sitio en cada
muestreo en PNQC de acuerdo a: (A) su estructura de vegetacion, altura y cobertura (Stress = 0) y (B) su comunidad
de aves de pastizal (Stress = 0,14). Tridngulos verdes = sitios NQF, circulos azules = sitios NQG, y cuadrados rojos
= sitios QR. 1, muestreo de enero 2016; 2, muestreo de marzo de 2016; 3, muestreo de mayo 2016; 4, muestreo de
agosto de 2016; 5, muestreo de octubre de 2016; 6, muestreo de diciembre de 2016; y 7 muestreo de marzo del 2017.
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Comunidad de aves

En el presente estudio se registraron 1108 individuos de 35 especies de aves en total. Dentro
del sitio NQF se registraron 342 individuos de 22 especies, en el sitio NQG 313 individuos de
23 especies y en el sitio QR 453 individuos de 27 especies (Anexo 1). Se observaron diferencias
significativas en la comunidad de aves de pastizal tanto por efecto del tiempo de muestreo
(R=0,167, p=0,001) como del fuego (R=0,057, p=0,002). Las especies que mas aportaron a la
variacion estacional fueron Cistothorus platensis, Hymenops perspicillatus, Sturnella loyca y
Geospizopsis unicolor, siendo las dos primeras mas abundantes en primavera y las dos ultimas
presentando dos picos, uno en primavera-verano (Diciembre y enero de 2016) y el otro en
invierno (agosto de 2016; Fig. 3A). En cuanto al efecto del fuego, la variacién observada fue
provocada por la disimilitud entre los sitios NQF vs QR (R=0,061, p=0,013) y NQG vs QR
(R=0,106, p=0,001); mientras que entre los sitios control no se observaron diferencias
significativas (R=0,004, p=0,40). Las diferencias entre los sitios NQF vs QR se observaron en
los muestreos de enero del 2016 (R=0,217; p=0,021), en diciembre del mismo afio (R=0,125;
p=0,025) y en marzo del 2017 (R=0,117; p=0,027); mientras que las diferencias entre los sitios
NQG vs QR se observaron en enero del 2016 (R=0,262; p=0,005), mayo del mismo afio
(R=0,126; p=0,034) y diciembre del 2017 (R=0,237; p=0,001; Fig. 1B). Entre las especies que
mas aportaron a las diferencias observadas (=75%) se encuentran algunas cuyas abundancias son
mayores en los sitios control que en el sitio quemado en los muestreos de enero y mayo de 2016,
pero luego son igualadas o menores que el sitio QR en los muestreos de diciembre de 2016 y
marzo de 2017, como la Ratona Aperdizada (Cistothorus platensis; Fig. 4A,B,C,D y Anexo 3),
y otras mostrando lo opuesto, es decir fueron méas abundantes en el sitio quemado que en los
controles pero con una tendencia a la igualdad en los muestreos posteriores, como el Pico de

Plata (Hymenops perspicillatus; Fig. 4A,C,D y Anexo 3).
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El analisis por gremios arrojo diferencias significativas para el factor tiempo de muestreo
(R=0,163; p=0,001) y factor fuego (R=0,094; p=0,001). Los gremios que mas aportaron a las
diferencias observadas producto del factor tiempo fueron los insectivoros de vegetacion y aéreos,
con mayor biomasa en primavera-verano (pico en el muestreo 3 por la presencia de Aeronautes
andecolus, especie residente); y omnivoros, insectivoros terrestres y granivoros, con picos de
biomasa en invierno y primavera-verano (Fig. 3B). En cuanto al efecto del fuego, se observaron
diferencias entre los sitios NQF vs QR (R=0,102; p=0,001) y NQG vs QR (R=0,156; p=0,001).
Estas diferencias ocurrieron en el muestreo de enero del 2016 entre NQF vs QR (R=0,238;
p=0,009) y entre NQG vs QR (R=0,272; p=0,014); en mayo entre NQG vs QR (R=0,126;
p=0,045); en diciembre entre NQF vs QR (R=0,418; p=0,001) y entre NQG vs QR (R=0,165;
p=0,018); y en el muestreo de marzo del 2017 entre NQF vs QR (R=0,123; p=0,035) y entre
NQG vs QR (R=0,322; p=0,003). Los gremios que mas contribuyeron a las diferencias
observadas en los primeros muestreos fueron los insectivoros de vegetacién y los aéreos (Fig.
5A,B), pero al avanzar en el tiempo estos gremios perdieron porcentaje de contribucion y fueron

