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RESUMEN

La urbanizacién genera homogeneizacion bidtica y extincion de especies,
alterando las comunidades de aves. Analizamos la variabilidad espacial de los atributos
de las comunidades de aves a lo largo de un gradiente de urbanizacién e identificamos
qué rasgos bioldgicos les permiten a las especies tolerar entornos altamente
urbanizados. La hipétesis de la perturbacion intermedia (HPI) sugiere que niveles
moderados de perturbacion causan un incremento en la riqueza y diversidad de una
comunidad. Comparamos la riqueza y diversidad de aves entre la matriz urbana (MU),
matriz suburbana (MS) y matriz periurbana (MP) esperando que las comunidades de
aves de MS fueran las méas ricas y diversas. Los resultados apoyaron nuestras
predicciones. La hipdtesis de la tolerancia a la urbanizacion (HTU) postula que la
urbanizacion actua como un filtro sobre los rasgos biologicos de las especies que toleran
la matriz urbana. Identificamos especies tolerantes urbanas (TU) y evasoras urbanas
(EU) en funcién de sus densidades en MU, MS o MP y comparamos sus rasgos
bioldgicos. Esperabamos que las especies TU tuvieran rasgos bioldgicos diferentes a las
EU. Los resultados apoyaron, en general, nuestra prediccion. EI modelo héabitat-isla
(MHI) postula que los parques de mayor tamafio albergan mayor riqueza y diversidad
de especies. Comparamos la riqueza y diversidad entre parque grande (PG) y parque
chico (PC) esperando que los PG tuvieran mayor riqueza y diversidad de especies de
aves. Los resultados apoyaron parcialmente nuestras predicciones. Este trabajo aporta
informacion atil para predecir la composicion y distribucion de las comunidades de aves
en las ciudades y puede ser utilizado para establecer un manejo adecuado de los parques

en entornos urbanos.
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INTRODUCCION

El aprovechamiento de la tierra por parte del humano cambia los ecosistemas
nativos y, a escala global, contribuye a la pérdida de biodiversidad, al cambio climatico
y a la degradacion ambiental (Lambin et al. 2001). Desde la perspectiva de la
conservacion de la biodiversidad, se considera la urbanizacion como una de las
principales causas de extincidn de especies (Czech et al. 2000) ya que promueve el
reemplazo o empobrecimiento de las comunidades nativas y la llegada de especies
cosmopolitas, i. e. un proceso de homogeneizacion biotica que aumenta la similitud
taxonomica entre comunidades (McKinney 2006). Aungue la urbanizacion parece ser
un proceso en expansion en todo el mundo (Lepczyk et al. 2016), la mayoria de los
estudios sobre sus efectos en ensambles de aves se han hecho en Europa y los Estados

Unidos y mucho menos en América del Sur (Bellocq et al. 2017).

Se han utilizado varios enfoques para estudiar como afectan los entornos
urbanos a la composicion y abundancia de las comunidades de aves (Fernandez-Juricic
& Jokimaki 2001). EI més usado ha sido el enfoque de gradiente, segun el cual la
variacion ambiental es continua, produciendo efectos también continuos sobre la
estructura y funcion de los sistemas ecologicos (McDonnell et al. 1997). Otro enfoque
es el de biogeografia de islas (MacArthur & Wilson 1967) en el cual, la diversidad se
mide en parches de héabitat de diferente tamafio, e. g. parques, que también pueden estar
distribuidos a lo largo del gradiente. El problema que estudia este enfoque es si las
caracteristicas propias de los parches de habitat, e. g. tamafio o forma, afectan el numero
y tipo de especies de aves presentes. En cualquiera de los dos, se comparan variaciones
en los atributos de la comunidad como la riqueza o diversidad, o en la composicion
gremial de la misma (Litteral & Shochat 2017).

