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Resumen: Debido a causas antropicas, la intensidad y frecuencia de los incendios han
ido en aumento en bosques no adaptados y poco estudiados de la Chiquitania, haciendo
que los impactos del fuego en este ecosistema sean inciertos. Por esto, se evaluaron las
variaciones en el ensamble de aves insectivoras (diversidad especifica, composicién
taxondmica y estructura trofica) en dos tipos de vegetacion afectadas por incendios en
distintos afios (Bosque Chiquitano Transicional al Chaco 2019, Abayoy 2021 y Abayoy
2019-2021) en el Area de Conservacion e Importancia Ecoldgica Nembi Guasu. Se
emplearon transectos lineales y redes de neblina en areas quemadas y no quemadas en
2022. Los valores de diversidad de especies se analizaron con base en nimeros de Hill,
el grado de recambio taxonémico se determiné mediante curvas de Rango-Abundancia
y analisis de correspondencia y, la estructura trofica se analiz6 con gréficos de columnas
de dos variables. Los resultados demuestran que el Bosque Chiquitano Transicional al
Chaco y el Abayoy afectados por incendios el 2019, han recuperado sus valores de
riqueza y diversidad de especies, pero el ensamble de insectivoros estaria conformado
por especies distintas a las existentes antes del fuego. Por otro lado, el Abayoy que se
vio afectado por dos eventos de fuego (2019 y 2021) auin no ha recuperado su diversidad
de especies y se encuentra lejos de restaurarse. Esto demuestra que, la repetitividad de
guema es un importante factor que exacerba los impactos negativos del fuego y
desfavorece a los procesos de restauracion en areas degradadas por incendios.
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Abstract: Due to anthropogenic causes, the intensity and frequency of wildfires have
been increasing in non-adapted and poorly studied forests of the Chiquitania, making the
impacts of fire on this ecosystem uncertain. This study evaluates changes in the
insectivorous bird assemblage (species diversity, taxonomic composition, and trophic
structure) across two vegetation types affected by fires in different years (Chiquitano
Dry Forest transitional to the Chaco in 2019, Abayoy in 2021, and Abayoy from 2019-
2021) within the Nembi Guasu Conservation and Ecological Importance Area. Line
transects and mist nets were used in both burned and unburned areas. Species diversity
was analyzed using Hill numbers, taxonomic turnover was assessed through Rank-
Abundance curves and correspondence analysis, and trophic structure was examined
using dual-variable bar graphs. The results show that both the Chiquitano Dry Forest
transitional to the Chaco and the Abayoy area affected by fire in 2019 have recovered
their species richness and diversity values; however, the current bird assemblages are
composed of different species than those present prior to the fires. In contrast, the
Abayoy area affected by two fire events (2019 and 2021) has not yet recovered its species
diversity and remains far from restoration. This highlights that repeated burning is a key
factor exacerbating the negative impacts of fire and hinders restoration processes in fire-
degraded areas.

Key words: Abayoy, Assembly, Avifauna, Chiquitania, Fire.

INTRODUCCION

Si bien los incendios ocasionan impactos complejos sobre los procesos ecoldgicos
(Tessler et al. 2016), estos no son siempre negativos. De hecho, en hébitats adaptados al
fuego, este fendmeno mantiene el equilibrio ecolégico como parte esencial de los
procesos de sucesion (The Nature Conservancy 2004), convirtiéndose en una de las
perturbaciones naturales mas importantes en la dindmica de estos ecosistemas (Fuentes-
Ramirez et al. 2018). Desafortunadamente, desde fines del siglo pasado se observa que
los incendios han aumentado en frecuencia y severidad, expandiéndose cada vez mas
lejos de ambientes pirofilos (Bowman 2017) a causa de las actividades antrdpicas locales
(Perfetti-Bolafio et al. 2013) y el cambio climatico global, causando catastrofes en todo
el mundo (Castillo et al. 2003).

Cada afio se queman entre 30 a 46 millones de km? de la superficie terrestre (Doerr &
Santin 2016), que afectan mayormente bosques boreales del hemisferio norte y, bosques
tropicales del hemisferio sur (Castillo et al. 2003). Tal es el caso del bosque seco de la
Chiquitania boliviana, que es un ecosistema complejo, fragil y aln poco estudiado en
términos de riqueza de especies, capacidad de respuesta ante cambios ambientales y
estrategias de conservacion (Sanchez-Azofeifa et al. 2005), y que ha sido fuertemente
golpeado por incendios en las Gltimas décadas. Esta region sufrié en 2019 la mayor
afectacion por fuego de los ultimos 18 afios (Anivarro et al. 2019, Maillard et al. 2020).
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Entre los efectos que traen los incendios sobre los ecosistemas, se citan la pérdida de
especies, la migracién de vertebrados e invertebrados, rupturas en las cadenas
alimenticias y alteraciones en las sucesiones ecoldgicas (Castillo et al. 2003). No
obstante, antes de juzgar los posibles efectos del fuego (sean negativos, positivos o
neutros), se requiere valorar la comunidad biotica y sus ambientes en cada sitio en
particular (Pons 2005). En este sentido, las aves, al tener un papel protagénico en la
ecologia de los bosques (dispersores de semillas, controladores, polinizadores, etc.),
pueden reflejar los impactos del fuego con alteraciones temporales y espaciales en su
ensamblaje y gremios funcionales, indicando el estado de salud del ecosistema
(Sekercioglu 2006, Sohdi et al. 2011).

