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Resumen Ejecutivo

Se usaron redes de neblina para el muestreo de aves en claros de aprovechamiento y areas
adyacentes de bosgue no intervenido afin de evaluar e impacto potencial del aprovechamiento
forestal selectivo en la comunidad de aves del sotobosgue en un bosque tropical himedo de,
Santa Cruz, Bolivia. Mediante un trabgjo de 1280 horas de uso de las redes en cinco meses de
1999 y 2000, se capturd un total de 242 aves correspondientes a 51 especies. El nimero de
capturas por mes vari6 significativamente, registrandose el maximo durante el mes de junio. En
los claros de aprovechamiento se capturé una cantidad significativamente mayor de aves (? =
18.9) que en € bosque no intervenido (? = 11.4). De igual manera, lariqueza de especies fue
considerablemente mayor en los claros de corta (? = 16.9) que en & bosque no intervenido (? =
10.3). Diecisiete especies se capturaron solo en claros de aprovechamiento, las cuaes
representan 15.3% de todos |os individuos capturados, mientras que siete especies solo se
capturaron en sitios no intervenidos (5.4% de todas las capturas). En los claros de
aprovechamiento, la abundancia de nectarivorosy frugivoros del sotobosque fue
significativamente mayor que en €l bosque no intervenido. Las aves insectivoras del borde del
bosque tendieron a una mayor abundancia en claros que en bosgue no intervenido. No obstante,
otros gremios de aves (insectivoros del sotobosque, frugivoros de borde y omnivoros) no
mostraron preferencia por ninguno de los tratamientos. Los claros de aprovechamiento tendieron
afavorecer alas especies adaptadas alos disturbios, pero las especies del interior del bosque no
mostraron preferencia por ninguno de |os tratamientos.



SECCION |

Introduccion, Sitio de Estudio, Metodologia
A. Introduccion

El aprovechamiento forestal selectivo implicala extraccion de solo una porcién de las especies
arboreas mientras que se mantiene la cobertura boscosa (Johns 1985). Sin embargo, dicho
aprovechamiento causa unareduccion en €l area basal de los arbolesy la apertura del dosel
(Mason 1996), con los consecuentes cambios en la distribucion y abundancia de fuentes
alimenticias paralafauna silvestre (Johns 1985). Ladistribucién y abundancia de alimento
frecuentemente esta correlacionada con el comportamiento de las especies animales (Robinson &
Holmes 1984, Roth & Perfecto 1994). Las especies de aves reaccionan de distintaformaalos
cambios: algunas se benefician con los cambios creados por el aprovechamiento (g. rapaces),
mientras gque otras son afectadas de manera negativa (g. formicéridos) disminuyendo su éxito
reproductivo y resistencia alas enfermedades (Johns 1991, Thiollay 1992, Canaday 1996, Mason
1996).

Un rasgo caracteristico importante de los bosques aprovechados es la mayor abundancia de
claros debido ala corta de &rboles. Los claros se consideran un habitat deficiente para muchas
especies de aves por la mayor depredacion que sufren (Schemske & Brokaw 1981). Las especies
de aves que anidan y buscan su aimento en el dosel también deberian ser afectadas de manera
negativa por la creacion de claros de aprovechamiento. No obstante, éstos pueden brindar
mayores recursos alimenticios o cobertura para ciertas especies de aves (Fredericksen et al.
1999). En €l presente estudio se compara €l uso que dan las aves del sotobosgue alos claros
creados por € aprovechamiento unos dos afos atras y a sitios no intervenidos en un bosque
himedo tropical de Bolivia.

