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Abstract. — Habitat structure influences the abundance of the Red-crested Cardinal (Paroaria co-
ronata) in a temperate forest of Argentina. — We analyzed the influence of forest structure on the hab-
itat use of the Red-crested Cardinal (Paroaria coronata) in a temperate forest in central-east Argentina
during 2005-2008. We counted Cardinals in each season of the year along nine line transects laid out in
a dense, border, and open section of the forest. Using Distance program we estimated the population
density on this site in 2.1 individuals per ha. Cardinal abundance was lower in the dense forest than in
the border and open forest. Cardinal group size and juvenile abundance were also lower in the dense for-
est than in the open and border forest. The seasonal distribution of Cardinal abundance was different
between habitats. The dense forest showed a slight increase during the breeding season, but there were
no definite trends in other habitats. Results of this study indicate that habitat characteristics on a small
scale are important in determining the abundance of Red-crested Cardinals. Since Cardinals intensively
used pastures adjacent to forests, this is likely the cause of the lower abundance in the dense forest. We
concluded that combination of dense and open forests in a grassland matrix would be suitable habitat for
the conservation of Red-crested Cardinal populations.

Resumen. — Analizamos la relacién entre las caracteristicas fisicas del bosque y el uso del habitat del
Cardenal Comun (Paroaria coronata) en un bosque templado del centro-este de Argentina durante el
periodo 2005-2008. Los conteos se realizaron en cada estacion del afio sobre nueve transectas traza-
das en el interior de un bosque denso, en el borde y en un bosque abierto. Utilizando el programa Dis-
tance estimamos la densidad poblacional en 2,1 individuos por ha. La abundancia de Cardenales fue
menor en el interior del bosque denso en relacién al borde de bosque y el bosque abierto. En el bosque
abierto y el borde de bosque denso el tamafo de las bandadas fue mayor y con mayor abundancia de
juveniles que en el bosque denso. La distribucién estacional de la abundancia de Cardenales fue dife-
rente entre habitats. El interior del bosque denso presentd un leve aumento en la época reproductiva
pero no hubo tendencias definidas en los otros habitats. Los resultados de este trabajo indican que las
caracteristicas del habitat en una pequefia escala son importantes como determinantes de la abundan-
cia de Cardenal Comun. Dado que los Cardenales utilizan intensamente los pastizales adyacentes a los
bosques es probable que esa sea la causa de la baja abundancia en el interior del bosque denso. El
aumento de la abundancia en ese habitat en la época reproductiva estaria relacionado con la disponibili-
dad de sitios aptos para la nidificacion. Concluimos que la combinacion de bosques densos y abiertos
en la matriz de pastizal constituiria el paisaje adecuado para la conservacion de poblaciones de Carde-
nal Comun. Aceptado el 15 de diciembre de 2011.

Key words: Red-crested Cardinal, Paroaria coronata, forest structure, bird abundance, bird distribution,
seasonal variation, density, Argentina.
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INTRODUCCION

El efecto de la estructura del habitat sobre las
poblaciones de aves ha sido considerado
como una de las principales areas de estudio
en la biologfa de la conservacion de las aves
(Mortrison et al. 1992, Walters 1998, Fahrig
2003). La configuracion del habitat se ha
reportado como un importante condicionante
de la presencia y/o abundancia de una especie
en un bosque. Ciertos elementos del bosque
(como el tamafio de los arboles, proporcion
de especies arbéreas exéticas y la cobertura de
copas arboreas) aparecen como importantes
condicionantes para que una especie de ave
nativa esté o no presente en un sitio (Willson
et al. 1994, Sieving e al. 2000, Reid ez al. 2002)
o para que la especie nidifique (Segura &
Arturi 2009). Por otro lado, algunos autores
(Willson ez al. 1994, Sieving et al. 2000, Hor-
lent e /. 2003) han indicado que la abundan-
cia de aves se incrementa cuando aumenta el
tamafio y densidad de los fragmentos de bos-
que.