5



S~ EXACTAS Y NATURALES
22> UNIVERSIDAD
&Y NACIONAL DE CUYO

{'{:‘ UNCUYO FCE N FACULTAD DE CIENCIAS

Numerosos estudios en los que se ha utilizado el enfoque de gradiente muestran
que la diversidad de especies alcanza su punto méaximo en los niveles intermedios de
urbanizacion. Este patron es explicado por la hipétesis de la perturbacion intermedia
(HPI) (Connell 1978), que postula que los niveles moderados de perturbacién ambiental
aumentan la heterogeneidad del habitat (i. e. los tipos de hébitats presentes), lo que
provoca un aumento en la diversidad de especies. La idea que subyace a la HPI es que
las reas altamente urbanizadas y las areas naturales poseen diferentes comunidades
caracteristicas (i. e. ciertas especies habitan areas naturales en un extremo del gradiente
de urbanizacion y las especies sinantropicas e introducidas habitan el ntcleo urbano),
por lo que las areas intermedias comparten porciones de ambas comunidades creando el
pico de diversidad (Litteral & Shochat 2017). Muchos estudios apoyan la HPI (Blair
1996, Hennings & Edge 2003, Marzluff 2005, Lepczyk et al. 2008). Sin embargo,
también hay estudios que sugieren que la diversidad se relaciona negativamente con el
grado de urbanizacion (Clergeau et al. 1998, Clergeau et al. 2006). La relacion negativa
podria explicarse principalmente por la pérdida de vegetacion y un aumento asociado en
el area de pavimento, dos medidas usadas como indicadores del grado de urbanizacion
(Mills et al. 1989, Donnelly & Marzluff 2004). En estudios llevados a cabo en ciudades
argentinas, al poner a prueba la HPI en gradientes de urbanizacion, los resultados son
dispares. Algunos resultados apoyan la HPI ya que la riqueza, diversidad y abundancia
de las aves aumentan en las areas suburbanas frente a las urbanas y periurbanas (Leveau
& Leveau 2005, Leveau et al. 2018), pero otros muestran o bien una relacién negativa
entre la riqueza de especies y el grado de urbanizacion (Juri & Chani 2005, Garaffa et
al. 2009), o bien valores mas altos de riqueza en ambos extremos del gradiente (Faggi &

Perepelizin 2006). Nuestro primer objetivo es estudiar la variacion de las comunidades
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de aves, utilizando medidas de diversidad, a lo largo de un gradiente de urbanizacion en
el Area Metropolitana de Mendoza (AMM) bajo la hipdtesis de que los niveles
moderados de perturbacién provocan un aumento en la diversidad de especies.
Predecimos que las comunidades de aves alcanzaran el pico méximo de riqueza y de
diversidad de especies en la matriz suburbana del AMM.

Empleando otro enfoque, los investigadores han encontrado relaciones positivas
0 negativas entre la intensidad de la urbanizacion y determinados rasgos bioldgicos de
las aves (e. g. habitos migratorios, tipo de dieta) (Litteral & Shochat 2017), de acuerdo
con la hipotesis de la tolerancia a la urbanizacion (HTU) sensu Sol et al. (2014) (e. g.
Clergeau et al. 2006, Kark et al. 2007, Croci et al. 2008). La HTU postula que dentro
del “pool” regional de especies, algunas son mas tolerantes al ambiente urbano y otras
no, dependiendo de algunos rasgos bioldgicos que pueden aumentar esa tolerancia. La
urbanizacion actuaria como un filtro sobre los rasgos de las especies. Esos rasgos
podrian ayudar a distinguir a priori a las especies que toleran la urbanizacién de las que
la evaden y a comprender las diferencias en composicion entre comunidades rurales y
urbanas (Clergeau et al. 2006, Kark et al. 2007, Croci et al. 2008). Algunos de los
rasgos que explicarian la tolerancia de las especies a la urbanizacién serian una amplia
distribucion geografica (i. e. una especie que ya se ha encontrado con una variedad de
condiciones ambientales naturales), la dieta omnivora o granivora (i. e. capacidad de
aprovechar los items alimenticios novedosos, tales como basura, frutos y granos de
plantas exdticas y comederos), el habito gregario (i. e. permite a los individuos aprender
en conjunto, hallar comida rapidamente y evitar la depredacion), el habito sedentario (i.
e. mas tiempo para adaptarse a los desafios urbanos) y los nidos cerrados ubicados a