B. Sitio de Estudio

El presente estudio se efectud en La Chonta Agroindustria Forestal Ltda., concesion forestal
ubicada aproximadamente 32 km al NE de Ascension de Guarayos, en €l departamento de Santa
Cruz (15°37' 07"’ - 15°56'07"'S, 63°0'0"" - 62°16'05"' O) (Figural). El areaesta situadaen el
Escudo Chiquitano, gue constituye una continuacién del Escudo Brasilefio y se caracteriza por
valles planos, colinas bajas y afloramientos rocosos (Navarro 1993). Latemperatura anual media
es de 25.3°C (con una media mensual maxima de 28°C y unaminimade 19.6°C). La
precipitacion media anual promedialos 1562 mm (con unamaxima de 2195 y minima de 1313
mm). El sitio corresponde a bosque hiimedo subtropical (bh-St) y la época seca se extiende de
tres a cuatro meses (junio a septiembre), cuando los arboles pierden de 25 a 75% de su follgje
(Brockmann 1978).

Seinstalaron parcelas de estudio en un blogue de 852 ha que fue aprovechado entre abril y junio
de 1998, con una intensidad de 9.3 m*ha. La altura promedio del dosel es de aproximadamente
20 m. Se aprovecharon nueve especies maderables, siendo |as mas abundantes Cariniana
ianeirensis, Cariniana estrellensis, Schizolobium amazonicum, Terminalia oblonga, Hura
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crepitansy Ficus glabrata. En 1995, un incendio forestal afectd parte del area, habiéndose
guemado el sotobosque con baja intensidad.

C. Metodologia

Se ubicaron ocho claros de aprovechamiento dentro del sitio de estudio y éstos se parearon con
areas adyacentes gue no estuvieron sujetas a disturbios (bosque no intervenido). Los clarosy las
areas no intervenidas se encontraban separadas por, a menos, 50 m de otros claros aprovechados
0 naturales, o intervenciones causadas por otras actividades madereras. En cada tratamiento
(claro de aprovechamiento o bosgue no intervenido), seinstalé unared de neblina (12 x 2.5 m x
36 mm) para la captura de aves durante dos dias, en cada uno de cinco meses (abril, junio, julio,
agosto de 1999 y abril del 2000). Las redes se mantuvieron abiertas durante ocho horas, |0 que
equivale aun trabajo total de captura de 1280 horas/red. Las aves capturadas se fueron
identificadas, marcadas con anillos metalicos y liberadas. Para el correspondiente andlisis, las
especies de aves se agruparon en gremios de acuerdo a su uso de los estratos del bosque 'y
habitos de busgueda de alimento, siguiendo lainformacion proporcionada por Sick (1984), Hilty
& Brown (1986), Narosky & lzurieta, y Ridgely & Tudor (1989, 1994).

El porcentgje de cobertura de la vegetacion del dosel (>10 m) se midi6 en cinco puntos ubicados
alrededor de cadared, mediante un densiometro de cuadricula. La cobertura del sotobosque se
estimo visualmente, con una aproximacion del 5%, utilizando cuadrantesde 1 my en esta
medicidn se incluyo toda la vegetacion de menos de 2 m de altura. El porcentgje de cobertura del
suelo por grandes restos |lefiosos (>2 cm de didmetro) se estimé visualmente, con una
aproximacion del 5%, en los mismos ocho cuadrantes empleados para la estimacion de la
cobertura vegetal.

El andlisis estadistico de |os efectos temporal es (mes de muestreo) y de los tratamientos en la
riqueza de especies de aves, abundancia de aves y coberturavegetal se efectué mediante un
andlisis de varianza de dos vias (ANOVA). Se usd una prueba pareada de t parala comparacion
de captura de gremios de aves entre tratamientos, combinando |as capturas de todos |os meses.
Ladiversidad de aves de cada tratamiento se estim6 mediante el indice de diversidad de
Shannon-Wiener.
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SECCION Il

Resultados, Discusion y Conclusion

A. Resultados
Al. Variacién en la Cobertura Vegetal

Lacobertura del dosel fue significativamente diferente entre los tratamientos (F = 287.4, P =
0.0001), siendo mayor en el bosgue no intervenido (78.1%) que en los claros de
aprovechamiento (26.4%). Asimismo, se observé unavariacion significativa entre |os meses de
estudio (F=11.1, P =0.0001), con unadisminucion del dosel entre abril y agosto (Figural). La
cobertura del sotobosgue no difirio entre los tratamientos (P = 0.53). Los restos |efiosos grandes
fueron 2.6 veces mas abundantes en |as areas alteradas, con respecto alas no alteradas (P =
0.001).
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Figura 1. Porcentaje de cobertura del dosel en los claros de aprovechamiento y el bosque no intervenido
de la concesion forestal La Chonta, en Santa Cruz, Bolivia.

