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Abstract. – Unexpected changes in the bird assemblage in areas under selective logging in pied-
mont forest in northwestern Argentina. – It is estimated that 90% of the Argentine northwest piedmont
forest has been transformed and the remaining patches are subject to intensive logging. The aim of this
study was to determine the effect of logging on the understory bird community of piedmont forest in
northwestern Argentina comparing an area without logging (C) and an area with logging (LO). In each
area we established 20 circular plots of 0.05 ha where we measured different vegetation variables and
we placed 16 mist nets to capture understory birds. Basal area of trees with a diameter at breast height >
10 cm was significantly lower (P < 0.05) in LO producing changes in the vegetation structure towards a
more open environment. In C we captured 27% of the individuals and 13 species and in LO we captured
73% of the individuals and 28 species of birds. The similarity between bird species of the two areas was
low (S = 0.34). In C we captured only one (8%) bird species typical of secondary forests or edges; how-
ever 32% of the birds captured in LO were typical of secondary forests or edges. We found a greater per-
centage of birds typical of the canopy in LO than in C. This is probably because in C bird species remain
in the canopy since canopy openness was significantly lower in C (P < 0.05). Forest management pro-
duces changes in the vegetation structure and might cause: 1) that bird species associated with the can-
opy use the understory since there is a lack of the tree stratum continuity, and 2) the entry of bird species
of secondary or edge environments. 

Resumen. – Se estima que el 90% de la Selva Pedemontana del Noroeste Argentino ya ha sido trans-
formada y los bosques remanentes están sujetos a una intensa explotación forestal. El objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto de la explotación forestal sobre la comunidad de aves de sotobosque de
Selva Pedemontana comparando un área sin explotación forestal (C) y un área con explotación forestal
(EF) en el Noroeste de Argentina. En cada área establecimos 20 parcelas circulares de 0,05 ha donde
medimos variables de la vegetación y colocamos 16 redes de niebla para capturar aves de sotobosque.
El área basal de los árboles con un diámetro a la altura del pecho > 10 cm fue significativamente menor
(P < 0,05) en EF produciendo un cambio de la estructura de la vegetación hacia un ambiente más
abierto. En C capturamos 27% de los individuos y 13 especies de aves y en EF capturamos 73% de los
individuos y 28 especies de aves. La similitud entre las áreas para las especies de aves fue baja (S =
0,34). En C solo una (8%) especie de ave capturada es típica de bosques secundarios o bordes, en
cambio en EF el 32% de las aves capturadas son típicas de bosques secundarios o bordes. Encontra-
mos un mayor porcentaje de aves típicas del dosel en EF que en C. Esto probablemente se debe a que
en C las especies de aves se mantuvieron en el dosel, ya que la apertura del dosel fue significativa-
mente menor en C (P < 0,05). La explotación forestal provoca cambios en la estructura de la vegetación
y esto produciría: 1) que especies de aves asociadas al dosel usen el sotobosque por la falta de la con-
tinuidad del estrato arbóreo y 2) el ingreso de especies de aves de borde o de bosques secundarios.
Aceptado el 30 de Junio de 2010.
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INTRODUCCIÓN

Las Yungas Australes se distribuyen por el sur
de Bolivia (Departamentos de Tarija y Chu-
quisaca) y Noroeste de Argentina (Provincias
de Jujuy, Salta, Tucumán y Catamarca)
(Brown et al. 2001). La Selva Pedemontana
conforma el piso altitudinal más bajo de
las Yungas Australes entre los 400 y 700
m s.n.m. (Brown et al. 2009). Los suelos
de esta selva son adecuados para desarrollar
actividades agrícolas y se estima que aproxi-
madamente el 90% de la Selva Pedemontana
ya ha sido reemplazada por la expansión
agropecuaria (Brown & Malizia 2004,
Pacheco & Brown 2006). La Selva Pede-
montana está poco representada en el sistema
de áreas protegidas de Argentina. Si bien
las áreas protegidas son una herramienta
esencial para la conservación de la bio-
diversidad, estas áreas no son suficientes
para sustentarla, dado su pequeño tamaño y
el aislamiento entre ellas (Lindenmayer &
Franklin 2002). Por lo tanto, la mejor
estrategia es complementar las áreas protegi-
das con el mantenimiento de bosques bajo
uso forestal sostenible, logrando que no
pierdan su valor económico ni ecológico
(Dudley et al. 1999, Lindenmayer & Franklin
2002). Actualmente, la Selva Pedemontana
está siendo degradada por sobreexplotación
forestal, ya que esta selva contiene varias
especies arbóreas de alto valor maderero
(Brown & Malizia 2004, Brown et al. 2005).
Dada la importancia forestal de la Selva
Pedemontana, esta seguirá estando bajo este
tipo de uso. Para lograr que esta actividad sea
sostenible a largo plazo es necesario entender
los efectos de la actividad forestal sobre
los distintos componentes de la biodiversidad
y, a través de información científica, delinear
pautas de manejo que minimicen sus impac-
tos negativos. 