reemplazados por los insectivoros terrestres e invertivoros (Fig. 5C,D y Anexo 4).
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Discusion

Observamos una recuperacion de la estructura del pastizal y una mayor riqueza, abundancia
y composicion especifica en la comunidad de aves asociada a esta vegetacion en el Parque
Nacional Quebrada del Condorito al afio de un incendio, siendo los gremios los mejores
indicadores de este cambio. Esto se encuentra, parcialmente, en concordancia con las
predicciones que planteamos. Lo que no esperabamos fue que al comienzo del estudio se
observara un aumento en la abundancia de los insectivoros aéreos (y no los omnivoros
generalista) y al finalizar el mismo la mayoria de las especies y gremios presentaran mas
abundancia en el sitio quemado. La mayoria de las especies parecerian beneficiarse por los
cambios en la vegetacién provocados por el fuego, pero no por la estructura sino la composicion
de la misma durante la sucesion natural; lo mismo fue observado por Ordano et al. (2008) en

aves de pastizal del Parque Nacional Mburucuya de Argentina sometido a ganaderia y fuego.
Variables ambientales

La variabilidad observada en la estructura de la vegetacion a lo largo del presente estudio se
debe sobre todo al efecto del incendio méas que a los cambios intra-anuales. En los pastizales de
altura aqui estudiados, se observo que los sitios intensamente pastoreados presentaban variacion
estacional en la biomasa aérea total, mientras que las zonas no pastoreadas no registraban
cambios significativos (Pucheta et al., 1998b), esto se corresponde con nuestros resultados ya
que la carga ganadera de los sitios muestreados era baja o nula. Las diferencias observadas entre
los sitios no quemados podrian deberse a que en el verano en el que comenzé el presente estudio
llovid lo suficiente como para que el sitio con paja fina se anegara (BCCBA, 2015; BCCBA,
2016), lo cual podria ser preferido por el ganado, ejerciendo un mayor efecto sobre la altura del

pajonal en esas zonas que en las demas (Falczuk, 2002; Cingolani et al, 2003).

En cuanto al tratamiento fuego, se observo una rapida recuperacién del pajonal con respecto
a la estructura del mismo ya que se detect6 un leve efecto global, evidencidndose solo en los
primeros dos muestreos para luego desaparecer. La altura fue el componente de la estructura de
la vegetacion que mas aportd a las diferencias observadas, aunque se recuperd por completo a
los 9 meses del incendio junto con la cobertura. Este resultado se encuentra en concordancia con
lo observado en otros pastizales de altura de la Provincia de Cdrdoba. En la misma Pampa de
Achala se observo que la cobertura del pajonal se recupera de los incendios por rebrote en 1 0 2
afos, incluso si los parches quemados eran luego pastoreados (Cingolani et al., datos no