gran altura (i. e. permite disminuir la presion de depredacion y la perturbacion humana).
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Por el contrario, los rasgos caracteristicos de las especies que evitan la urbanizacion
serian una distribucion restringida, la dieta insectivora o carnivora, el habito solitario, el
habito migratorio y los nidos abiertos ubicados a baja altura o en el suelo (Kark et al.
2007, Croci et al. 2008). La HTU tiene evidencia a favor (Chace & Walsh 2006,
Clergeau et al. 2006, Kark et al. 2007) y en contra (Park & Lee 2000, Kark et al. 2007,
Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors 2011). Los resultados de los estudios hechos en
Argentina (Leveau & Leveau 2004, Leveau 2013) apoyan mayormente la HTU, ya que
muestran que la urbanizacion afecta negativamente a las aves que anidan en el suelo,
que tienen dietas insectivoras y carnivoras, que se alimentan en el aire y en la
vegetacion, y que tienen comportamiento solitario y migratorio (Bellocq et al. 2017).
Nuestro segundo objetivo es identificar y examinar las diferencias biologicas entre
especies tolerantes e intolerantes a la urbanizacion en el AMM. Nuestra hipotesis de
trabajo es que la urbanizacion actta como un filtro sobre los rasgos bioldgicos de las
especies que toleran el ambiente urbano. Predecimos que (a) habra un ensamble de
especies tolerantes urbanas (TU) y otro de evasoras urbanas (EU), sensu Conole &
Kirkpatrick (2011), (b) las TU prevaleceran o seran exclusivas de matriz urbana y
suburbana y las EU de matriz periurbana, (c) en el ensamble de TU habra un
predominio de especies con distribucidn geografica de mayor amplitud que la
distribucion geografica de las especies EU, dieta granivora y/u omnivora, estructura
social gregaria y sedentarias, con nidos cerrados a altura media o alta, ubicados a una
altura superior a la altura de los nidos de las especies EU y (d) en el ensamble de EU
habra un predominio de especies con distribucion geografica restringida, dieta
insectivora y/o carnivora, estructura social solitaria y migratorias, con nidos abiertos, a

baja altura y ubicados a una altura inferior a las de los nidos de las especies TU.
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El enfoque de la biogeografia de islas (MacArthur & Wilson 1967) se ha usado
frecuentemente para estudiar las comunidades de aves en los parques urbanos. El
modelo de habitat-isla (MHI) (Fernandez-Juricic 2000, Ferndndez-Juricic & Jokimaki
2001) explica el problema de la relacion especies/area. EI MHI sostiene que los parques
urbanos pueden interpretarse como "habitats islefios", por lo que su riqueza estaria
determinada por un equilibrio entre la inmigracién y la emigracion de especies,
parametros que dependen del tamafio del area y de su distancia al “pool” regional
(MacArthur & Wilson 1967). EI MHI supone que las areas mas grandes tienden a ser
mas heterogéneas, con mayor diversidad de nichos potenciales (Martin et al. 1995), por
lo que los parques grandes deberian proporcionar un mayor nimero de habitats y de
recursos (e. g. alimentos, sitios de nidificacion) y, por lo tanto, albergar una mayor
diversidad de especies (Suhonen & Jokimaki 1988, Fernandez-Juricic & Jokimaki
2001). Resultados de estudios hechos en parques de Europa (Jokimaki 1999, Fernandez-
Juricic 2000, Husté et al. 2006, Murgui 2007, Chamberlain et al. 2007, Peris &
Montelongo 2014, Dale 2017), Asia (Park & Lee 2000, Zhou & Chu 2012), Australia
(Platt & Lill 2006), Norteamérica (Smith 2007) y Latinoamérica (Carbo-Ramirez &
Zuria 2011) apoyan el MHI. En Argentina, solo hay dos trabajos realizados bajo este
enfoque, uno de ellos soporta el MHI (Feninger 1983) y el otro no (Leveau & Leveau
2016). Nuestro tercer objetivo es estudiar la variacion de las comunidades de aves en
relacion con el tamafio de los parques urbanos en el AMM bajo la hipétesis de que el
tamafo incide positivamente en la diversidad de especies. Por lo tanto, predecimos que
las comunidades de aves tendran mayor riqueza y diversidad en los parques grandes que