La fragmentacién del habitat (disminucion
de tamafios de parches, aumento de la pro-
porcioén de bordes y pérdida de conectividad)
es tal vez el factor mds estudiado como deter-
minante de la presencia de aves (Hinsley ez a/.
1995, Sanchez-Zapata & Calvo 1999, Sieving
et al. 2000, Best ez al. 2001). En general, la
fragmentacion y degradacién de los habitats
boscosos tiene un efecto negativo sobre las
poblaciones de aves (Hinsley ez 2/ 1995, San-
chez-Zapata & Calvo 1999, Best e al. 2001,
Guthery ez al. 2001). Por ejemplo, Horlent ef
al. (2003) y Cunningham & Johnson (2006)
encontraron que el incremento en la cober-
tura arbérea estuvo asociado con el incre-
mento en la probabilidad de encuentro de
algunas especies de aves, pero la asociacién
fue inversa para otras especies. Ademas, las
aves podrian presentar variaciones a lo largo
del afio (Cueto & Lépez de Casenave 2000a).
Muchas aves modifican su comportamiento a
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lo largo del afio, ya sea utilizando distintos
sectores de un mismo bosque, trasladandose a
nuevos sitios, o haciéndose mas o menos gre-
garios (Newton 1980, 1998).

En bosques templados de Sudamérica
recién en las ultimas décadas han comenzado
a surgir estudios que documenten la relacién
entre la estructura del habitat y el uso por
parte de diferentes especies de aves (Willson
et al. 1994, Sieving et al. 1996, 2000, Cueto &
Lépez de Casenave 2000a, 2000b, Mortison
& Phillip 2000, Willson e# a/. 2001, De Santo
et al. 2002, Reid et al. 2002, Hortlent et al.
2003). En este trabajo nos proponemos anali-
zar la relacién entre las caracteristicas fisicas
del bosque y el uso del habitat del Cardenal
Comun (Parvaria coronata), una especie de ave
caracterfstica y emblematica de los bosques
del centro de Argentina (Haene 20006). Esta
especie es residente permanente en estos bos-
ques (Narosky & Di Giacomo 1993, Ridgely
& Tudor 1994) y los utiliza frecuentemente
como sitios de nidificaciéon (Segura & Arturi
2009). Una porcién importante de estos bos-
ques (conocidos localmente como Talares) se
vio afectada en el dltimo siglo por la expan-
sién urbana y en la actualidad la minerfa y la
ganaderfa siguen provocando deforestacion y
fragmentacion (Arturi & Goya 2004). Enten-
diendo que la disponibilidad de bosque relati-
vamente bien conservado podrtia ser impor-
tante para una especie de ave tipica de los
Talares, nos proponemos evaluar especifica-
mente si existen diferencias en la abundancia
del Cardenal Comun entre el interior del bos-
que denso, borde de bosque denso y bosque
abierto y en qué medida las diferencias en la
abundancia dependen de la época del afio en
relaciéon con procesos reproductivos y la dis-
ponibilidad de alimento.

METODOS

Area de estudio y especie estudiada. Nuestro estu-
dio se realizo en la Estancia L.a Matilde, locali-



zada al noreste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina (35°21°S, 57°11°0O). La tem-
peratura media anual para este sitio es de 16
°C (minima: -7,5°C, maxima: 39,2°C, n = 10
afios) y las precipitaciones medias anuales son
de 920 mm (n = 10 afios). La Estancia La
Matilde se encuentra ubicada dentro de la
Reserva de Biosfera Parque Costero del Sur
(MAB-UNESCO) y tiene una superficie de
625 ha. Los bosques en este sitio se encuen-
tran asociados a situaciones topograficas y
edaficas particulares, principalmente a terra-
plenes altos de arena y conchilla (Parodi 1940,
Cavallotto 2002). El area de bosque se dis-
pone en forma de cordones longitudinales
ubicados sobre el margen de la estancia que
da sobre el Rio de la Plata. Las especies arbé-
reas dominantes en este sitio son el Tala (Ce/#s
ehrenbergiana) y el Coronillo (Scutia buxifolia),
encontrandose en menor proporcién Molle
(Schinus longifolius) y Omba (Phytolacca divica)
(Goya et al. 1992). Alejados de los cordones
paralelos al rfo (400-1500 m), se pueden en-
contrar parches de bosque dominados por
Talas cuya extensién varfa aproximadamente
desde unos pocos metros cuadrado hasta al-
rededor de una hectarea.