publicados). En pastizales de altura de otros cordones montafiosos de la provincia, se observo
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que las Poacea C3 presentan un mayor crecimiento al afio del incendio y las Poacea C4 entre los
2 y 3 afios (Nufiez et al, 2002). También se observé una réapida recuperacion en pajonales
pampeanos quemados, aproximadamente al afio y viendose afectada la altura y no la cobertura
de la vegetacion en una marisma (Isacch et al., 2004); y a los 3 y 4 afios la cobertura y la broza,
respectivamente, de un pajonal que rodea la vegetacion de lagunas de agua dulce, siendo esta
recuperacion del fuego dependiente del banco de semillas y de un incremento inicial en la
diversidad (Feldman & Lewis, 2005). Nuestros resultados no solo concuerdan con lo observado
en Argentina sino también en el mundo, con registros de recuperacion de la vegetacion luego de
un incendio en aproximadamente 3 afios en ambientes montafiosos de Estados Unidos y Tanzania
(Antos et al., 1983; Beck et al., 1986), y entre 1 y 2 afios en pajonales de baja altitud de Estados
Unidos e Israel (Abrahamson, 1984; Noy-Meir, 1995). En algunos pajonales se recomienda
mantener periodos cortos entre incendios para que el mismo permanezca en su estado original,
caso contrario la especie dominante produce una capa gruesa de materia muerta en el suelo lo
que disminuye la productividad de todo el ambiente, quedando poca materia viva en pie (Knapp
& Seastedt, 1986; Morgan & Lunt, 1999); aunque este efecto no se observé en el pajonal del
presente estudio luego de 15 afios de exclusion ganadera (Pucheta et al., 1998b). Dentro de los
pastizales del mundo, el sitio aqui estudiado presenta una de las tasas de recuperacion mas altas,
lo que podria deberse a la elevada productividad de este pajonal (Pucheta et al., 1998a; Pucheta
et al., 1998b) comparado con sistemas similares (Sims & Singh, 1978; Lauenroth, 1979; Sala et
al., 1981; Briggs & Knapp, 1995; Menghi et al., 1998) y por la activacion del banco de semillas
luego del incendio (Jaacks, 2015).

Comunidad de aves

La variabilidad observada en la comunidad de aves de pastizal en los distintos muestreos se
vio explicada principalmente por la variacion estacional, presentandose una mayor abundancia
en primavera-verano principalmente por especies con comportamiento migrador altitudinal. Esto
se encuentra en concordancia con lo registrado por Ordano (1996), el cual observo una mayor
riqueza y abundancia de aves en primavera-verano y menor en otofio-invierno. Las migraciones,
sobre todo las altitudinales, pueden estar condicionadas por la disponibilidad de alimento y el
habitat (Levey & Stiles, 1992). En el presente trabajo se observé que los gremios que presentaban
mayor variacién en sus abundancias fueron los granivoros, omnivoros e insectivoros terrestres
(en otofio-invierno), y el resto de los insectivoros (en primavera-verano). Ordano (1996) sugiriere
que en invierno podria existir un déficit de insectos y un sesgo al contabilizar las especies

granivoras, ya que estas tienden a agrupase en dicha época. Si bien se observaron algunas
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especies formando bandadas en época invernal (obs. pers.), lo cual podria deberse a un
mecanismo para aumentar la eficiencia de forrajeo o evadir predadores al igual que en las
bandadas mixtas (Herzog et al., 2002; Ippi & Trejo, 2003; Fanjul & Echevarria, 2015), dicho
incremento en la abundancia también podria responder a un aumento en la disponibilidad de
semillas en el ambiente (Marquez et al., 2002) y, por lo tanto, sostener una mayor cantidad de
granivoros y omnivoros que se alimentarian principalmente de las mismas (Mosa, 1993;
Weathers & Sullivan, 1993; McGehee & Eitniear, 2007). En cambio, la disminucién en la
biomasa de insectivoros en otofio-invierno podria deberse a una pérdida en el recurso de
artropodos en las estaciones frias por una disminucion en la densidad o en la actividad de los
mismos (Arroyo et al., 1985; Semme, 1986; Ordano, 1996; Scheibler & Debandi, 2008). Sin
embargo, cabe destacar que en el presente estudio se detectd la presencia (Cistothorus platensis,
Colaptes melanochloros y Vanellus chilensis) o incluso el aumento (Asthenes sclateri) de
individuos de especies insectivoras terrestres durante el invierno, lo cual no fue observado por
Ordano (1996). Teniendo en cuenta que dicho estudio fue realizado antes de la creacion del
PNQC, es probable que la disminucion de la carga ganadera luego de la creacion del Parque haya
provocado la expansion del pajonal alto y un aumento de materia muerta sobre el suelo (Pucheta
et al., 1998a; Cingolani et al., 2003), lo cual podria ser utilizado como refugio contra las heladas
por las aves (Herkert et al., 1996) o por los artropodos (Semme, 1986), y asi aumentar el recurso

alimenticio en invierno para las mismas.