La Selva Pedemontana alberga cerca del
20% de las aves de la Argentina (Brown et al.

2009). Las aves son un grupo útil para evaluar
algunos de los efectos de las actividades eco-
nómicas humanas sobre la biodiversidad. Su
taxonomía está relativamente bien establecida,
la mayoría de las especies pueden ser identifi-
cadas en el campo y existe información acerca
de la biología de la mayoría de las especies.
Además, las aves son sensibles a los cambios
en la estructura y composición del bosque
(Marsden 1998, Blake & Loiselle 2001, Smith
et al. 2001, Flores et al. 2002, Bojorge-Baños &
Lopez-Mata 2006). Las aves son importantes
debido a los roles que cumplen en procesos
claves del bosque (Montaldo 2005, Carnicer et
al. 2009). A pesar de la importancia de sus
roles ecológicos, pocos estudios han evaluado
los  efectos de la explotación forestal sobre las
aves neotropicales (Aleixo 1999, Cueto &
Lopez de Casenave 2000, Mason & Thiollay
2001). 

Las aves de sotobosque, es decir aquellas
aves que están asociadas al estrato más bajo
del bosque, están entre las especies más vul-
nerables a los efectos de la explotación fores-
tal (Thiollay 1992, Verea & Solórzano 1998,
Blendinger & Álvarez 2009). Las aves de
sotobosque son adecuadas para analizar los
disturbios en los bosques ya que responden a
cambios en la estructura y la composición de
la vegetación y a la disponibilidad de recursos
alimenticios (Bersier & Meyer 1994, Mason
1996, Pearman 2002). Cuanto mayor es la tasa
de extracción de árboles mayor es el cambio
en la estructura y composición del bosque,
debido a la mayor entrada de luz, que influye
sobre las condiciones ambientales a nivel del
sotobosque (Bicknell & Peres 2010). Esta
situación promueve un cambio en la compo-
sición y abundancia de las aves de sotobosque
(Flores & Martínez 2007). Sin embargo,
cuando la explotación forestal es altamente
selectiva, la mayor parte del bosque perma-
nece sin ser disturbado y puede no ser per-
ceptible algún efecto sobre la comunidad de
aves de sotobosque (Mason 1996, Whitman et
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al. 1998, Flores et al. 2001). Actualmente, la
mayor parte de la Selva Pedemontana con-
siste en bosques secundarios o fuertemente
intervenidos por el hombre. Sin embargo,
previo a este estudio no existían estudios que
analicen los efectos de la explotación forestal,
comparando con áreas de bosque maduro de
Selva Pedemontana, es decir con aquellos bos-
ques que mantienen una composición de
especies arbóreas y cantidad de estratos simi-
lar a las de bosques no intervenidos (Blendin-
ger & Álvarez 2009). El objetivo de este
estudio fue determinar el efecto de la explota-
ción forestal sobre la composición, riqueza y
abundancia relativa de aves de sotobosque en
la Selva Pedemontana en el Noroeste Argen-
tino.