Al respecto, las aves insectivoras destacan como un gremio tro6fico para estudiar la
respuesta de la avifauna al impacto de incendios, ya que, no solo proporciona
informacion respecto a la disponibilidad y distribucion de sus presas, sino que también
se trata del gremio mas abundante entre las aves (De La Ossa et al. 2017), lo que facilita
su evaluacion en campo en funcién del costo-beneficio de los inventarios. Este trabajo
determind las variaciones (diversidad especifica, composicion taxonomica y estructura
trofica) en el ensamble de aves insectivoras entre ambientes quemados y no quemados
(testigo) en dos formaciones vegetales afectadas por incendios en distintos afios
(Chiquitano Transicional al Chaco en el 2019, Abayoy en 2019 y 2021 y Abayoy en
2021) dentro del Area de Conservacion e Importancia Ecoldgica (ACIE) Nembi Guasu,
con la finalidad de generar informacion sobre la respuesta de la avifauna como base para
futuros estudios y esfuerzos de restauracion ecoldgica en areas afectadas por fuego en la
regién Chiquitana.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y clima del area de estudio

El ACIE Nembi Guasu se extiende por 1.207.850,20 ha en la Provincia Cordillera, dentro
de la jurisdiccién de la Autonomia Guarani Charagua lyambae al sur del departamento
de Santa Cruz (Gobierno Autonomo Indigena Originario Campesino 2019). El area en
cuestion cumple un papel fundamental en la conectividad ecoldgica regional entre las
areas protegidas Kaa lya (region Chaquefia) y Otuquis (region Pantanera; Figura 1).

En cuanto al clima de Nembi Guasu, segln registros de 24 afios (1990 a 2014), la
precipitacion anual promedia los 575 mm (+26,5) y la temperatura media anual los 26,2
°C (%3), con maximas de 36 °C (+£3,4) y minimas de 15,8 °C (x2,6). La temporada
himeda abarca de noviembre a mayo y la época seca de junio a octubre, siendo agosto
el mes mas seco y frio (Ledezma-Vargas & Nina 2021).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del area de estudio dentro del ACIE Nembi Guasu,
situada entre los Parques Nacionales Kaa lya del Gran Chaco y Otuquis. Santa
Cruz, Bolivia

Biogeografia y vegetacion

El ACIE Nembi Guasu se ubica en la region biogeografica Brasilefio-Paranense,
provincia del Cerrado (Navarro 2011), principalmente sobre el sector Chiquitano
Transicional al Chaco (Navarro & Ferreira 2009). En este esquema, el Bosque
Semideciduo Chiquitano Transicional al Chaco (en adelante Bosgue Chiquitano
Transicional) y los Chaparrales de Abayoy (en adelante Abayoy) son los tipos de
vegetacion predominantes (Drawert et al. 2020) y en los cuales se realizo este estudio.
Segun Ledezma-Vargas & Nina (2021), el Bosque Chiquitano Transicional presenta un
dosel arbdreo entre los 8 y 10 m de altura, con emergentes de 14 m. Las especies
dominantes son Acosmiun cardenasi, Anadentanthera colubrina y Phyllostylon
rhamnoides. Por su lado, el Abayoy presenta un dosel arb6reo de 5a 8 m, con emergentes
de hasta 10 m con Senegalia langsdorfii y Terminalia fagifolia como especies
dominantes.

ACIE Nembi Guasu y el fuego

Durante los meses de mayor sequia (agosto y septiembre) del 2019, se detectaron dentro
de Nembi Guasu al menos 5 tormentas de fuego consideradas como extremas debido a
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la formacidn de Pyrocumulonimbus (Maillard et al. 2020), registrando asi, uno de los
incendios con mayor intensidad y severidad en Bolivia y el mundo para ese afio, que
modificé de sobremanera la estructura y composicion vegetal de las areas afectadas
(Ledezma-Vargas & Nina 2022).

La cicatriz dejada por los incendios del 2019 cubrié el 26,90% del total del ACIE
(325.386 ha), donde el 77% del area afectada present6 un nivel de severidad de quema
moderada a alta (Maillard et al. 2020). Por otro lado, entre enero y octubre del 2021, se
detecté nuevamente el paso del fuego en Nembi Guasu, llegando a afectar 160.135 ha
(entre zonas previamente impactadas el afio 2019 como también éareas nuevas) con
niveles de severidad moderada a alta, principalmente en los Chaparrales de Abayoy
(Ledezma-Vargas & Nina 2022).

Toma de datos

La toma de datos se realiz6 durante la temporada himeda del afio 2022 (febrero-marzo).
Para cada tipo de formacion vegetal se destinaron cuatro dias de muestreo efectivo (dos
dias en ambiente testigo y dos en quemado), con jornadas de trabajo de 6 a 10 am y de
15 a 18 pm. Las evaluaciones en areas afectadas por fuego se realizaron en zonas que,
segun el analisis cartografico, presentaron niveles de severidad de quema moderada-alta
y alta (Figura 2). En el Abayoy se evaluaron areas que fueron afectadas en los afios 2019
y 2021 y también areas solo afectadas el afio 2021, mientras que, en el Bosque
Chiquitano Transicional se evaluaron zonas impactadas por fuego en el afio 2019 (Figura
1).