La similitud en la comunidad de aves de pastizal entre los sitios no quemados pero con distinta
vegetacion dominante se corresponde, en parte, con lo observado por Garcia et al. (2008).
Mientras que nosotros no percibimos diferencias ni en especies ni en gremios, dichos autores
registraron diferencias entre ciertos gremios y unidades de vegetacion. Esto puede deberse a que
nuestro trabajo fue realizado a una mayor escala, incorporando varias unidades de vegetacion,
discriminadas por Garcia et al. (2008), en un mismo sitio, disolviendo asi los posibles efectos a
microescala. En cuanto a la similitud observada entre todos los sitios en los muestreos de marzo,
agosto y octubre de 2016, los mismos coincide con la época en que varias especies estan
migrando, tanto al llegar en primavera como al partir en otofio (Ordano, 1996), lo que sugiere
que parte del efecto del fuego observado en el resto de los muestreos estaria afectando en

particular a dichas especies migrantes.

A los 5 meses del incendio (primer muestreo) las especies que mas explicaron la diferencia
entre sitios, salvo las insectivoras aéreas, presentaron una menor abundancia en la zona quemada.

Esto puede deberse a una simplificacion estructural de la vegetacion producida por el fuego
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(Zimmerman, 1992; Reinking, 2005), pudiendo afectar las zonas de nidificacion y alimentacion
de las aves. Dado que de 34 especies registradas nidificando en la zona, 24 (9 endemismos)
anidan en paredones de piedra, acantilados y barrancas de tierra, mientras que las 10 (2
endemismos) restantes anidan en matas de pajonal (Nores & Yzurieta, 1983; Salvador &
Narosky, 1983; Salvador & Narosky, 1984; Salvador, 1992; Salvador, 2012; Salvador &
Salvador, 2012), las Unicas especies que pudieron ver afectados sus sitios de nidificacion (de las
que explican mayormente las diferencias observadas) fueron Cistothorus platensis y Sturnella
loyca (Comparatore et al., 1996; Salvador & Salvador, 2012). Por lo tanto, la disponibilidad de
alimento seria el factor que mejor explicaria la menor abundancia de aves en la zona quemada

en esta etapa de la sucesion ecoldgica.

Las Unicas especies que mostraron mayor abundancia en el sitio quemado a lo largo de todo
el estudio fueron Hymenops perspicillatus y Pygochelidon cyanoleuca (no se registraron en
otofio-invierno por ser especies migradoras altitudinales). Ambas especies son insectivoras
aereas, por lo que esta respuesta podria deberse a una mayor disponibilidad alimento. Se ha
comprobado que las especies con esta estrategia de forrajeo prefieren los pajonales bajos creados
por el fuego (Bock et al., 1976; Comparatore et al., 1996; Bock & Block, 2005; Coppedge et al.,
2008), lo que podria deberse a un aumento en la abundancia de artrépodos luego de un incendio,
como fue estudiado dentro del PNQC (Mdiller et al., 2018) y otros pastizales del mundo (Shochat
et al., 2005a,b). En los Gltimos dos muestreos (diciembre de 2016 y marzo de 2017) se observo
un aumento en la biomasa de insectivoros en los sitios quemados aunque, como se menciono
antes, la altura y cobertura de la vegetacion no evidenciaba diferencias significativas. Esto podria
ser efecto de una mayor riqueza de artropodos en los sitios quemados al segundo afio del incendio
(Mdller et al., 2018) como consecuencia de un aumento en la riqueza y composicién de especies
vegetales en los mismos sitios (Jaacks, 2015; p. ej. Siemann, 1998; Perner et al., 2005). Estas
diferencias en la comunidad de artropodos podrian haber beneficiado de alguna forma a los
insectivoros (Soderstrom et al., 2001).