El Cardenal Comun es un ave pasetiforme
de la familia Thraupidae (Burns ez a/ 2002,
Sedano & Burns 2010). Esta especie se distti-
buye desde el centro de Argentina hasta el sur
de Brasil, Paraguay, este de Bolivia y Uruguay
(Ridgely & Tudor 1994). En el centro-este de
Argentina se lo encuentra frecuentemente
asociado a los Talares (Narosky & Di Gia-
como 1993). Los machos y hembras son
indistinguibles al ojo humano y es comin
observarlos en parejas durante la temporada
reproductiva o en grupos durante el invierno
(Ridgely & Tudor 1994). Los adultos presen-
tan un llamativo plumaje rojo en la cabeza,
cresta y garganta, mientras que en los juveni-
les es de color pardo-rojizo. Habita bosques
semiabiertos y también es frecuente obser-
varlo en bordes de desmonte y cultivos (Short
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1975). Debido al colorido plumaje y dieta a
base de semillas, es un ave con gran demanda
como mascota en Argentina y Brasil (Nasci-
mento & Alves 2007, Loydi 2008) y en otros
lugares del mundo como Estados Unidos de
América y Buropa (Nilsson 1981). En la
actualidad esta categorizada como ‘de baja
preocupacion’ (LC, ‘Least Concern’; BirdLife
2004, IUCN 2010). Sin
embargo, ha sido incluida en el Apéndice 11
de CITES (UNEP-WCMC 2011) debido a la
continua reduccién de su habitat natural y a
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que si continda su comercializacion sin regula-
ci6n podria ponerse en peligro la su subsisten-
cia de esta especie en la naturaleza.

Meétodo de muestreo. Monitoreamos una pobla-
cion de Cardenales en un bosque nativo
durante tres afios consecutivos (comenzando
en otoflo de 2005 y finalizando durante el
verano de 2008). Para estimar la densidad de
Cardenales establecimos 9 transectas de 150
m de longitud cada una ubicadas al azar en un
area de 325 ha dentro de la Estancia La
Matilde. Usamos mapas de vegetacion deriva-
dos de la interpretacion visual de fotografias
aéreas escala 1:10,000 para ubicar las transec-
tas. Las transectas se ubicaron en tres tipos de
habitat: 1) interior de bosque denso, con una
cobertura de vegetacién arbérea mayor al
65% y localizado a mas de 300 m del borde de
bosque con el pastizal (n = 3 transectas); 2)
borde de bosque denso, con una cobertura de
vegetacion arbérea entre 15 y 65% (n = 3
transectas); y 3) bosque abierto, parches de
bosque separados del cordén paralelo al tio
con una cobertura de vegetacién arborea
menor al 15% (n = 3 transectas). Debido a la
superficie del 4rea estudiada y la capacidad de
desplazamiento de los Cardenales, considera-
mos que los Cardenales acceden facilmente a
los distintos tipos de habitats.

Dos observadores entrenados recorrimos
lentamente (aproximadamente a 10 m/min)
las transectas durante las mafianas (primeras

13



SEGURA & ARTURI

tres horas desde el amanecer) y las tardes
(Wltimas tres horas antes del atardecer, en
orden inverso cada dfa). Las visitas se realiza-
ron siempre en ausencia de lluvia y con vien-
tos menores a 25 km/h). Se registré en una
unica planilla la distancia perpendicular a la
transecta de cada Cardenal oido o visto a
menos de 150 m (diferenciando adultos de
juveniles), y en el caso de grupos, la cantidad
de individuos y la distancia perpendicular pro-
medio. Los recorridos se repitieron 14-16
veces en dias consecutivos de cada estacién
del afio: otofio (mayo), invierno (agosto), pri-
mavera (noviembre) y verano (febrero). Las
transectas estuvieron separadas en todos los
casos por al menos 350 m unas de otras. No
utilizamos limite de banda hacia ambos lados
de la transecta, aunque evitamos registrar
contactos 2 mas de 150 m de la linea tran-
secta.