El muestreo de campo se realizé mediante transectos lineales (Ralph et al. 1996) de 1000
m de largo, 50 m de ancho y separados entre si por 500 m. En el Bosque Chiquitano
Transicional se implementaron ocho transectos en total; cuatro en ambiente quemado y
cuatro en testigo. EI Abayoy también se evalu6 mediante ocho transectos; dos fueron
instalados en el ambiente quemado el afio 2021, dos en el ambiente que se vio afectado
los afios 2019 y 2021 y cuatro transectos correspondieron a areas testigo.
Complementariamente, se realizaron capturas de aves implementando seis redes de
neblina de 12 m de largo en ambos tipos de vegetacion (Figura 2). Dadas las condiciones
de accesibilidad para el muestreo de aves en el &rea de estudio, la toma de datos se realizo
principalmente sobre caminos (Figura 3).

La clasificacion taxondmica de las especies se basé en la clasificacion propuesta por
Remsen et al. (2021), el estado migratorio (austral y boreal) se revisé en Stotz et al.
(1996). Para la identificacion de los individuos en campo se utilizaron guias
especializadas como la de Herzog et al. (2017). El estado de conservacion de las especies
se determind con base en lo propuesto por la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) vy, las restricciones de comercio de especies se obtuvieron de lo
establecido por la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Para la clasificacion de la estructura trofica se
considero el gremio funcional de cada especie tomando en cuenta la dieta, ya sean
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Insectivoras Estrictas, Insectivoras-Granivoras, Insectivoras-Frugivoras, Insectivoras-
Nectarivoras u Omnivoras, para lo cual se consulté Herzog et al. (2017) y Del Hoyo et
al. (2019).
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Figura 2. Distribucion espacial de las unidades de muestreo en el ACIE Nembi Guasu.
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Figura 3. Ambientes estudiados. A) Chiquitano Transicional Chaco Testigo, B) Chiquitano
Transicional Chaco Quemado, C) Abayoy Testigo, D) Abayoy Quemado.

Analisis de datos

Los anélisis fueron realizados con lenguaje R version 4.0.2 (R Core Team 2022) en el
entorno de desarrollo integrado RStudio version 1.2.1335 (RStudio Team 2022). Estos
se abordaron por separado para cada tipo de vegetacion, ya que, estos no resultan
comparables entre si. Por tanto, el contraste estadistico de las variables en estudio se
realiz6 entre areas quemadas Y testigo para cada formacion vegetal evaluada.

Para conocer la representatividad del esfuerzo de muestreo se realizo el calculo de
cobertura muestral, lo cual permitié conocer la relacion entre el tamafio de la muestra 'y
su cobertura como indice de confiabilidad del inventario de especies (Hsieh et al. 2016).
La estimacion y contraste estadistico de valores de riqueza y diversidad especifica entre
ambientes (quemado vs testigo) se realizd con base en nimeros de Hill (°D, D y 2D;
Hsieh et al. 2016, Chao et al. 2014), donde se analizaron el numero de especies (riqueza,
DY), las especies comunes (DY) y las dominantes (D?).

Para evitar sesgos en el contraste estadistico de valores de riqueza y diversidad entre los
ambientes evaluados del Bosque Chiquitano Transicional y del Abayoy (el quemado
solo el afio 2021), se optd por estandarizar las coberturas muestrales hasta el menor valor
de cobertura alcanzada (Cmax; Chao & Jost 2012, Chao et al. 2020). El contraste
estadistico (a= 0,05) se realizé con base en la superposicion de intervalos de confianza
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calculados al 84% (Mac Gregor-Fors & Payton 2013). Estos andlisis fueron realizados
con el paquete INEXT version 2.0.20 (Hsieh et al. 2020, Hsieh et al. 2016, Chao et al.
2014).

Para representar las familias con mayor nimero de especies, se utiliz6 el grafico de
columnas convencional. Asimismo, para contrastar el recambio de especies entre
ambientes se realizaron curvas de rango-abundancia (Feinsinger 2004, Feinsinger &
Ventosa 2014) mediante el paquete BiodiversityR version 2.11-3 (Kindt & Coe 2005).
Mientras que, para determinar la similitud relativa entre ensambles, se calcul6 el
coeficiente de distancia Chi? (Pearson 1900) con el paquete vegan version 2.6-2
(Oksanen et al. 2018). Esto se complementd con un analisis de correspondencia (CA),
lo cual permiti6 conocer la fuerza de asociacién entre las especies y el ambiente en que
se registraron a través del calculo de la VVcramer (Cramér 1946).

La abundancia de aves pertenecientes a cada gremio segun la dieta (Insectivoro Estricto,
Insectivoro-Granivoro, Omnivoro, etc.) y el porcentaje que representan en cada
ambiente, se contrastd mediante un gréafico de barras de dos variables elaborado con el
paquete ggplot2 version 3.3.5 (Wickham 2016).

RESULTADOS

Se registraron un total de 69 especies de aves insectivoras, distribuidas en 12 6rdenes y
18 familias. EI Bosque Chiquitano Transicional (53 spp) y el Abayoy (50 spp) mostraron
una riqueza similar, con 34 especies compartidas, 19 exclusivas para el primer tipo de
vegetacion y 16 exclusivas para el segundo (Anexo 1).

Se registraron cinco especies con habitos migrantes; dos con migracion boreal (Coccyzus
americanus y Oporornis agilis), dos migrantes australes (Vireo olivaceus, Coccyzus
melacoryphus) y una con estatus migratorio ain no definido (Chrysolampis mosquitus);
se presume que esta especie posee movimientos estacionales y altitudinales. El registro
de la reinita de Connecticut (O. agilis) es un registro valioso por ser una especie que
migra desde el sur de Canada (~11.000 km; Anexo 2).