En el muestreo de mayo del presente estudio, las especies que explican la diferencia observada
entre los sitios no quemado de paja gruesa y quemado pertenecen a los gremios granivoros,
omnivoros e invertivoros. En el caso de los granivoros y omnivoros, la mayor abundancia en el
sitio quemado se observo en la época de otofio-invierno, cuando se encuentra mayor
disponibilidad de semillas en el suelo (Marquez et al., 2002). Esto podria deberse a la
competencia por el recurso entre los roedores y las aves (Thompson et al., 1991; Christensen &
Whitham, 1993; Garcia et al., 2008), siendo estas ultimas desplazadas ya que los primeros se
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encuentran en mayor abundancia en pajonales desarrollados (Heredia Puigdellivol et al., 2017).
En cuanto a los invertivoros, las diferencias entre sitios podrian deberse a una menor acumulacion
de agua en el sitio con pajonal grueso (pers. obs.) por el consumo elevado de agua de la especie
dominante (Poa stuckertii) en este ambiente (Cingolani et al., 2015); o debido a algun cambio en
la vegetacion no detectable con nuestro muestreo que podria facilitar la localizacion de insectos
acuaticos en épocas de menor densidad de los mismos (Scheibler, & Debandi, 2008). A su vez,
dicho muestreo podria representar un estadio intermedio de recuperacion para Cistothorus
platensis ya que, en comparacién con las abundancias del muestreo de enero, el sitio con paja
gruesa experimentaria un mayor abandono que el sitio quemado entrando en la época de sequia

y frio (la mayor parte de la poblacion migra), igualdndose en los meses posteriores de invierno.

La avifauna aqui estudiada presenté una mayor riqueza, abundancia y composicion especifica
en los sitios quemados pasado un afio del incendio (segunda época de nidificacion), lo cual podria
ser beneficioso para objetivos de conservacién que persigan un aumento de la diversidad de aves
del lugar. Sin embargo, cabe aclarar que tres especies mostraron menor abundancia en el sitio
quemado en el muestreo de diciembre de 2016, Geospizopsis unicolor, Turdus chiguanco y
Catamenia inornata cordobensis (endemismo), lo cual podria deberse a una variacion dentro de
los sitios de muestreos en la primera especie ya que se ha visto asociada a céspedes y a que las
dos ultimas prefieren los bosques de altura (Garcia et al., 2008). La mayor abundancia de
individuos observada en el sitio quemado no se relacionaria con la estructura de la vegetacion,
sino con la riqueza y composicion de la misma pudiendo tener esto un efecto en la riqueza de
insectos y a su vez en las aves (Jaacks, 2015; Miiller et al., 2018). Como se recupera la avifauna
de una zona afectada por el fuego depende del ambiente y de las especies de aves en si. Por
ejemplo, en los Pirineos Catalanes orientales se observé que incendios prescritos pequefios cada
1-7 afios eran beneficiosos para la conservacion de las aves (Pons et al., 2003a), pero al estudiar
el mismo ecosistema a una mayor escala, incluyendo zonas de mayor altitud, y con fuegos mas
intensos, se concluyd que este disturbio tiene un efecto negativo en la avifauna, llegando a
demorar 20 afios la recuperacion de algunas especies (Pons & Clavero, 2010). En las Montafias
Rocosas de Montana se observO que algunas especies de aves aumentaron mas del doble,
mientras que otras disminuyeron mas de la mitad su abundancia luego de dos afios de un incendio
debido a que las especies que anidan en arboles vivos o forrajean en el follaje se ven
particularmente afectadas (Smucker et al., 2005); a su vez, LOpez Zozaya (2011) observé que la
colonizacién de una zona quemada por parte de las aves depende de la atraccion de