A2. Variacion Temporal y de Tratamientos en la Abundanciay Riqueza de Aves
Capturadas

Se capturo un total de 242 aves de 51 especies, de las cuales 46 correspondia a especies
residentes, dos a especies migratorias australes y tres amigratorias locales (Cuadro 1). Las cinco
especi es capturadas con mayor frecuencia durante el estudio fueron Arremon taciturnus, Habia
rubica, Myrmeciza hemimelaena, Pipra fasciicauda e Hypocnemis cantator, y que conformaban
un 33.5% del total de 242 capturas. El nUmero de capturas varié significativamente (F = 3.02, P
= 0.53) por mes (Cuadro 2), habiendo ocurrido el maximo de éstas en junio.
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Cuadro 1. Lista de aves capturadas en claros de aprovechamiento y bosque no intervenido en La Chonta: un bosque tropical
humedo de Santa Cruz, Bolivia.
Clave: FB = frugivoros de borde, FIB = frugivoros de interior de bosque, 1I1B = insectivoros de interior de bosque, I1B =
insectivoros de borde, N = nectarivoros, O = omnivoros, NC = no clasificados, R = residentes, MA = migratorios
australes, y MCA = migratorios de corta distancia.

ESPECIE Claros de Bosque no Categoria Gremio
corta intervenido
Tinamidae
Crypturellus soui 1 0 R 0]
Trochilidae
Glaucis hirsuta 3 0 R N
Phaetornis hispidus 13 1 R N
Phaetornis ruber 4 4 R N
Thalurania furcata 1 2 R N
Momotidae
Momotus momota 0 1 R 0
Dendrocolaptidae
Deconychura longicauda 4 1 R 11B
Sittasomus griseicapillus 3 1 R 1B
Dendrocolaptes picumnus 1 0 R 1B
Xiphorhynchus guttatus 1 2 R 1B
Furnaridae
Synallaxis rutilans 2 0 R 11B
Automolus ochrolaeums 2 1 R B
Thamnophilidae
Thamnophilus sticturus 2 1 R B
Thamnophilus schistaceus 4 2 R 1B
Myrmotherula axillaries 0 3 R 11B
Dysithamnus mentalis 4 4 R 1B
Herpsilochmus rufimarginatus 1 0 R 1B
Pyriglena leuconota 0 2 R 1B
Hypocnemis cantator 7 5 R 1B
Myrmeciza atrothorax 7 0 R 1B
Myrmeciza hemimelaena 6 11 R 1B
Myrmeciza sp. 0 1 R NC
Hylophylax naevia 0 3 R 1B
Formicariidae
Formicarius analis 1 0 R 0o
Tyrannidae
Elaenia chiriguensis 2 0 MCA 1B
Mionectes oleagineus 2 1 R 1B
Leptopogon amaurocephalus 2 3 R 1B
Corythopis torquata 3 0 R 1B
Hemitriccus sp. 1 0 R NC
Todisrostrum latirostre 2 0 R 1B
Tolmomyias assimilis 1 3 R 1B
Tolmomyias sulphurescens 1 1 R 1B
Cnemotriccus fuscatus 5 1 R B
Rhyytipterna simplex 0 1 R 1B
Pipridae
Neopelma sulphureiventer 5 1 R 1B
Pipra fasciicauda 13 6 R FIB
Troglodytidae
Thryothorus genibarbis 6 2 R 1B
Sylviinae
Ramphocaenus melanurus 3 0 R 1B
Turdinae
Turdus albicollis 2 0 R FB
Turdus amaurochalinus 3 8 MA FB
Emberizinae
Arremon taciturnus 13 5 R FIB
Cardinalinae
Pheucticus auroventris 1 1 MA FB
Cyanocompsa cyanoides 1 1 R FIB
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Continuacion Cuadro 1.