No se registraron especies bajo amenaza segun la UICN, y solo dos (Caracara plancus
y Milvago chimachima) se encuentran en CITES (Apéndice II; Anexo 1). A
continuacidn, se presentan los resultados segun el tipo de formacidon vegetal evaluada en
el estudio.

Bosque Chiquitano Transicional al Chaco

La completitud de la muestra resulté superior en el ambiente testigo (93,50% de
cobertura muestral) comparado con lo determinado para el quemado (88,13%). Esto
puede deberse a que los dias de muestreo en el ambiente quemado coincidieron con
lluvias intensas, lo cual reduce la actividad de las aves. No obstante, la presencia de
asintotas en las curvas de acumulacién de cobertura muestral para ambos ambientes
demuestra que, incluso al duplicar el esfuerzo de muestreo, los resultados no variarian
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significativamente (Figura 4). En este sentido, se registraron valores similares de riqueza
especifica entre ambientes; 37 especies en el testigo y 36 en el quemado.
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Figura 4. Curva de completitud de muestra de aves insectivoras en ambientes quemados y
testigo dentro del Bosque Chiguitano Transicional al Chaco.

Si bien la comparacion anterior puede estar sesgada debido a la diferencia en la
completitud de muestra alcanzada, incluso al estandarizar los resultados del analisis a un
mismo nivel de cobertura muestral (Cmax= 88,10%), no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los valores de riqueza y diversidad de especies entre
el ambiente quemado y el testigo (Figura 5).
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Figura 5. Rarefaccion de los valores de diversidad para todos los érdenes de diversidad de las
aves insectivoras en los ambientes evaluados.

En esta formacion vegetal (considerando ambiente quemado y testigo) se registraron 53
especies en total, pertenecientes a 7 6rdenes, siendo Passeriformes el orden que presento
el mayor nimero de familias. Estas especies se dividieron en 16 familias, con Tyrannidae
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como la mejor representada en ambos ambientes (testigo= 9 spp. y quemado= 11 spp.),
le siguieron las familias de Thraupidae con 7 y 4 spp. y Thamnophilidae con 6y 4 spp.
en ambiente testigo y quemado respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Familias con mayor nimero de especies registradas en los ambientes testigo
y quemado para el Chiquitano Transicional al Chaco. Por razones didacticas
solo se muestran las siete familias con mayor nimero de especies.

La mayoria de los registros en el ambiente testigo correspondieron al tiviviu
(Myrmorchilus strigilatus; 15,40%), al choncho (Hemitriccus margaritaceiventer; 11%)
y al hormiguerito vientre negro (Formicivora melanogaster; 8,80% de los registros). En
el ambiente quemado, las especies méas abundantes fueron el guiro (Thamnophilus
doliatus; 13,50% de los individuos), el boyerito (Icterus pyrrhopterus), el chingolo
(Zonotrichia capensis) y el ya mencionado tiviviu (cada una con 7,10% de abundancia
relativa; Anexo 2; Figura 7).

En cuanto a las identidades de las especies registradas se determiné que, el ensamble
ornitolégico fue altamente diferente entre el ambiente quemado y el testigo, ya que, estos
solo se asemejaron en un 39,50%. Ademas, si bien se determind una mediana relacion
entre las especies y el ambiente en el que fueron registradas (V de Cramer= 33,63%),
esta resultd ser estadisticamente significativa (p-valor Chi?<0,05). Esto permite inferir
que, la presencia de aves en el ambiente en el que fueron registradas no se dio por el
azar, evidenciandose que, la configuracion taxondmica de la comunidad ornitologica que
habita el ambiente quemado ha sido influenciada por el impacto de los incendios
ocurridos el afio 2019.

53



Kempffiana 2025 21(1): 44-70

Quemado Testigo

T, doliatus

T1. margaritaceiventer
I pyrrhopterus

M. strigilatus T melanogaster
Z. capensis

M. tyrannulus

INDIVIDUOS
3

T. sordida

B. culicivorus

5 10 15 20 5 10 15 20
Rango de especies

Figura 7. Curva de Rango-Abundancia mostrando el recambio taxonémico de las aves
insectivoras entre ambiente quemado Yy testigo. En el grafico se muestran 20 spp. de
las 36 spp. y 37 spp. De cada ambiente respectivamente.

Al respecto, se logré observar que especies como Setophaga pitiayumi, Tolmomyias
sulphurescens o Conirostrum speciosum estan mayormente relacionadas con el ambiente
testigo, mientras que, T. doliatus, Icterus pyrrhopterus o Zonotrichia capensis,
mostraron afinidad por el ambiente quemado. En cuanto a la estructura tréfica, si bien
los Insectivoros Estrictos abarcaron la mayor cantidad de registros en ambos ambientes,
este grupo de aves fue mas dominante en el ambiente testigo (117 registros; 86% de los
individuos) comparado con el quemado (99 registros; 79% de los individuos). En este
altimo ambiente se observd un incremento en el registro de Insectivoras-Granivoras,
quienes se mantuvieron en bajas cantidades para el ambiente testigo (Figura 8).
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Figura 8. NUmero de registros de aves insectivoras, por cada gremio segin su dieta en los
ambientes Chiquitano Transicional.
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Chaparrales de Abayoy

Debido a que en este tipo de vegetacion se evaluaron zonas con distinta frecuencia de
afectacion por incendios, se trabajaron los resultados de manera separada. Por tanto,
primero se presentan los resultados para el area afectada por el fuego en el afio 2021 (AY
21) y luego para el area impactada en los afios 2019 y 2021 (AY-19-21).