conespecificos y la conectividad del paisaje. El tiempo de recuperacion observado por nosotros
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coincide con lo registrado en otros pajonales de Argentina (Isacch et al., 2004; Ordano et al.,
2008) y el mundo (Robel et al., 1998; Smith et al. 2000; Bock & Block, 2005; Azpiroz et al.,
2012), variando de 1 a 5 afios dependiendo del lugar. Los mayores tiempos de recuperacion de
la comunidad de aves se observaron en pajonales con mayor presencia de especies vegetales

arbustivas o arboreas y con aves adaptadas a ellas (Brawn et al., 2001; Pons et al., 2010).
Recomendaciones de manejo

El fuego crea parches de distintos micoambientes dentro de este ecosistema, aumentando la
heterogeneidad del mismo, lo que podria ser usado diferencialmente por las especies de aves que
lo habitan (Fuhlendorf et al., 2006; Codesido et al., 2013). Por esta razon, se recomienda realizar
quemas prescritas con frecuencias mayores al afio para mantener esta complejidad del paisaje,
como fue recomendado en otros pastizales (Kirkpatrick et al., 2002; Powell, 2006; Azpiroz et al.,
2012), y mantener la heterogeneidad con ganaderia en bajas cargas (Garcia et al., 2008). A su
vez, es recomendable realizar estudios a largo plazo, aumentando los sitios muestreados (debido
a la gran variabilidad dentro de un mismo tratamiento), teniendo en cuenta la composicion de la
comunidad vegetal, realizando muestreos en otofio-invierno, evaluando distintas intensidades de
incendios por el efecto erosivo del mismo (Cingolani et al., 2013) y determinando el éxito
reproductivo, la predacién y el parasitismo sobre las aves (Shochat et al., 2005a; Coppedge et al.,
2008).
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Anexo

1. Especies registradas en el estudio con sus correspondientes abundancias.

NQF NQG QR
Abundanci Abundanci Abundanci
ESPECIES a ESPECIES a ESPECIES a
Aeronautes
andecolus 12 - 0 - 0
Agriornis montanus 1 - 0 - 0
- 0 Anthus furcatus 1 Anthus furcatus 3
Anthus hellmayri 2 Anthus hellmayri 4 Anthus hellmayri 5
Asthenes modesta 2 Asthenes modesta 6  Asthenes modesta 16
Asthenes sclateri 26 Asthenes sclateri 3 Asthenes sclateri 30
- 0 Caracara plancus 2 - 0
Catamenia inornata 4 Catamenia inornata 13 - 0
- 0 Chlorostilbon lucidus 1 - 0
Cinclodes
- 0 - 0 atacamensis 1
Cinclodes Cinclodes
comechingonus 6 Cinclodes comechingonus 5 comechingonus 14
Cinclodes olrogi 2 Cinclodes olrogi 2  Cinclodes olrogi 2
- 0 Circus cinereus 1 Circus cinereus 1
Cistothorus platensis 160 Cistothorus platensis 190 Cistothorus platensis 147
Colaptes campestris 3 - 0 - 0
Colaptes Colaptes
melanochloros 4 - 0 melanochloros 1
- 0 - 0  Falco sparverius 2
Gallinago Gallinago
paraguaiae 1  Gallinago paraguaiae 2 paraguaiae 18
Geospizopsis
- 0  Geospizopsis plebejus 3 plebejus 2
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Geospizopsis