en los parques chicos.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

En la porcién centro-norte de la provincia de Mendoza (32° 53 0" S, 68° 50’ 0"
W) se encuentra el Area Metropolitana de Mendoza, el mayor centro urbano del centro
oeste de Argentina con 1.086.633 habitantes, i. e. 68% de la poblacion total de la
provincia en el 0.16% de su territorio (Indec 2011). El area limitrofe al area urbanizada
del AMM ha tenido durante décadas una vocacion netamente agricola, caracterizada
como una zona rural cubierta casi en su totalidad por vifiedos, frutales y chacras (Mesa
& de Rosa 2005). EI AMM es parte del ecosistema natural desértico conocido como la
Provincia Biogeogréafica del Monte, que ocupa un extenso territorio, i. e. mas de 46
millones de ha, con forma de faja, de marcada extension latitudinal, que corre al este de
la cordillera de los Andes y que, hacia el sur, se ensancha hasta alcanzar el Océano
Atlantico. A pesar de su extension, la fisonomiay la composicion floristica del monte
son muy homogeéneas (Lopez de Casenave 2001), con la presencia de estepas arbustivas
de zigofilaceas, entre las que se intercalan bosques abiertos localizados de poca
extension (Morello 1958, Cabrera 1976). EI AMM esta conformada por los centros
principales de los departamentos de Capital, Las Heras, Guaymallén, Godoy Cruz,
Lujan y Maipu. Si bien en el periodo 1990-2011 el crecimiento de poblacion humana
fue del 18%, el de la superficie urbanizada superé el 40% (Mesa & Giusso 2014). Esta
acelerada expansion de la urbanizacién hace que el AMM sea un muy buen modelo para

estudiar los impactos de la urbanizacién en las comunidades de aves.

10
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Disefio experimental

En primera instancia se definid el area de trabajo, para ello se recorrieron
diversos gradientes urbanos-periurbanos de los distintos distritos departamentales del
AMM, con el objetivo de definir tres tipos de matrices segun la cobertura de usos
primarios de la tierra (Leveau et al. 2015): (1) Matriz Urbana (MU): caracterizada por la
concentracion de edificios donde se realizan actividades comerciales y administrativas,
calles asfaltadas y una media de cobertura del suelo con edificios superior al 60%, (2)
Matriz Suburbana (MS): ubicada en la periferia de la MU compuesta principalmente por
barrios de viviendas unifamiliares con jardines pequefios, vegetacion manejada, calles
asfaltadas y con una media de cobertura del suelo con edificaciones superior al 30%, (3)
Matriz Periurbana (MP): situada en la periferia de la MS y lindante con las areas rurales
cultivadas o naturales. Compuesta principalmente por barrios con casas unifamiliares
con jardines pequefios o barrios residenciales con casas con jardines grandes, vegetacion
manejada y una media de cobertura del suelo con edificaciones inferior al 25%.

Una vez definidas la MU, MS y MP se establecieron los ambientes de muestreo,
estos fueron parques grandes (PG) y parques chicos (PC), cuyas superficies promedio
difieren en al menos un orden de magnitud. La superficie de cada parque fue medida
con Google Earth Pro. De este modo quedaron definidas 6 condiciones de muestreo, i.

e. PGU; PCU; PGS; PCS; PGP; PCP las cuales constituyen nuestras unidades de

analisis (Fig. 1, Tabla 1).

11
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Muestreo

Los muestreos de aves se realizaron en las temporadas no reproductivas, i. e.
junio-julio, de 2017 y 2018. Las aves fueron registradas por un mismo observador a lo
largo de transectas de faja de 50 m de largo por 30 m de ancho (unidades de muestreo)
dentro de las 4 horas posteriores a la salida del sol. Entre una transecta y otra se
establecio una zona “buffer” de 15 m de ancho con el objeto de reducir la probabilidad
de contar mas de una vez a un mismo individuo. Cada transecta fue recorrida dos veces
a pie durante el mismo muestreo, registrando las aves vistas u oidas, excluyendo
aquellas que volaban alto y no se detenian. Para reconocer las especies se utilizaron
binoculares y la guia de identificacion de aves Narosky & Yzurieta (2010). El recorrido
de cada transecta demandé aproximadamente 5 min y no se realizaron recorridos en dias
con temperaturas extremas, lluvias o vientos fuertes. Los valores obtenidos sobre una
misma transecta (réplicas temporales de la misma) se promediaron, con el fin de evitar
la pseudoreplicacion (Marone et al. 1997). Cada transecta espacialmente independiente
conforma una réplica (i. e. un dato) y se establecio en cada condicion de muestreo un

numero de transectas similar.