CHEMONICS INTERNATIONAL INC.= PROYECTO BOLFOR

ESPECIE Claros de Bosque no Categoria Gremio
corta intervenido

Thraupinae

Eucometis penicillata 0 1 MCA FIB

Habia rubica 9 6 R FIB

Tangara mexicana 2 0 R FB

Parulidae

Parula pitiayumi 1 0 MCA 1B

Basileuterus culicivorus 4 5 R B

Total 151 91

Cuadro 2. Variacion en el nimero de aves capturadas en claros de aprovechamiento y areas no intervenidas de La Chonta,
un bosque tropical himedo de Santa Cruz, Bolivia. Claros = claros de aprovechamiento y Bosque = bosque no
intervenido. Resultados del analisis de varianza (ANOVA): Tratamiento: F = 11.86, P = 0.002;
Estacion: F=3.02, P=0.034; Tratamiento * Estacion F = 0.091, P = 0.985.

Abril 99 Junio 99 Julio 99 Agosto 99 Abril 2000
claros bosque claros bosque claros bosque claros bosque claros bosque Total
Individuos 32 24 40 27 29 17 23 9 27 14 242
Especies 17 13 22 16 17 11 16 9 19 11 51
Hs./red 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 1280
Tasa de cap. 0.25 0.19 0.31 0.21 0.23 0.13 0.18 0.07 0.21 0.11 0.19
Tasa media 0.22 0.26 0.18 0.13 0.16

Del total de 51 especies, 17 fueron capturadas sélo en claros de aprovechamiento (representando
15.3% de todos los individuos capturados) y siete sélo en e sotobosgue de los sitios no
intervenidos (5.4% de las capturas). Sin embargo, las curvas de acumulacion de especies de
ambos tratamientos indican que la riqueza de especies alln seguia aumentando al finalizar €l
periodo de estudio (Fig. 3). Se capturaron mas aves en claros de aprovechamiento que en bosgue
no intervenido (?=18.9y ? = 11.4, respectivamente, F = 11.86 P = 0.002). De igual manera, la
riqueza de especies fue significativamente mayor en claros que en bosque no intervenido (? =
16.9y ? = 10.3 especies respectivamente, F = 16.08 P = 0.0001), asi como €l indice de
diversidad H' (H'; = 1.494, H', = 1.387, t = 2.671, P = 0.008). Una especies de colibri
(Phaetornis hispidus) fue comun en clarosy un formicarido (Myrmeciza atrothorax) solo se
capturd en claros de aprovechamiento, mientras que otros formicéridos (Myrmotherula axillaris
y Pyriglena leuconota) slo se capturaron en areas no intervenidas.

A3. Variacion entre Gremios Ecolégicos

Las avesinsectivoras del sotobosque y de bordes (23 especies, Cuadro 3) tendieron a una mayor
abundancia en claros que en bosque no intervenido (?=8.0,?=5.7,t=1.76 P=0.12) y su
diversidad fue significativamente mayor en claros (H'; = 1.23, H', = 1.08, t = 2.396, df = 96, P =
0.018). La abundancia de aves frugivoras y nectarivoras del sotobosgue fue también
significativamente mayor en claros (t = 2.82, P=0.03y t = 2.33, P = 0.05), debido
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principamente ala alta frecuencia de Arremon taciturnus, Pipra fasciicauda y Phaetornis
hispidus en las capturas. El resto de los gremios no difirié en abundanciay riqueza entre los

tratamientos (Cuadro 3).
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Figura 2. Curvas de acumulacién de especies de las capturas de aves en redes de neblina emplazadas
en claros de aprovechamiento y bosque no intervenido en la concesién forestal La Chonta, Santa Cruz,

Bolivia.