MÉTODOS 

Área de estudio. El clima característico de la
Selva Pedemontana es tropical con una
marcada estación seca, con temperaturas
elevadas y lluvias concentradas en la
época estival (Noviembre–Marzo). El
déficit hídrico es marcado de Junio a No-
viembre y en verano las temperaturas superan
los 40ºC. La Selva Pedemontana en buen
estado de conservación presenta un dosel de
25–35 m de altura, un área basal de 30–35
m2/ha y alrededor de 30–50 especies de
árboles/ha (Brown & Malizia 2004). Las
especies arbóreas típicas del sector Norte
de la Selva Pedemontana de Argentina son:
Palo amarillo (Phyllostylon rhamnoides), Palo
blanco (Calycophyllum multiflorum), Cedro Orán
(Cedrela   balansae), Cebil colorado (Anadenan-
thera colubrina), Horco cebil (Parapiptadenia
excelsa), Quina colorada (Myroxylon peruiferum)
y Roble (Amburana cearensis). Se encuentran
lianas leñosas, epífitos en general de condi-
ción xerófila, dominan orquídeas de gran
tamaño, cactáceas, helechos y bromeliáceas
(Cabrera 1976, Chalukián et al. 2002, Brown &
Malizia 2004). 

Este trabajo se realizó en la Selva Pede-
montana ubicada en el Departamento de
Libertador General San Martín, sureste de la
Provincia de Jujuy, Argentina, en las in-
mediaciones del Parque Nacional Calilegua
(Fig. 1). Se seleccionó un área sin explota-
ción forestal y un área con explotación
forestal (Fig. 1). Estas áreas estaban in-
cluidas en un sector de bosque continuo
distantes a menos de 5 km entre sí. La
Selva Pedemontana sin explotación forestal
incluida en este estudio representa uno de los
últimos bosques en buen estado de con-
servación de la región (23º56’25,2’’S,
64º54’19,2’’W; 457 m s.n.m.). Esta área ha
permanecido sin extracción maderera comer-
cial desde hace por lo menos 20–30 años y
presenta una estructura de bosque maduro
con un dosel cerrado. La Selva Pedemon-
tana con explotación forestal representa
un bosque bajo una intensa extracción made-
rera, que contiene una extensa red de caminos
y grandes discontinuidades del dosel pro-
ducidas por la remoción de árboles de valor
forestal (23º57’40.4’’S, 64º53’3.1’’W; 464 m
s.n.m.).

Características de la vegetación. Para caracterizar
la estructura y composición de especies
arbóreas del bosque se realizaron 20  parcelas
circulares de 0,05 ha en la Selva Pedemontana
con explotación forestal y 21 parcelas en
Selva Pedemontana sin explotación forestal.
Estas parcelas se dispusieron al azar pero
a más de 150 m entre sí. En cada parcela
se midió el diámetro a la altura del pecho
(DAP) de los árboles > 10 cm de DAP y se
identificaron las especies (Vanhof & Barclay
1996, Sedgeley & O’Donnell 1999). Se
seleccionaron 20 parcelas en la Selva Pede-
montana sin explotación forestal y 10 parcelas
en Selva Pedemontana con explotación fores-
tal en las cuales se tomaron fotografías del
dosel (con una resolución de 2032 x 1520
píxeles) a 1,50 m de altura en posición cenital
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para determinar la apertura del dosel (Pinazo
& Gasparri 2003). 

Características de los ensambles de aves de sotobosque.
Para el muestreo de la avifauna de sotobosque
se utilizaron 16 redes de niebla (12 m x 2,5 m,
36 mm de malla) colocadas al azar en cada
una de las áreas (Herrera 1978, Ralph et al.
1996, Gardali et al. 2000). Las aves capturadas
fueron marcadas pintándoles las uñas con
esmalte de uñas para no contar doblemente

aquellos individuos que fueron recapturados
en la misma sesión de redes. Para estandarizar
el esfuerzo de muestreo las redes fueron
abiertas por la mañana (06:45–11:00 h) y por
la tarde (15:30–18:30 h) durante seis días en
cada área (Bibby et al. 1992). En aquellos
casos en que el clima no lo permitió (e.g., llu-
via o altas temperaturas) las redes se cerraban.
La inspección de las redes fue cada 15 a 20
min según el clima y la actividad de las aves.
Los muestreos se realizaron durante la época

FIG. 1. Distribución de las selvas de montaña (gris oscuro) en Sudamérica y de las Yungas Australes en
Argentina. Ubicación de los diferentes tratamientos en el área de estudio: Selva Pedemontana sin explot-
ación forestal (círculo) y Selva Pedemontana con explotación forestal (cuadrado) en Jujuy, Argentina. 
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reproductiva de las aves (Enero 2006 y
Febrero 2007) que es la época en la cual se
encuentra la mayor riqueza de aves, ya que
varias especies migratorias confluyen en
estos ambientes para esta época (Malizia et al.
2005). 