Abayoy 2021 (AY 21)

Se alcanzaron elevados niveles de completitud de la muestra (>88%) para el ambiente
testigo y quemado, donde la presencia de asintotas en las curvas de acumulacion de
cobertura muestral para ambos ambientes sugiere que, los resultados obtenidos no
variarian significativamente al incrementar el esfuerzo de muestreo (Figura 9). Por tanto,
el inventario de aves en esta formacion vegetal fue realizado de manera confiable.
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Figura 9. Curva de completitud de muestra de las aves insectivoras en ambientes quemados y
testigo dentro del Abayoy.

Sin embargo, para realizar contrastes estadisticos insesgados entre ambientes, los valores
de riqueza y diversidad especifica fueron rarificados a un mismo nivel de cobertura
muestral (Cmax= 88,10%). Con esto se evidencid que, no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la riqueza especifica (°D), en el nimero de especies
tipicas o comunes (*D) y de especies dominantes (°D) entre el ambiente quemado y
testigo (Figura 10).

En general, considerando ambos ambientes evaluados, se logro el registro de 44 especies
de aves insectivoras, distribuidas en 7 ordenes, donde Passeriformes fueron dominantes
con mayor numero de familias registradas. De igual modo, estas especies se dividieron
en 18 familias, donde Tyrannidae presentd el mayor nimero de especies en los dos
ambientes (quemado= 9 spp. y testigo= 10 spp; Figura 11).
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Figura 10. Rarefaccion de los valores de diversidad para todos los 6rdenes de diversidad de las
aves insectivoras en los ambientes evaluados.
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Figura 11. Familias con mayor nimero de especies registradas por ambiente en Abayoy (AY-
21). Por razones didacticas, se muestran las siete familias con mayor nimero de
especies.

En el ambiente testigo, las especies mas abundantes fueron el tiviviu (M. strigilatus;
15,80% de los registros), el choncho (H. margaritaceiventer; 9,80%) y el copeton
(Myiarchus tyrannulus; 8,70% del total de registros). En el ambiente quemado las
especies con mayores abundancias relativas fueron el semillero azulado (Volatinia
jacarina; 13,50% de los individuos registrados), el guiro (T. doliatus; con el 10,60%) y
el picaflor dorado (Hylocharis chrysura; con 9,60% de abundancia relativa; Figura 12).
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Figura 12. Curva de Rango-Abundancia que muestra el recambio taxonémico de las aves
insectivoras entre ambiente quemado el 2021 y testigo. En el gréfico se muestran 20
spp. de las 33 spp. y 36 spp. de cada ambiente respectivamente.

En cuanto a la composicion de especies, el ambiente quemado y el testigo se
diferenciaron considerablemente, ya que, la similitud en las identidades de las especies
registradas entre ambientes no supero el 40%. Lo anterior se refuerza al considerar que,
se encontro una relacion estadisticamente significativa entre las especies y el ambiente
en el que fueron registradas (V de Cramer= 33,63%; p-valor Chi?<0,05). Por tanto, es
posible inferir que la presencia de aves en cada ambiente no se estaria dando por azar, y
el ensamble ornitoldgico se ha reconfigurado en el ambiente quemado debido al impacto
generado por los incendios ocurridos el afio 2021. Se logré identificar que especies como
V. jacarina, Tyrannus melancholicus o H. chrysura se asociaron principalmente con el
ambiente quemado, mientras que, M. strigilatus, Microspingus melanoleucus o
Lepidocolaptes angustirostris se relacionaron sobre todo con al ambiente testigo. El
gremio tréfico mas abundante en ambos ambientes evaluados fue el Insectivoro Estricto,
con 64 registros (61,53% de los individuos) para el ambiente quemado y, 148 registros
(80,87% de los individuos) para el testigo (Figura 13).

Registros por cada gremio segun la dieta
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Figura 13. Numero de registros de aves insectivoras por cada gremio segin su dieta en los
ambientes quemado 2021 y testigo.
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Abayoy 2019-2021 (AY 19-21)

En cuanto al nivel de completitud de la muestra, ambos ambientes presentaron altos y
similares valores de cobertura muestral (96,76% y 92,73% para el testigo y quemado
respectivamente). Ademas, en ambos ambientes se presentaron asintotas en las curvas
de acumulacién de cobertura muestral, lo cual significa que el inventario de especies fue
realizado de manera confiable (Figura 14). Debido a los similares valores de cobertura
alcanzados, no fue necesario realizar el analisis de rarefaccion.
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Figura 14. Curva de completitud de la muestra de aves insectivoras en ambientes quemados y
testigo dentro de Abayoy impactado por incendios los afios 2019 y 2021.

Por tanto, se comprob6 que en el Abayoy afectado por dos eventos de incendios (afios
2019 y 2021), el impacto del fuego afectd negativamente al ensamble de aves
Insectivoras, ya que, la riqueza de especies del ambiente testigo (°D= 36 spp.) fue
significativamente superior a la registrada en el quemado (°D= 26 spp.), al igual que la
diversidad de especies tipicas (*D; ambiente testigo fue superior al quemado por 6
especies) y dominantes (°D; el testigo presentd 5 especies mas que el quemado; Figura
15).
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Figura 15. Analisis de nameros de Hill para la diversidad de aves insectivoras en ambiente
guemado Yy testigo del Abayoy impactado por incendios en los afios 2019 y 2021.
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Las especies en el ambiente testigo se dividieron en 6 oOrdenes, sobresaliendo
Passeriformes. Asimismo, se identificaron 15 familias, de las cuales, Tyrannidae (10
spp.), Thamnophlidae (4 spp.) y Thraupidae (4 spp.) presentaron la mayor riqueza de
especies. Por otro lado, las especies en el ambiente quemado se repartieron en 6 érdenes
(donde también destaca Passeriformes) y 13 familias, donde Tyrannidae (6 spp.),
Thamnophilidae (4 spp.) y Cuculidae (3 spp.) fueron las familias mejor representadas
(Figura 16).
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Figura 16. Familias con mayor nimero de especies registradas en los ambientes testigo y
guemado de la vegetacidn Chiquitano Transicional al Chaco. Por razones didacticas
solo se muestran las siete familias con mayor nimero de especies.