Cuadro 3. Numero de aves capturadas en claros de aprovechamiento y areas no intervenidas de La Chonta, un bosque
tropical himedo de Santa Cruz, Bolivia. Las especies de aves estan agrupadas en gremios de acuerdo a su uso de
estratos y habitos de forrajeo, de acuerdo a la informacién proveniente de Sick (1984), Hilty y Brown (1986),

Narosky e Yzurieta (1993), y Ridgely y Tudor (1994, 1989).

Gremios Claros de Bosque no t P
aprovechamiento intervenido

Frugivoros de borde (5 spp.) 17 16 0.28 0.78

Frugivoros de interior de bosque (6 spp.) 28 12 2.83 0.03

Insectivoros de interior de bosque (8 spp.) 18 8 1.33 0.23

Insectivoros de borde (23spp.) 64 46 1.76 0.12

Nectarivoros (4spp.) 21 7 2.33 0.05

Omnivoros (3spp.) 2 1 0.42 0.68

No clasificados (2spp.) 1 1

Total 151 91

B. Discusioén

Lacobertura del dosel disminuyd en ambos tratamientos durante la transicién hacia la época
seca, pero ciertos arboles conservaron su follgje, lo cual estipico de este tipo de bosque
(Brockmann 1986). No obstante, |a cobertura vegetal de los claros de aprovechamiento
disminuyé de manera mas abrupta que la del bosgue no intervenido. Si bien los claros son
poblados por especies arboreas colonizadoras, tales como Urera baccifera, estos arboles tienden

-4 USO DE CLAROS DE APROVECHAMIENTO, POR LAS AVES, DE UN BOSQUE HUMEDO TROPICAL BOLIVIANO



CHEMONICS INTERNATIONAL INC.= PROYECTO BOLFOR

aperder su follgje afines de la época seca (agosto). La caida de hojas puede haber influido en la
menor tasa de captura de aves observada en agosto, puesto que la mayor intensidad de luz en €l
sotobosqgue podria haber aumentado la visibilidad de las redes de neblina paralas aves.

Latasa promedio de capturas netas en La Chonta (0.19 aves por hora de red) fue mayor que la
obtenida en tratamientos similares aplicados en el bosque chiquitano del departamento de Santa
Cruz (0.09 capturas por hora de red; Fredericksen et al. 1999), pero menor que la que se reporta
en el bosque tropical de Panama (0.28 capturas por hora de red; Schemske & Brokaw 1981).
Tanto el estudio de La Chonta como el de Panamé muestran variacion temporal en captura,
posiblemente influenciada en el segundo caso por |os desplazamientos estacionales de las aves
migratorias. En La Chonta, sin embargo, dicha variacion se debié mayormente a especies
residentes, puesto que los muestreos se efectuaron cuando la mayoria de las aves migratorias
boreales y australes habian partido hacia sus lugares de anidacion o estigje, respectivamente
(Cemave 1983). Los cambios estacionales en la disponibilidad de recursos (Karr 1990) pueden
haber influido en las tasas de captura en La Chonta, puesto que las aves pueden responder a
dichos cambios mediante una variacion en laintensidad de busqueda de alimentos en diferentes
estratos, ya que cada estrato brinda distintas oportunidades de busqueda (Holmes & Schultz
1988).