Andlisis de los datos. Asumimos que ambos
observadores detectamos todos los Cardena-
les sobre la linea transecta y que registramos
la distancia exacta al momento del inicio de la
visualizacién del contacto. Estimamos la den-
sidad usando el programa Distance, version
5.0 (Thomas ez al. 2005), siguiendo las especi-
ficaciones de Buckland ez 4/ (2001, 2004).
Como la probabilidad de deteccién y densi-
dad de las aves podrian variar con la estruc-
tura del habitat (Buckland ez o/ 2001, 2004),
decidimos a priori desarrollar funciones de
deteccion independientes para los tres habi-
tats estudiados (bosque denso, borde de bos-
que y bosque abierto). Asumimos que no
hubo variaciones intra e interanuales en la
funcién de deteccién y por eso incorporamos
las observaciones entre afios y entre estacio-
nes a un unico analisis. Todas las funciones de
deteccion fueron realizadas con mas de 60
observaciones para cada uno de los habitats
(Buckland ez a/ 2001, 2004). Ajustamos la
funcién de deteccién a modelos uniformes y
semi-normales con series de expansion tipo
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coseno, polinomios simples y polinomios her-
mite (ver Buckland e# a/ 2001, 2004 para mas
detalles sobre procedimientos y analisis en el
programa Distance).

Usamos el logaritmo del nimero de indi-
viduos detectados durante el recorrido de las
nueve transectas como variable dependiente
en un modelo lineal mixto con variables inde-
nominales de efectos
habitat” y
afio’ y factores aleatorios como ‘afio’ y ‘linea

pendientes fijos

como ‘tipo  del ‘estacion  del
transecta’. La inclusiéon de esos factores alea-
torios tuvo como objetivo evaluar si el efecto
del habitat y la estacién del afio fueron simila-
res o no en los diferentes afios de estudio o
entre las diferentes transectas de muestreo.
Ademas evaluamos la necesidad de incluir un
término de interacciéon entre habitat y esta-
cion del afio. En este andlisis evaluamos si era
necesario incluir una estructura de la matriz
de varianza y covatianza correspondiente a
un modelo autoregresivo de orden 1.Ese
procedimiento nos permitié evaluar la exis-
tencia o no de autocorrelacién entre las
observaciones dentro de una transecta a tra-
vés del tiempo. Por ese motivo los modelos
lineales mixtos resultaron adecuados para el
andlisis de datos agrupados en transectas y
repetidos en el tiempo (Pinheiro & Bates
2000). Todos los
siguiendo los procedimientos propuestos por
Pinheiro & Bates (2000) utilizando el paquete
nlme de R desarrollado por esos autores. La

andlisis se realizaron

necesidad o no de incluir efectos aleatorios,
términos de interaccién o una estructura de
autocorrelacién la evaluamos comparando los
diferentes modelos mediante el Criterio de
Informacién de Akaike (Pinheiro & Bates
2000). Después de seleccionados los efectos
aleatorios evaluamos la mejora del modelo al
incluir la interaccion Habitat x Estacién uti-
lizando AIC como criterio de seleccion.
Siguiendo los mismos procedimientos anali-
zamos la variacién entre habitat y estaciones

del logaritmo del numero de juveniles detec-



tados y el tamafio promedio de grupos sin
transformar.

RESULTADOS

La densidad promedio de Cardenales para la
Estancia La Matilde fue de 2,12 * 0,49 indivi-
duos por ha (2,03 £ 0,64 en 2005-2006, 2,26
T 0,59 en 2006-2007 y 2,17 * 0,54 en 2007—
2008). Segun el estimador del programa Dis-
tance, la poblacién de Cardenales en este sitio
fue de 2073 * 404 individuos (considerando
la supetficie total del sitio muestreado). Como
resultado de la estratificacién de acuerdo a las
caracteristicas del hébitat (bosque denso,
borde de bosque y bosque abierto), la densi-
dad en el bosque denso fue de 1,01 £ 0,24
individuos por ha, en el borde de bosque 3,09
+ 1,51 individuos por ha y en el bosque
abierto 2,27 £ 0,72 individuos por ha (combi-
nando los tres afios de muestreo).