Geospizopsis

unicolor 34 Geospizopsis unicolor 11 unicolor 54
Hymenops Hymenops
perspicillatus 21 Hymenops perspicillatus 24 perspicillatus 36
Muscisaxicola
maclovianus 1 - 0 - 0
- 0 - 0 Nothura maculosa 2
Pardirallus Pardirallus Pardirallus
sanguinolentus 5 sanguinolentus 2 sanguinolentus 15
- 0  Phrygilus carbonarius 1 - 0
- 0 - 0 Progne elegans 1
Pygochelidon Pygochelidon
cyanoleuca 5 Pygochelidon cyanoleuca 6 cyanoleuca 23
Sappho sparganurus 1 - 0 Sappho sparganurus 1
- 0 Spinus magellanicus 2 Spinus magellanicus 6
Sturnella loyca 32 Sturnella loyca 22 Sturnella loyca 54
- 0 - 0 Troglodytes aedon 1
Turdus chiguanco 9 Turdus chiguanco 9  Turdus chiguanco 6
Upucerthia
- 0 - 0 dumetaria 3
Vanellus chilensis 4 Vanellus chilensis 2 Vanellus chilensis 5
Zonotrichia capensis 7 Zonotrichia capensis 1 Zonotrichia capensis 4
Total individuos 342 Total individuos 313 Total individuos 453
Total especies 22 Total especies 23 Total especies 27
Individuos global 1108
Especies global 35

2. Valores promedios de cada variable de la vegetacion medida y su contribucion en

porcentaje a la diferencia observada en la estructura de la misma entre sitio de muestreo

en los meses de enero y marzo de 2016.

Muestreo 1 NQF NQG

Variables Valor prom. Valor prom. Contrib% Acum.%

Altura 59,93 102,69 64,99 64,99

Cobertura 0,7612 0,8420 35,01 100
NQF QR

Variables Valor prom. Valor prom. Contrib% Acum.%

Altura 59,93 41,08 56,91 56,91

Cobertura 0,7612 0,6940 43,09 100
NQG QR

Variables Valor prom. Valor prom. Contrib% Acum.%

Altura 102,69 41,08 76,14 76,14

Cobertura 0,8420 0,6940 23,86 100

Muestreo 2 NQF NQG

Variables Valor prom. Valor prom. Contrib% Acum.%

Altura 34,97 66,71 55,81 55,81

Cobertura 0,8644 0,7996 44,19 100
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NQF QR
Variables Valor prom. Valor prom. Contrib% Acum.%
Cobertura 0,8644 0,8004 71,11 71,11
Altura 34,97 41,08 28,89 100
NQG QR
Variables Valor prom. Valor prom. Contrib% Acum.%
Altura 66,71 41,08 65,63 65,63
Cobertura 0,7996 0,8004 34,37 100

3. Abundancia de cada especie y su contribucién en porcentaje a la diferencia observada en

la comunidad de aves de pastizal del PNQC entre sitios en los meses de enero, mayo,
diciembre de 2016 y marzo de 2017.

Muestreo 1 NQF QR
Especies Valor prom. Log(x+1) Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Cistothorus platensis 1,2 0,32 30,24 30,24
Hymenops perspicillatus 0,35 0,64 15,76 46
Pygochelidon cyanoleuca 0,14 0,5 12,35 58,34
Asthenes sclateri 0,29 0,07 8,51 66,85
Sturnella loyca 0,32 0,14 7,33 74,18
Zonotrichia capensis 0,21 0,14 6,9 81,07
NQG QR
Especies Valor prom. Log(x+1) Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Cistothorus platensis 1 0,32 29,74 29,74
Hymenops perspicillatus 0,14 0,64 21,46 51,19
Pygochelidon cyanoleuca 0,18 0,5 14,2 65,39
Sturnella loyca 0,36 0,14 11,11 76,5
Muestreo 3 NQG QR
Especies Valor prom. Log(x+1) Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Cistothorus platensis 0,68 0,29 25,02 25,02
Sturnella loyca 0,18 0,65 22,07 47,09
Geospizopsis unicolor 0 0,46 14,14 61,23
Cinclodes olrogi 0,07 0,14 9,34 70,57
Pardirallus sanguinolentus 0 0,28 5,16 75,73
Muestreo 6 NQF QR
Especies Valor prom. Log(x+1) Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Hymenops perspicillatus 0,5 0,75 14,59 14,59
Geospizopsis unicolor 0,59 0,18 12,85 27,44
Cistothorus platensis 1,43 1,59 11,68 39,12
Pygochelidon cyanoleuca 0,07 0,39 9,92 49,04
Asthenes sclateri 0,11 0,35 9,07 58,1
Anthus hellmayri 0,14 0,25 7,3 65,4
Turdus chiguanco 0,25 0,07 6,34 71,74
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Catamenia inornata 0,22 0 4,77 76,51
Muestreo 7 NQF NQG