Análisis de datos. Para determinar las caracterís-
ticas de la estructura de la vegetación en cada
tratamiento se calculó la densidad de árboles,
el área basal, el promedio del diámetro a la
altura del pecho (DAP) y el porcentaje de
apertura del dosel. Para obtener el porcentaje
de apertura del dosel se aplicó una cuadrícula
estandarizada de 28 x 21 = 588 cuadrados
(Corel Photo Saint v11.0), en el que se conta-
bilizaron el número de cuadrados con cielo
sin vegetación y con vegetación en cada foto.
Aquellos cuadrados que contenían alguna
porción de vegetación aunque no superaran el
50% de la superficie del cuadrado fueron con-
siderados con vegetación (Mueller-Dombois
& Ellemberg 1974). Debido a que los datos
no cumplieron con los supuestos de normali-
dad los valores fueron comparados utilizando
pruebas no paramétricas (Kolmogorov-Smir-
nov o KS).

Para determinar la diversidad de especies
de aves en ambos tratamientos, se calculó el
índice de diversidad de Shannon-Wiever (H’)
y luego se compararon los índices con una
prueba t de Hutchenson. Se calculó el índice
de equidad E’ de Shannon-Wiever (Magurran
1989, Baev & Penev 1995). Para determinar la
similitud entre las comunidades de aves de
sotobosque entre tratamientos se calculó el
índice de similitud de Sorensen (Clay 1988,
Magurran 1989, Baev & Penev 1995). Para
calcular estos índices se utilizó el programa
BIO-DAP (Clay 1988). Para calcular la riqueza
de especies de aves esperadas se estimó el
índice de Chao2 y simultáneamente se calculó
la curva de rarefacción para ambas áreas utili-
zando el programa EstimateS (Colwell 2000).
El análisis de rarefacción permite calcular el

número esperado de especies si las muestras
fueran reducidas a un tamaño estándar
(Magurran 1989). También se calculó el esti-
mador de número de especies de aves com-
partidas, V, entre tratamientos (Magurran
2004). Se realizó un análisis de χ2 para
determinar si existen diferencias entre la
riqueza observada y la riqueza esperada de
aves compartidas entre ambos tratamientos.
El esfuerzo de muestreo lo determinamos
en h/red con una densidad aproximada de
1,25 redes/ha (Ralph et al. 1996, Sutherland
1996, Barlow et al. 2006). Se calculó la
media  y desvío estándar (n = 16) del número
de individuos de aves por día/red
capturados, junto con el número de especies
de aves por día/red capturadas y se  compara-
ron los valores obtenidos entre las dos áreas
con una prueba no paramétrica de Kolmogo-
rov-Smirnov (KS), debido a que los datos no
cumplieron con los supuestos de normalidad.
De acuerdo al trabajo de Blendinger & Alva-
rez (2009), cada especie de ave fue clasificada
según el ambiente en el que típicamente se
encuentra: (1) bosque maduro de Yungas o
(2) bosque secundario, modificado o de
borde. Se utilizó el trabajo de Stotz et al.
(1996) para clasificar a las aves según el
estrato de vegetación al cual esta principal-
mente asociadas: (1) sotobosque, (2) dosel, o
(3) todos los estratos. 

RESULTADOS

Características de la vegetación. En la Selva Pede-
montana sin explotación forestal se registra-
ron 26 especies arbóreas, siendo las más
abundantes: Calycophylum multiflorum, Phyllos-
tylon rhamnoides, Anadenanthera colubrina, Astro-
nium urundeuva y Tabebuia spp. En la Selva
Pedemontana con explotación forestal se
detectaron 27 especies arbóreas y las más
abundantes fueron: Calycophylum multiflorum,
Phyllostylon rhamnoides, Anadenanthera colubrina y
Ruprechtia laxiflora. El área basal fue significati-
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vamente mayor en Selva Pedemontana sin
explotación forestal, pero no detectamos dife-
rencias significativas en la densidad ni en el
promedio de DAP de árboles entre tratamien-
tos (Tabla 1). La continuidad del dosel fue sig-
nificativamente mayor en la Selva
Pedemontana sin explotación forestal res-
pecto de Selva Pedemontana con explotación
forestal (Tabla 1).