L as especies mas comunes registradas solo en claros de corta fueron Phaetornis hispidusy
Myrmeci za atrothorax, que son consideradas especies de bosque secundario y/o de borde (Hilty
& Brown 1986, Ridgely & Tudor 1994). El resto de las especies capturadas solo en los claros de
aprovechamiento fueron raras ( 1 a 3 capturas) y no proporcionaron suficientes repeticiones para
comprobar preferencias de habitat. Debido ala estacionalidad de la cobertura del dosel, muchas
especies pueden estar méas adaptadas al uso de una variedad de tipos de vegetacion, sin
preferencia por los habitats del interior del bosque. Blake & Hoppes (1986) sugieren que los
claros atraen a las aves debido ala gran concentracion de recursos que existe en éstos, tales como
frutos e insectos. En el mismo sitio de estudio de La Chonta, Fredericksen & Fredericksen
(2000) hallaron una mayor abundancia de varios insectos, tales como ortépteros y lepidopteros,
en claros de aprovechamiento que en bosque no intervenido. L os autores registraron una mayor
diversidad de aves insectivoras del sotobosgue y de borde de bosgue, en claros de
aprovechamiento que en e bosgue no intervenido. Este resultado puede explicarse por € habito
gue dichas aves tienen de salir hacialas aperturas parala captura de sus presas (Levey 1988,
Mason & Thiollay en imprenta). Asimismo, la abundancia de este gremio de aves puede estar
relacionada con la abundancia de insectos que existe en los claros de aprovechamiento.

Los frugivoros ddl sotobosgue fueron mas abundantes en claros de aprovechamiento, lo cual
podria relacionarse con la disponibilidad temporal de recursos. Otros estudios (Levey 1988,
Thompson & Willson 1978) indican que la concentracion de la diversidad de frutos esta
altamente influenciada por laformacion de claros. Mason (1996) determind que los frugivoros
estan més adaptados a la busgueda de alimento en diferentes habitats, incluso en mosaicos
creados por € aprovechamiento forestal. Por otra parte, muchas especies de aves que se
restringen al interior del bosque exploran otros hébitats fuera de su época de reproduccion
(Andrade 1974). En el presente estudio, solo un 1.5% de todas las capturas se produjo durante la
época reproductiva (lo que se indica por los “parches’ de incubacién de las aves). Este resultado
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también podria explicar, parcialmente, la presencia de aves del interior del bosgue en los claros
de aprovechamiento.

Al igual que en otros estudios (Lambert 1992, Thiollay 1992, Mason 1996 y Marsden 1998), se
capturaron mas colibries en claros de aprovechamiento que en € bosgue no intervenido, lo cual
sugeriria que estas especies se benefician con el aprovechamiento, en el corto plazo, mientras
gue la produccion de flores en el sotobosgue responde a mayor nivel de iluminaciéon (Mason
1996). No obstante, este resultado puede ser transitorio, ya que Wong (1986 en Mason 1996)
determind un nimero menor de visitas de aves aflores en un bosque aprovechado con 23 a 25
anos de anterioridad, que en un bosque primario. El resto de los gremios de aves no mostré
preferencia por ninguno de |os tratamientos aplicados en € sitio de estudio.

C. Conclusién

Laabundanciay diversidad de especies de aves fueron mayores en claros de aprovechamiento
gue en el sotobosgue del bosque no intervenido. Estos aumentos se debieron, en su mayoria, aun
incremento de | as especies adaptadas a | as alteraciones. No obstante, |as especies de aves

normal mente asociadas con el interior del bosgue no mostraron preferencia por ninguno de los
tratamientos. Estos resultados son de corto plazo (dos afios después de efectuarse €l
aprovechamiento), pero las areas alteradas y no alteradas podran asemejarse con €l tiempo, a
rebrotar y crecer la vegetacion en los claros de aprovechamiento. Por consiguiente, 10s presentes
resultados se limitan al periodo inmediatamente posterior alas alteraciones causadas por €l
aprovechamiento. También existe la posibilidad de que €l &rea no intervenida del estudio no sea
estrictamente comparable con un bosque completo e inalterado, puesto que ésta es relativamente
fragmentada con respecto a grandes extensiones de bosque continuo. No obstante, €l presente
estudio sugiere que los claros recientes de aprovechamiento son utilizados por una avifauna
relativamentericay s bien la pérdida de coberturadel dosel, a causa del aprovechamiento
selectivo, tiene efectos negativos en ciertas especies, ésta beneficia a muchas otras al producir
recursos alimenticios y cobertura, ademas de heterogeneidad de habitat.
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