Las especies con mayor abundancia en el ambiente quemado fueron el semillero azulado
(V. jacarina; 24,50% de los registros), el colibri dorado (H. chrysura; con 9,60%) y el
colibri esmeralda (Chlorostilbon lucidus; 8,50% de abundancia relativa). Mientras que,
las especies dominantes en el ambiente testigo fueron M. strigilatus (15,80%), H.
margaritaceiventer (9,80%) y M. tyrannulus (8,70%; Figura 17). Destaca el dominio de
V. jacarina en el ambiente quemado, especie que fue escasamente registrada en el
testigo. Lo contrario sucedi6 con M. strigilatus, que paso de ser la especie dominante en
el ambiente testigo a presentarse en bajas cantidades en el quemado (Figura 17; Anexo
2).

Respecto a la composicion taxondmica del ensamble ornitologico, el ambiente quemado
y el testigo se diferenciaron significativamente, ya que, presentaron una baja similitud
en las identidades de sus especies (40,31% de similitud taxondémica). Ademas, se detectd
que la presencia de aves en cada ambiente no se estaria dando por el azar (V de Cramer=
27,21%; p-valor Chi?<0,05), de tal manera que es posible inferir que el impacto de los
incendios ocurridos en los afios 2019 y 2021 ha provocado una alteracion significativa
en la composicion ornitologica.
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Figura 17. Curva de Rango-Abundancia del recambio taxondmico de las aves insectivoras entre
ambiente testigo y quemado los afios 2019 y 2021. En el gré&fico se muestran 20spp.
de las 26 spp. y 36 spp. de cada ambiente respectivamente.

Respecto a la estructura tréfica, los Insectivoros Estrictos fueron ampliamente
dominantes en el ambiente testigo (80,87% del total de individuos registrados), pero,
esta dominancia se redujo para el ambiente quemado, donde solo abarco una proporcion
del 47,87% de la totalidad el ensamble ornitoldgico. Por tanto, en el quemado se dio la
presencia considerable de aves Insectivoras plasticas, que también pueden consumir
granos y néctar, por tanto, presentan habitos mas generalistas (Figura 18).
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Figura 18. NUumero de registros de aves insectivoras por cada gremio segln su dieta en los
ambientes evaluados.

DISCUSION

El hecho que en el Bosque Transicional al Chaco y en el Abayoy afectado por incendios
el afio 2021, los valores de riqueza y diversidad de aves no presentaran diferencias
significativas entre ambientes quemados y testigos, coincide con los reportado en
estudios previos realizados en Nembi Guasu por Aponte (2021) y Pinto-Viveros et al.
(2023). Esto puede deberse a la répida recolonizacion ornitoldgica que ocurre después
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de los incendios para explotar recursos que se generan como parte del proceso de
sucesion natural (Watson et al. 2012), lo cual es favorecido por la época hiumeda, donde
el rebrote de la vegetacion herbacea promueve la llegada de diversos organismos, entre
ellos, las aves (Giorgis et al. 2021).

No obstante, el que la riqueza y diversidad de especies en el Abayoy, que fue impactado
por dos eventos de incendios (afios 2019 y 2021), resultaran significativamente menor
gue en areas no quemadas sugiere que, al parecer la repetitividad de incendios en una
determinada &rea influye negativamente sobre el ensamble de aves, ya que, frente a la
repetitividad de quema, la cobertura boscosa tiende a simplificarse vertical y
horizontalmente (Ledezma-Vargas & Nina 2022, Pinto-Viveros et al. 2023),
desfavoreciendo al establecimiento de una comunidad ornitolégica que sea diversa
(Barlow & Peres 2011, Perfetti-Bolafio et al. 2013, White et al. 2016).

Que las familias Tyrannidae, Thraupidae y Thamnophilidae sean las que presentan
mayor numero de registros, se debe a la gran cantidad de especies insectivoras con
habitos alimenticios, conductuales y reproductivos variados, en algunos casos,
beneficiados por los cambios post incendios. Lo cual coincide con numerosos estudios
realizados en ambientes perturbados del Neotropico (Novoa 2019, Aponte 2021, Traeger
2021). Sin embargo, hay que considerar que, las familias Tyrannidae y Thamnophilide,
también son reconocidas como dependientes de habitats boscosos no perturbados (Ledn
1998). Esto puede ser una evidencia de que estas familias poseen plasticidad fenotipica
para adaptarse a modificaciones en sus héabitats.