Se detectaron en promedio 23,53 + 0,59
individuos (rango = 6-52 individuos) durante
el recorrido de las nueve transectas (combi-
nando los tres afios de muestreo). El modelo
lineal ajustado (Tabla 1) indicé que para el
nimero de individuos detectados durante
cada visita a las transectas resultd significativa
la interaccién habitat x estacién (Fy g = 3,2, P
< 0,01). Este numero de individuos detecta-
dos fue menor en el interior del bosque denso,
pero durante primavera y verano esos valores
resultaron sélo algo inferiores a los del borde
del bosque denso y del bosque abierto (Fig. 1).
El modelo que incluy6 a la transecta como
factor aleatorio presenté mejores ajustes que
aquellos que no la incluyeron indicando una
variabilidad significativa entre unidades de
observacion (Tabla 1). No se requiri6 la inclu-
sion del afilo como factor aleatorio como
resultado de la homogeneidad de conteos a lo
largo del periodo estudiado. No resulté nece-
saria la inclusién de una matriz de varianza y
covarianza correspondiente a un modelo
autorregresivo indicando independencia de
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las observaciones entre transectas y entre
afios.

El tamafio de bandada vari6 entre afios
(Fig. 2A) representando un factor aleatorio
significativo al igual que la transecta (P <
0,001). Se hallé una interacciéon significativa
estacién x habitat (Fy, = 2,25, P < 0,05)
debida a que los mayores tamafios de grupo
en el interior de bosque denso fueron obset-
vados en primavera mientras que para los res-
tantes habitat se observaron bajos valores en
esa estacion y altos valores en verano y otofio
(Figs 2B-C).

El modelo para los juveniles indicé una
interaccién significativa entre hédbitat y esta-
cién (Fj g = 2,33, P < 0,05) y la inclusién de la
transecta como factor aleatorio result6 signifi-
cativa (Tabla 1). La méixima abundancia de
juveniles se observé en verano y otofio y la
minima en primavera (Fig. 3A). En el interior
del bosque denso los valores fueron cercanos
a cero en todas las estaciones con un ligero
aumento en el verano (Figs 3B—C).

DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que si
bien el Cardenal Comun estuvo presente en
distintos sectores del bosque con diferente
fisonomia, su abundancia vari6 entre tipos de
hébitat. Las diferencias en la configuracion del
bosque en una pequefia escala modificaron el
tipo de uso del habitat. Los sectores de bos-
que denso tuvieron una menor abundancia de
Cardenales en relacién con los parches de
bosque aislado. Por otro lado, la abundancia
de Cardenales presenté menores diferencias
entre habitat en la primavera y el verano. En el
bosque abierto y el borde del bosque denso el
tamafio de las bandadas fue claramente infe-
rior durante la temporada reproductiva. El
invierno fue muy variable e incluy6 algunos
registros elevados de individuos por grupo.
En el interior del bosque denso la distribucion
estacional fue marcadamente diferente. Los
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TABLA 1. Modelos lineales mixtos utilizando el logaritmo del nimero de individuos totales, juveniles y
nimero promedio de individuos por grupo como variables dependientes. Se indica el valor del Criterio de
Informacién de Akaike (AIC) para cada modelo. El asterisco indica el modelo elegido en la selecciéon de lo

efectos aleatorios. En todos los casos el modelo final incluy6 la interaccion.

Efectos fijos Efectos aleatotios AIC

Individuos Tamafo

totales Juveniles  de grupo

Habitat + Estacion - 2449 365,6 172,7
Habitat + Estaciéon Transecta 193,7* 333,1* 1414
Habitat + Estacion Transecta, Afio 191,9 335,1 139,8*
Habitat + Estacién (matriz de covarianza AR1)  Transecta, Afio - - 140,8
Habitat + Estacién (matriz de covatianza AR1) Transecta 191,6 3342 -
Habitat + Estacion + Habitat x Estacion Transecta 191,4 328,3 -
Habitat + Estacion + Habitat x Estacion Transecta, Afio - - 138,1

mayores tamafios de grupo se observaron en
primavera y en menor medida en verano pero
casi sin superar los dos individuos en prome-
dio.