Características de los ensambles de aves de
sotobosque. Con un esfuerzo total de muestreo
de 1351 h/red entre los dos tratamientos cap-
turamos un total de 119 individuos pertene-
ciente a 33 especies de aves (Tabla 2). En la
Selva Pedemontana sin explotación forestal
capturamos 32 individuos pertenecientes a 13
especies de aves, mientras que en la Selva
Pedemontana con explotación forestal captu-
ramos un total de 87 individuos pertenecien-
tes a 28 especies de aves. Solo ocho especies
del total de las aves capturadas (27%) fueron
registradas en ambos sitios (Sittasomus griseica-
pillus, Basileuterus bivittatus, Synallaxis scutata,
Turdus rufiventris, Lepidocolaptes angustirostris,
Myiopagis viridicata, Todirostrum margaritaceiventer
y Arremon flavirostris). Las especies de aves
estimadas que comparten ambos tratamientos
fue de V = 9,70 especies compartidas, cinco
especies de aves fueron capturadas exclusiva-
mente en la Selva Pedemontana sin explota-
ción forestal y 20 exclusivamente en la Selva

Pedemontana con explotación forestal (Tabla
2).

De las 13 especies de aves capturadas en
Selva Pedemontana sin explotación forestal, la
más abundante fue Basileuterus bivittatus con
seis individuos (19%). Encontramos que del
total de las especies de aves capturadas, una
especie (8%) está principalmente asociada al
dosel, tres especies (23%) están asociadas a
múltiples estratos y nueve especies (69%) son
comunes de sotobosque (Fig. 2, Tabla 2). El
92% (12) de las especies de aves capturadas
son comunes de los bosques maduros de la
Selva Pedemontana y una (8%) es de bosques
secundarios o de borde (Fig. 3, Tabla 2). 

De las 28 especies de aves capturadas en
Selva Pedemontana con explotación forestal,
tres especies dominaron en abundancia con el
37% del total de los 87 individuos capturados
en este tratamiento: Basileuterus bivittatus con
12 individuos (14%), Arremon flavirostris con
12 individuos (14%) y Vireo olivaceus con ocho
individuos (9%). Del total de especies de aves
capturadas en la Selva Pedemontana con
explotación forestal, ocho especies (29%)
están principalmente asociadas a los estratos
del dosel, dos especies (7%) están asociadas a
los múltiples estratos y 18 especies (64%)
están principalmente asociadas al sotobosque
(Fig. 2, Tabla 2). Encontramos que 19 espe-
cies de aves (68%) capturadas en la Selva
Pedemontana con explotación forestal son

TABLA 1. Valores de la media ± DS de la densidad, área basal, diámetro a la altura del pecho (DAP) y
apertura del dosel de especies arbóreas registradas en parcelas circulares de 0,05 ha en la Selva Pedemon-
tana sin explotación forestal (C) y en la Selva Pedemontana con explotación forestal (EF) en Jujuy, Argen-
tina. Se muestran los valores del estadístico Kolmogorov-Smirnov (KS) y su nivel de significación (P). *
indica diferencias significativas con P < 0.05.

Variables C (n = 21) EF (n = 20) KS P
Densidad (ind/ha)
Área basal (m2/ha)
DAP (m)
Continuidad del dosel (%)

389,00 ± 51,60
24,00 ± 0,04
0,20 ± 0,06
93,60 ± 7,20

322,00 ± 31,10
16,30 ± 2,02
0,22 ± 0,05

42,80 ± 28,20

0,23
0,51
0,29
0,90

0,21
0,00*
0,05
0,00*
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típicas de bosques maduros de la Selva Pede-
montana, mientras que nueve especies (32%)
son típicas de bosques secundarios o de bor-
des (Fig. 3, Tabla 2). 