En los ambientes testigos de ambos tipos de vegetacion, la especie mas abundante fue
Myrmorchilus strigilatus. Segin Bodrati (2012), esta prefiere el interior de vegetacion
cerrada y enmarafiada, 1o que también explicaria su baja abundancia en los ambientes
quemados. Dentro del Abayoy, V. jacarina fue la mas abundante en ambos sitios
guemados. Esto responde a la historia natural de la especie, ya que, esta prefiere habitats
abiertos y, también habita con facilidad ambientes perturbados (Carvalho 1957, Herzog
et al. 2017). Por tanto, su dominancia en ambientes boscosos quemados podria ser un
indicador de simplificacién del habitat, lo cual coincide con los hallazgos realizados por
Pinto-Viveros et al. (2023) para Nembi Guasu.

Con relacion a la composicion taxonémica del ensamble de aves, el que en todos los
ambientes quemados (para ambos tipos de formacion vegetal) se haya encontrado una
configuracion de especies significativamente distinta que la existente en areas no
guemadas nos indica que, si bien las areas afectadas por fuego logran ser colonizadas
por aves después del paso del fuego, las que llegan son especies diferentes a las que
existian antes de la perturbacion. Esto coincide con los reportado por Pinto-Viveros et
al. (2023), quienes también reportaron un elevado recambio taxondémico entre areas
quemadas y testigos para bosques en Nembi Guasu. Esto puede ser considerado como
un indicador en este tipo de estudios, ya que, se conoce que la afinidad taxonémica entre
areas quemadas y no quemadas disminuye significativamente con el aumento de la
severidad de la alteracion por fuego (Albanesi et al. 2014).
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La mayor abundancia del gremio insectivoro estricto en todos los ambientes puede ser
explicado, en el caso los testigos, a través de lo dicho por Husté & Boulinier (2007) o
Arizmendi et al. (2008), que indican que la abundancia de las aves insectivoras esta
directamente relacionada a la preferencia de estas por zonas boscosas no perturbadas.
Mientras que, en el caso de los ambientes quemados, Hidasi-Neto et al. (2012) y Perfetti-
Bolafio et al. (2013), encontraron que este grupo de aves se ven significativamente
beneficiadas por la aparicion de nuevos recursos alimenticios y estructurales; esto
influye de igual manera a los gremios mixtos (Grigera & Pavic 2007).

CONCLUSIONES

Si bien los ambientes quemados en Nembi Guasu (afectados el afio 2019) han logrado
recuperar sus valores de riqueza y diversidad de especies, el ensamble ornitologico esta
lejos de restaurarse en términos taxondmicos, ya que, este se conformé con especies
diferentes a las que existian antes del fuego. Esto demuestra la importancia de analizar
las identidades de las especies en este tipo de estudios, para comprender de una manera
integral como se estan presentado los procesos de restauracion en areas degradadas por
fuego.

Nuestros hallazgos resaltan la gravedad que ejerce la repetividad de incendios sobre los
ecosistemas, ya que, en el lugar donde el fuego impacto por dos afios (2019 y 2021), la
riqueza y diversidad de aves no ha logrado recuperarse. Por tanto, bajo el contexto de
fortalecer los procesos de restauracion natural en areas afectadas por fuego, es
imperativo evitar que se presenten nuevos eventos de incendios, tal es el caso de Nembi
Guasu, donde se debe promover con alta prioridad la prevencion de incendios.
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Anexo 1. Lista de especies registradas, ordenadas por Vegetacion, Ambiente (Quemado
- Testigo), Orden y Familia.

N° Orden/Familia Género/Especie  Dieta Gremio Chiquitano Abayoy Mov. Obs. Canto Red
Tinamiformes
1 Tinamidae Cryp .turell‘us Insegtworo/ RT 0 1 0
parvirostris Granivoro
A Crypturellus Insectivoro/
2 Tinamidae tataupa Granivoro IRT 0 1 0
Cuculiformes
3 Cuculidae Tapera naevia Insectivoro  IRFS 1 0 0
4 Cuculidae COCC}./ZUS Insectivoro  IRFD M. 0 0
americanus boreal
5 Cuculidae Coccyzus Insectivoro  IRFD M. 0 0
melacoryphus austral
6 Cuculidae Crotophaga ani Insectivoro  IRT 1 0 0
Apodiformes
7 Trochiidae  Thalurania furcata "SSCWVOO 1app 1 0 0
Nectarivoro
8 Trochiidae  |iocharis Insectivorol 1 0 0
chrysura Nectarivoro
9 Trochiidae ~ Cysolampis - Insectivoro/ 5 No 4y o o
mosquitus Nectarivoro def.
. Chlorostilbon Insectivoro/
10 Trochilidae lucidus Nectarivoro IADD 0 0 1
1 Trochiidee ~ Helomaster Insectivoro/ |y 1 0 0
furcifer Nectarivoro
Galbuliformes
12 Bucconidae  Nstalus Insectivoro  IRFS 1 0 0
maculatus
Piciformes
13 Picidae Celeus lugubris Insectivoro  IEC 1 0 0
14 Picidae /Campeph”us Insectivoro  [EC 0o 1 0
leucopogon
15 Picidae Campephilus Insectivoro  |EC 1 0 0
melanoleuca
16 Picidae Picumnus cirratus  Insectivoro IEC 0 0 1
Falconiformes
17 Falconidae  Mvago. Omnivoro  IAED 1 0 o0
chimachima
18 Falconidae Caracara plancus  Omnivoro IAED 1 0 0
Passeriformes
19 Thamnophilidae Y/MOrchlus —\cestivoro  IRFS 0o 0 1

strigilatus
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Vegetacion

N° Orden/Familia Género/Especie  Dieta Gremio Chiquitano Abayoy Mov. Obs. Canto Red

20 Thamnophilidae |"MMOPAILS —cecivoro  IRFS X X 0o 0 1
doliatus

" Formicivora .