Muchos estudios han reportado que dife-
rentes grados de transformacién del habitat
afectan negativamente la abundancia de algu-
nas especies de aves (Hinsley e# 2/ 1995, San-
chez-Zapata & Calvo 1999, Best ez a/. 2001,
Guthery ¢# a/. 2001). Sin embargo, la mayoria
de estos estudios se han basado en caracteris-
ticas del habitat en una gran escala (e.g, a
nivel paisajistico). Los resultados de este tra-
bajo indican que las caracteristicas del habitat
en una pequefa escala también son importan-
tes como determinantes de la abundancia de
una especie de ave. En este sitio de estudio,
los Cardenales facilmente logran trasladarse
entre los distintos sectores de bosque, sin
embargo fueron menos frecuentes en los bos-
ques densos. Si bien los bordes de bosque son
un paisaje natural caracteristico de los Talares
(debido principalmente a la disposicion en
cordones de bosque por el tipo de suelo), los
sectores de bosque abierto caracterizados por
pequefios parches aislados han surgido en
este sitio de estudio principalmente como res-
puesta a la actividad del hombre. En las dlti-
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mas décadas estos bosques han sufrido una
intensa explotacion comercial de los suelos de
conchilla y de madera (Arturi & Goya 2004)
que dejaron como resultado parches de bos-
que con distinto grado de aislamiento. Sin
embargo, en estos sectores de bosque (al igual
que los bordes de bosque) los Cardenales fue-
ron mas abundantes que en el bosque denso.
Es probable que los Cardenales utilicen mas
frecuentemente recursos provenientes del
pastizal entre los parches de bosque, ya que
en estas areas encuentran semillas que confor-
man su principal fuente de alimento.

La abundancia de Cardenales fue menor
en los sectores de bosque denso, aunque esas
diferencias no fueron tan marcadas durante la
primavera y verano en relacién a los bordes
de bosque y bosques abiertos. El aumento de
la abundancia en ese habitat durante la época
reproductiva podria estar relacionado con la
disponibilidad de sitios aptos para la nidifica-
cién. Los sitios dentro del bosque con mayor
cobertura de vegetaciéon arbérea deberian
ofrecer mayor resguardo para sus nidos (Mar-
tin 1993), atin asf la mayor abundancia de Car-
denales durante el periodo reproductivo no se
registré en el bosque denso. Segura & Arturi
(2009) reportaron que esta misma especie
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FIG. 1. Nimero de individuos detectados de Cardenal Comun por estacién del afio (Oto: otofio, Inv: in-
vierno, Prim: ptimavera y Ver: verano) y por tipo de habitat (Abierto: sector de bosque abierto, Borde: sec-
tor de borde de bosque denso y Denso: sector de bosque denso en el interior del cordén de bosque)
durante el recorrido de las transectas en la Estancia La Matilde, provincia de Buenos Aires, Argentina.

selecciona para nidificar los sectores de bos-
que con mayor cobertura de vegetacioén arboé-
rea en relacién a lo disponible dentro de su
territorio. Para estos autores, la seleccion
estuvo asociada con la cobertura arbérea en el
entorno cercano al nido (en un radio menor a
8 m alrededor del nido), lo que indica que
los  Cardenales utilizando
igualmente los sitios més protegidos por
copas arbéreas en los bordes de bosque, en el
interior de los parches aislados y en el

podtian  estar

bosque denso. Ademas, en los sectores de
bosque denso los nidos podrian ser mas fre-
cuentemente parasitados (Segura & Reboreda
2011) en relacién a los sectores de bosque
abierto.

El tamafio de los grupos varié entre afios,
incrementandose el nimero de integrantes
por grupo en el tercer afilo de muestreo
(invierno de 2007). Durante este invierno se
registraron  temperaturas  particularmente
bajas (promedio de las temperaturas minimas

diarias durante los meses de junio, julio y

agosto: 4,7°C) respecto al invierno 2005
(7,7°C) y 2006 (7,3°C) (datos climaticos apot-
tados por el Servicio Meteorolégico Nacional
del gobierno de la Republica Argentina). Asi-
mismo, durante el invierno 2007 se registra-
ron nevadas en dos ocasiones y heladas con
temperaturas que llegaron a los -7°C. Tempe-
raturas tan bajas probablemente estuvieron
relacionadas con una disminucion en la dispo-
nibilidad de alimento que provoc6 que los
Cardenales se hicieran mas gregatios dutrante
este periodo.