El índice de similitud de Sorenson entre la
avifauna de la Selva Pedemontana sin explota-

ción forestal y la Selva Pedemontana con
explotación forestal fue de S = 0,34. El índice
de diversidad de Shannon para especies de
aves mostró diferencias significativas entre los
tratamientos siendo mayor en la Selva Pede-
montana con explotación forestal (t = 5,44, P

TABLA 2. Número de individuos capturados por especie de aves en Selva Pedemontana sin explotación
forestal (C) y Selva Pedemontana con explotación forestal (EF) en Jujuy, Argentina. Además, se indica el
estrato de la vegetación (Stotz et al. 1996) y tipo de bosque (Blendinger & Alvarez 2009) al que se encuentra
principalmente asociada cada una de las especies de aves capturadas. Sotobosque (S), dosel (A), múltiples
estratos (M), bosques maduros (Y) y bosques secundarios o bordes (B).

Familia Especie C EF Estrato Ambiente
Dendrocolaptidae

Cardinalidae
Emberizidae

Formicariidae

Furnariidae

Parulinae

Picidae

Thraupinae

Trochilidae

Troglodytidae
Turdidae
Tyrannidae

Vireonidae

Sittasomus griseicapillus
Dendrocolaptes picumnus

Lepidocolaptes angustirostris
Cyanocompsa brissonii
Poospiza melanoleuca

Coryphospingus cucullatus
Arremon flavirostris

Tiaris obscurus
Sporophila caerulescens

Taraba major
Thamnophilus caerulescens
Myrmorchilus strigilatus

Synallaxis albescens 
Synallaxis frontalis
Synallaxis scutata

Syndactyla rufosuperciliata
Parula pitiayumi

Basileuterus bivittatus
Picumnus cirratus

Picumnus dorbygnianus
Piranga flava

Thlypopsis sordida
Chlorostilbon aureoventris
Adelomyia melanogenys

Colibri coruscans
Troglodytes aedon
Turdus rufiventris

Hemitriccus margaritaceiventer
Todirostrum plumbeiceps

Myiopagis viridicata
Tolmomyias sulphurescens

Vireo olivaceus
Cyclarhis gujanensis

3
2
1
0
0
0
3
0
0
0
0
0
1
0
4
2
0
6
0
0
0
1
1
0
0
0
3
1
0
4
0
0
0

2
0
1
2
4
2
12
2
1
4
4
1
0
1
3
0
3
12
2
3
1
0
0
1
1
3
1
3
3
3
3
8
1

M
M
S
M
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
A
S
A
A
A
M
M
S
M
S
M
S
S
A
A
A
A

Y
Y
Y
B
B
B
Y
B
B
B
Y
B
Y
B
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
B
Y
Y
Y
Y
Y
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< 0,05). La curva de rarefacción estima que la
riqueza específica en la Selva Pedemontana
con explotación forestal es mayor que en la
Selva Pedemontana sin explotación forestal.
En la Selva Pedemontana sin explotación
forestal la curva de rarefacción se estaría esta-
bilizando en una asíntota (Fig. 4). La riqueza
estimada no muestra diferencias con la
riqueza observada para ambos tratamientos
(χ2 = 2,00, P = 0,16). Detectamos diferencias
entre el número de especies capturadas por
día/red (KS = 1,00, n = 6, P < 0,01) entre
ambos tratamientos, pero no encontramos
diferencias entre el número de individuos
capturados por día/red (KS= 0,80, n = 6, P =
0,08) entre los tratamientos (Tabla 3). 

DISCUSIÓN

Nuestro objetivo fue evaluar el efecto de la
explotación forestal sobre el ensamble de aves
de sotobosque. Por este motivo utilizamos la
metodología de redes de niebla que permite
capturar especies de aves de sotobosque, en
las que generalmente no se capturan aves de

dosel (Karr 1976, 1981; Schewske &
Brokaw 1981, Remsen & Good 1996, Blake &
Rougés 1997, Rappole et al. 1998,  Restrepo &
Gómez 1998, Blake & Loiselle 2001, Wang
& Finch 2002, Derlindati & Caziani 2005).
Por esto fue inesperado capturar un alto
porcentaje de especies de aves de dosel en
la Selva Pedemontana con explotación
forestal. Esto puede deberse a que las aves de
dosel también utilizan el sotobosque en áreas
bajo explotación forestal. Es probable que
esto sea resultado de cambios profundos en
la estructura del hábitat (Díaz et al. 2005,
Newmark 2005, Wunderle et al. 2005, 2006).
En el sitio con explotación forestal existe una
menor área basal y menor continuidad
del dosel. Estos cambios pueden afectar la
abundancia de invertebrados y los patrones
de plantas con flores o frutos en el soto-
bosque (Moreira et al. 2003). A su vez, estos
cambios en la estructura de la vegetación
afectan el comportamiento de forrajeo y el
desplazamiento de las especies de aves en la
dimensión vertical debido a una mayor dispo-
nibilidad de recursos como frutos, néctar,