Especies Valor prom. Log(x+1) Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Cistothorus platensis 0,8 1,25 29,83 29,83
Asthenes sclateri 0,07 0,45 13,48 43,31
Cinclodes comechingonus 0,07 0,39 13,37 56,68
Pygochelidon cyanoleuca 0,07 0,11 9,51 66,18
Asthenes modesta 0 0,33 7,29 73,48
Gallinago paraguaiae 0 0,07 6,1 79,58

NQG QR

Especies Valor prom. Log(x+1) Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Cistothorus platensis 1,34 1,25 30,17 30,17
Asthenes sclateri 0 0,45 12,52 42,68
Cinclodes comechingonus 0 0,39 12,41 55,1
Asthenes modesta 0 0,33 7,28 62,38
Hymenops perspicillatus 0,14 0,14 6,7 69,07
Pygochelidon cyanoleuca 0 0,11 6,29 75,36

4. Biomasa de cada gremio y su contribucion en porcentaje a la diferencia observada en la

comunidad de aves de pastizal del PNQC entre sitios en los meses de enero, mayo,
diciembre de 2016 y marzo de 2017.

Muestreo 1 NQF QR
Gremios Valor prom. Log(x+1)  Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Insectivoros de vegetacion 2,91 0,72 25,78 25,78
Insectivoros aéreos 1,75 3,06 21,43 47,21
Omnivoros 1,66 1,62 16,95 64,16
Granivoros 1,67 0,62 13,33 77,5
NQG QR
Gremios Valor prom. Log(x+1)  Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Insectivoros aéreos 1,02 3,06 30,44 30,44
Insectivoros de vegetacién 2,52 0,72 24,45 54,89
Omnivoros 2,43 1,62 22,71 77,59
Muestreo 3 NQG QR
Gremios Valor prom. Log(x+1)  Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Omnivoros 0,99 2,99 24,2 24,2
Insectivoros de vegetacion 1,8 0,83 21,13 45,33
Invertivoros 0,35 2,06 17,56 62,9
Granivoros 0,39 1,55 16,18 79,07
Muestreo 6 NQF QR
Gremios Valor prom. Log(x+1)  Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
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Granivoros 3,23 0,7 24,57 24,57
Insectivoros terrestres 1 2,99 21,96 46,53
Insectivoros aéreos 2,08 3,7 18,52 65,05
Omnivoros 2,08 0,46 17,55 82,6
NQG QR

Gremios Valor prom. Log(x+1)  Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Insectivoros terrestres 0,76 2,99 29,78 29,78
Insectivoros aéreos 2,27 3,7 22,84 52,62
Omnivoros 1,37 0,46 13,7 66,32
Invertivoros 0,59 1,03 12,9 79,22
Muestreo 7 NQF NQG

Gremios Valor prom. Log(x+1)  Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Invertivoros 1,1 2,21 28,11 28,11
Insectivoros terrestres 1,4 2,39 23,93 52,04
Insectivoros de vegetacion 2,24 2,82 19,99 72,04
Insectivoros aéreos 0,28 0,97 14,18 86,22

NQG QR

Gremios Valor prom. Log(x+1)  Valor prom. Log(x+1) Contrib% Acum.%
Invertivoros 0,64 2,21 27,3 27,3
Insectivoros terrestres 1,05 2,39 23,67 50,96
Insectivoros de vegetacion 3,24 2,82 18,86 69,83
Insectivoros aéreos 0,63 0,97 14,35 84,17
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