La abundancia de juveniles se incrementd
hacia el final de la temporada reproductiva
(debido principalmente a la incorporacién
de los volantones de los nidos mas tempra-
nos) y fue maxima durante el otofio. Entre
el otofio y el invierno se registr6 una impor-
tante reduccién en la proporcion de juveniles,
pasando de 0,24 a 0,11. Esta reduccién no
fue causada por una muda temprana del
plumaje juvenil (cresta pardo-rojiza) al plu-
maje adulto (cresta roja escatlata), ya que este

17
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FIG. 2. Nimero de individuos por grupo de Cardenal Comun (A) por afio de observacién (acumulado por
habitat y estacién), (B) estacion del afio (acumulado por aflo y habitat) y (C) por tipo de habitat (acumulado
por aflo y estacién) en la Estancia La Matilde, provincia de Buenos Aires, Argentina. Se indica la media

(columnas) y el error estandar (barras externas).

proceso culmina recién hacia finales del
invierno (LNS observ. pers.). Es probable que
la menor disponibilidad de alimento y las
bajas temperaturas invernales hayan provo-
cado un incremento en la mortalidad de los
juveniles durante este periodo. En este sen-
tido, durante el invierno 2007 (con temperatu-
ras particularmente bajas) la proporcién de
juveniles se redujo de 0,22 a 0,05. Tanto el
tamafio de los grupos como la abundancia
de juveniles variaron con las caracteristicas
del hébitat, registrindose mayor cantidad
de individuos por grupo y mayor proporcion
de juveniles en las transectas ubicadas en

18

los sectores de bosque abierto y bordes
de bosque. Los Cardenales en estos sitios
formaron bandadas mds numerosas (hasta
18 individuos segin los registros dentro de
las transectas y hasta 45 individuos segin
observaciones por fuera de las transectas;
LNS observ. pers.) que bajaban al suelo en
busca de alimento. El tipo de alimentacién de
los Cardenales probablemente explique la
asociacién con los bordes de bosque y los
sectores de bosque abierto. Muchos de los
individuos juveniles comenzaban a agruparse
hacia el final del verano en estos sitios de ali-
mentacién comunal asociados a los bordes de
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FIG. 3. Proporcién de juveniles de Cardenal Comun (A) por afio de observacién (acumulado por habitat y
estacién), (B) estacién del afio (acumulado por aflo y habitat) y (C) por tipo de habitat (acumulado por afio

y estacion) en la Estancia La Matilde, provincia de Buenos Aires, Argentina. Se indica la media (columnas)

y el error estandar (barras externas).

bosque y parches de bosque aislado con abun-
dante drea de pastizal.

En una pequefia escala los sectores del
bosque con mayor continuidad, conectividad
y densidad de vegetacion (e.g., sectores de
bosque con menor grado de disturbio)
tuvieron menor abundancia de Cardenales
en relacion a los sectores de borde de bosque
y bosques mids abiertos (e.g, con mayor
grado de disturbio). Sin embargo, en los
parches de bosque mas continentales (sepata-
dos por mas de 10 km del cordén de bosque
paralelo al rio) los Cardenales en general

son poco frecuentes y no nidifican (LNS
observ. pers.). Nuevos estudios deberfan foca-
lizarse en la relacion entre el uso del habitat
de esta especie y el grado de fragmentacion
del bosque en una mayor escala (por ejem-
plo, tamafio del parche de bosque y distancia
que lo separa del cordén continuo de bosque
sobre el margen del Rio de la Plata), ya que
el impacto de las caracteristicas fisicas del
habitat sobre la abundancia del Cardenal
Comun podria depender en gran medida de
la escala de anilisis. Finalmente, concluimos
que la combinacion de bosques densos
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y abiertos en la matriz de pastizal constituiria
el paisaje adecuado para la conservacién de
poblaciones de Cardenal Comun.
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