FIG. 2. Porcentaje (%) de especies de aves clasificadas según el estrato de vegetación al que se encuentra
asociada (Stotz et al. 1996) para el sotobosque de la Selva Pedemontana sin explotación forestal (negro) y
para el sotobosque de la Selva Pedemontana con explotación forestal (gris) en Jujuy, Argentina.
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insectos adultos y larvas (MacArthur &
MacArthur 1961, Willson 1974, Anderson et
al. 1983, Rosenberg 1990, Thiollay 1992,
Remsen & Good 1996, Verea & Solórzano
1998, Flores et al. 2002, Flores et al. 2005,
Blendinger & Alvarez 2009). Además de los
cambios en la oferta de recursos, los distur-
bios probablemente también alteran los
regímenes microclimáticos, incluyendo la dis-
ponibilidad de luz, temperatura y humedad
(Pearson 1977, Saunders et al. 1991, Didham
& Lawton 1999, Pohlman et al. 2007). Todos
estos cambios también pueden favorecer la
aparición de especies de borde o de ambientes
secundarios (Johns 1991).

Por otro lado, era esperable encontrar un
mayor número de especies en la Selva Pede-
montana con explotación forestal debido a la
teoría de disturbio intermedio (Connell 1978,
Guilherme & Cintra 2001). Esta mayor
riqueza de especies de aves que registramos en
el sotobosque para el tratamiento con explo-
tación forestal (Fig. 4) puede explicarse por
dos factores: 

1. Un aumento en la cantidad de especies
de aves de borde, o de bosques secundarios
(e.g., Coryphospingus cucullatus, Taraba major, Cya-
nocompsa brissonii, Myrmorchilus strigilatus,
Poospiza melanoleuca) que entran a la Selva
Pedemontana con explotación forestal. Estas
especies pueden usar los claros creados por el
aprovechamiento forestal (Zurita & Zuleta
2008). 

2. Mayor número de especies típicas de
dosel como Parula pitiayumi, Vireo olivaceus,
Cyclarhis gujanensis etc., que no fueron captura-
dos en la Selva Pedemontana sin explotación
forestal (Tabla 2) ya que se mantuvieron en el
dosel (Politi et al. 2009). 

La composición distinta de especies de
aves entre tratamientos puede deberse princi-
palmente a los factores mencionados anterior-
mente, pero además en el tratamiento sin
explotación forestal existen especies que no
fueron capturadas en el tratamiento bajo
explotación forestal, e.g., Dendrocolaptes picum-
nus y Syndactyla rufosuperciliata, que forrajean en
interior de bosque. Además, estas especies

FIG. 3. Porcentaje (%) de especies de aves registradas según el tipo de bosque en el que típicamente se
encuentran (Blendinger & Alvarez 2009) para el sotobosque de la Selva Pedemontana sin explotación for-
estal (negro) y para la Selva Pedemontana con explotación forestal (gris) en Jujuy, Argentina.
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son aves que nidifican en huecos de árboles
por lo que son particularmente sensibles a la
explotación forestal selectiva intensa y su den-
sidad disminuye al carecer de sitios de nidifi-
cación y refugio adecuados (Politi et al. 2009).
La baja similitud (S = 0,34) entre la avifauna
de Selva Pedemontana sin explotación fores-
tal y Selva Pedemontana con explotación
forestal podría estar sugiriendo que cada una
de estas áreas comienzan a tener su propia
composición de especies (Blake & Loiselle
2001). 