21 Thamnophilidae melanogaster Insectivoro  IRFS X X 0 0 1

22 Thamnophilidae Taraba major Insectivoro  IRFS X X 1

23 Thamnophilidae Pyriglena maura  Insectivoro  IRFS X 1

24 Thamnophiidae |TMMOPAILS o coctivoro  IRFS X 1 0 0
sticturus

25 Thamnophilidae Batara cinerea Insectivoro  IRFS X 1 0

26 Furnariidae Synallaxis scutata Insectivoro  IRFS X X 0 1

27 Fumaridae /XIS Insectivoro  IRFS X X 10 0
gujanensis

28 Furnariidae Sl{tagomqs Insectivoro  IRC X 1 0 0
griseicapillus

29 Furnariidae Synallaxis frontalis Insectivoro  IRFS X X 1 1 0

30 Furnariidae Phgcellodomus Insectivoro  IRFS X X 1 0 0
rufifrons

31 Fumaridae ~ CoPidocolaples o ivoro  IRC X 10 0
angustirostris

32 Tityridae Paqhy ramphus Insectivoro  |IADD X 0 1 0
validus

33 Tyrannidae Myiarchus ferox ~ Insectivoro  IADD X 1 0 0

34 Tyrannidae Emp idonomus Insectivoro  IADD X 0 0 1
varius

35 Tyrannidee ~ /@MMUS Insectivoro  IADD X X 0 0 1
melancholicus

36 Tyrannidae Hemltr/t.:cus' Insectivoro  IADD X X 0 1 0
margaritaceiventer

37 Tyrannidae ~ CITPidonax Insectivoro  IADD X X 1 0 0
alnorum

. Euscarthmus .

38 Tyrannidae meloryphus Insectivoro  IRFS X 1 0 0

39 Tyrannidae Casiornis rufus Insectivoro  IADD X X 0 1 0

40 Tyrannidae | nacomyias Insectivoro IRFD X X 1 0 0
murina

41 Tyrannidee  varchus Insectivoro  IADD X X 1 0 0
tyrannulus

42 Tyrannidae ~ CMEMOIICCUS ycostvoro  IADD X X 0 1 0
fuscatus

43 Tyrannidae Elaenia sp. Insectivoro  IADD X 1 0 0

44 Tyrannidae  |oImomyias Insectivoro  1ADD X 0o 0 1
Sulphurescens

45 Tyrannidae M}{lqp agis Insectivoro  IRFD X X 0 0 1
viridicata

46 Tyrannidae ~ Coema Insectivoro  1ADD X X 1 0 o0
parvirostris

68



Kempffiana 2025 21(1): 44-70
Vegetacion
N° Orden/Familia Género/Especie  Dieta Gremio Chiquitano Abayoy Mov. Obs. Canto Red
47 Tyrannidae ~ CAmplostoma o voro  IADD X 10 0
obsoletum
. Pitangus .
48 Tyrannidae sulphuratus Insectivoro  IRFD X 1 0 0
49 Vireonidae ~ CYCRm’s Insectivoro  IRFS X X 0 0 1
gujanensis
50 Vireonidae Vireo olivaceus Insectivoro  IRFS X M. 1 0
austral
51 Troglodytidae  Troglodytes aedon Insectivoro  IRFS X X 1 0 0
52 Troglodytidae  Cartorchilus Insectivoro  IRFS X 1 0 0
guarayanus
53 Polioptiidae - 0loptila Insectivoro  IRFD X X 0o 0 1
dumicola
54 Turdidae Turdus Insectivoro/orq X 0 1 0
amaurochalinus ~ Frugivoro
55 Passerilidae  ATemon Insectivoro/ g X 10 0
flavirostris Frugivoro
- Zonotrichia Insectivoro/
56 Passerillidae capensis Frugivoro IRT X X 1 0 0
57 Icteridae Icterus Insectivoro  IRFD X X 1 0 0
pyrrhopterus
58 Parulidae Oporormis agilis Insectivoro  IRT X 't\)/l 0 0
oreal
50 Parulidee  ScloPhaga nsectivoro  IADD X 10 0
pitiayumi
60 Parulidae Basileuterus Insectivoro  IRFS X X 1 0 0
culicivorus
61 Thraupidae  |"YPOpSiS Insectivoro | oeg X X 1 0 0
sordida Frugivoro
62 Thraupidae ~ SOOT  ncectivoro FTE X X 1 0 0
aurantiirostris
63 Thraupidae  Ooalor Insectivoro  IRFD X X o 1 0
coerulescens
. L Insectivoro/
64 Thraupidae Volatinia jacarina Granivoro IRT X X 1 0 0
65 Thraupidee  COmirostrum Insectivoro  IRFD X 1 0 0
speciosum
66 Thraupidae Hem ithraupis Insectivoro  IRFD X 0 1 0
guira
67 Thraupidae Saltator similis Insectivoro  IRFD X X 1 0 0
68 Thraupidae Ramphocelus Insegtworo/ FTE X 1 0 0
carbo Frugivoro
69 Thraupidae Microspingus Insegtworo/ FTE X X 1 0 0
melanoleucus Granivoro
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Anexo 2. Aves insectivoras registradas en el area de estudio. © Diego Espinoza
Aburdene.

Casiornis rufus Picumnus cirratus

Manuscrito recibido en noviembre de 2023.
Aceptado en julio de 2025.
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