Si bien en la Selva Pedemontana con
explotación forestal se capturaron muchos
más individuos, no necesariamente esto esta-
ría reflejando una mayor abundancia de indi-
viduos en ese tratamiento (Remsen & Good
1996). La alta tasa de captura de individuos
podría estar reflejando que las aves de soto-
bosque en este tratamiento necesitan despla-

zarse a largas distancias para cumplir con sus
requerimientos de vida y por lo tanto requi-
riendo una mayor área de acción a diferencia
de aquellos individuos que se encuentran en
hábitats de mejor calidad (Van Horne 1983,
Remsen & Good 1996). Los individuos que
recorren menos área tienen menor probabili-
dad de ser capturadas en las redes que aves
que recorren más área (Remsen & Good
1996). Pero también podrían existir otros fac-
tores que pueden haber provocado esta dife-
rencia. 

La explotación forestal selectiva puede
realizarse dentro de un rango de intensidades
muy amplio, lo que va a determinar el nivel de
modificación del bosque. Si bien en este tra-
bajo no se buscaron relaciones causales entre
los cambios en la estructura de la vegetación y
los cambios en el ensamble de aves, sería
importante en estudios posteriores tratar de

FIG. 4. Curva de rarefacción de especies de aves para el sotobosque de la Selva Pedemontana sin explot-
ación forestal (C) y para el sotobosque de la Selva Pedemontana con explotación forestal (EF) en Jujuy,
Argentina.
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describir los procesos que expliquen estos
cambios (Thiollay 1992). Esta tarea no será
fácil, dada la complejidad estructural y la
riqueza especifica de la Selva Pedemontana,
así como de otros bosques tropicales y sub-
tropicales, lo que dificulta entender cuáles de
los componentes de la vegetación afectan la
distribución y abundancia de aves (Cintra et al.
2006). 

Para mantener las poblaciones y comuni-
dades de aves de sotobosque de la Selva Pede-
montana en sistemas bajo explotación
forestal, es necesario emular los disturbios
naturales dentro de la escala y del rango de
variación de los mismos (Lindenmayer &
Franklin 2002). La explotación forestal selec-
tiva intensa como se realiza actualmente en la
Selva Pedemontana parece producir cambios
profundos en el ensamble de aves del soto-
bosque. El incremento de especies de aves
características de bosques secundarios o bor-
des y el mayor registro de aves de dosel en
sitios bajo explotación forestal también fue
registrado en bosques con aprovechamiento
forestal en Bolivia (Flores & Martínez 2007).
Esto refuerza la hipótesis de que las activida-
des antrópicas arman nuevos ensambles y
generalmente producen una homogeneiza-
ción de la biota en detrimento de las singulari-
dades de las comunidades de cada ecorregion

y esto produce pérdida de biodiversidad en
ambientes manejados de una forma no sus-
tentable ecológicamente (Thiollay 1992, Berg
et al. 1994, Kohm & Franklin1997, McKinney
& Lockwood 1999). Las estrategias de manejo
forestal que reduzcan la tasa de remoción y
daño colateral durante las operaciones de
extracción, de baja intensidad y prácticas de
extracción cuidadosamente manejadas pueden
jugar un rol importante en la conservación de
la biodiversidad y pueden ser utilizadas como
complementos de las áreas protegidas (Barlow
et al. 2006).
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TABLA 3. Riqueza de aves observada (S) y estimada con el intervalo de confianza del 95% (ES) utilizando
Chao, índice de Shannon (H), equidad de Shannon (E), media ± DS para el número de especies por día/
red y para el número de individuos por día/red en la Selva Pedemontana sin explotación forestal (C) y en la
Selva Pedemontana con explotación forestal (EF) en Jujuy, Argentina. * indica diferencias signi-ficativas
con P < 0,05. 

Variables C EF Prueba P
S (n = 6)
ES (IC) (n = 6)
H (n = 2)
E (n = 2)
Número de especies por día/red (n = 6) 
Número de individuos por día/red (n = 6)
Número de h/red (n = 6)

13
14,14 (11,54-32,02)

2,40*
0,93

0,44 ± 0,05*
0,66 ± 0,09

816

28
26,17 (23,8-38,34)

3,02*
0,90

0,90 ± 0,22*
1,10 ± 0,9

535

χ2 = 2,00
χ2 = 2,00
t = 5,44

-
KS = 1,00
KS = 0,80

-

0,16
0,16

< 0,05
-

< 0,01
0,08

-
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