Analisis estadistico

Para poner a prueba la primera hipétesis (i. e. los niveles moderados de
perturbacion provocan un aumento en la diversidad de especies) se compararon la
riqueza y la diversidad de especies entre las tres matrices. La riqueza se estimé como el
numero de especies de aves registrado en cada matriz. La diversidad de especies de cada
matriz se estimo a partir del indice de Shannon-Weaver, H’> = -3 pi In pi, donde pi es la
proporcién del total de la muestra correspondiente a la especie i (Ricklefs 1998). Para

eliminar los posibles efectos ligados a la diferencia de tamafio entre PG y PC, en esta

12
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instancia se trabajo Unicamente con los datos de los PG. En cada matriz se
seleccionaron tres PG y en cada uno de ellos se localizaron 5 transectas (i. e. 15
transectas por matriz). La riqueza y la diversidad de especies de cada matriz fueron
comparadas con una prueba de ANOVA o de Kruskal-Wallis (Zar 1996) segln los datos
cumpliesen o no los supuestos de la estadistica paramétrica y, en cualquiera de los casos

se emplearon test a posteriori para determinar entre qué matrices habia diferencias.

RC7ARCEN

Google Earth

Fig. 1. Parques grandes (PG) y parques chicos (PC) en matriz urbana (rojo), suburbana
(verde) y periurbana (amarillo) en el Area Metropolitana de Mendoza. Nombre de los
PGy PCen Tabla 1.

13
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Tabla 1. Nombres y caracteristicas de los parques grandes (PG) y parques chicos (PC)
de la matriz urbana (MU), matriz suburbana (MS) y matriz periurbana (MP) del Area
Metropolitana de Mendoza seleccionados para este estudio. A los parques sin
denominacién oficial se les asignaron nombres “ad hoc”.

Nombre Matriz ~ Area (ha)
Parque de los Pueblos Originarios (PG1) MP 8,54
Parquecito de las Cascadas (PG 2) MP 6,47
Camping Sindicato de la Alimentacion (PG3) MP 3,31
Parque Metropolitano Sur (PG4) MS 35,5
“Parque Cancha independiente” (PG5) MS 6,17
“Parque Museo Moyano ” (PG6) MS 12,23
Parque Civico (PG7) MU 9,08
Parque San Vicente (PG8) MU 8,43
“Parque Carrefour (Shopping)” (PG9) MU 7,10
Media PG 10,76 £ 3,01
“Parquecito Supe I” (PCI) MP 2,3
“Parquecito Suizo” (PC2) MP 0,98
Rotonda Fogones del Challao (PC3) MP 1,68
“Plaza Alto Mendoza” (PC4) MP 0,77
“Plaza Supe I (PC5) MP 0,27
“Parquecito Supe Il (PC6) MP 0,87
Rotonda Hilario Cuadros (PC7) MS 1,63
“Parquecito Walmart” (PC8) MS 0,69
Plaza Maipa (PC9) MS 1,4
Museo Nacional del Vino y la Vendimia (PC10) MS 2,55
Paseo de los Leones (PC11) MS 1,34
Plaza Independencia (PC12) MU 4,92
Plaza Italia (PC13) MU 1,23
Plaza Chile (PC14) MU 1,19
Plaza Belgrano (PC15) MU 0,82
Media PC 1,51+0,28

14
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Para poner a prueba la segunda hipétesis (i.e. la urbanizacién actdia como un
filtro sobre los rasgos bioldgicos de las especies que toleran el ambiente urbano) se
comparo la densidad (n° de individuos/ha) de cada especie en los PG ubicados en las
tres matrices del gradiente de urbanizacion (i.e. MU, MS, MP) (Martella et al. 2012). En
cada matriz se seleccionaron tres PG y en cada uno de ellos se localizaron 5 transectas
(i. e. 15 transectas por matriz). La densidad de las especies fue calculada para cada
matriz como el promedio de la densidad en cada transecta. La densidad de cada especie
en cada una de las matrices fue comparada con una prueba de ANOVA o de Kruskal-
Wallis (Zar 1996) segun los datos cumpliesen o no los supuestos de la estadistica
paramétrica y, en cualquiera de los dos casos se emplearon test a posteriori para
determinar entre qué matrices habia diferencias de densidad. Para categorizar a las
especies segun su prevalencia en las distintas matrices del gradiente se siguio el criterio
de Conole & Kirkpatrick (2011), restringiendo el andlisis a las especies que fueron
registradas en al menos 10% del total de las transectas y a aquellas comdnmente
indicadas como sinantropicas, e. g. Columba livia (Leveau & Leveau 2004). Las
especies que alcanzaron mayor densidad en la MU y/o MS que en la MP se clasificaron
como TU y aquellas que alcanzaron mayor densidad en la MP que en la MU fueron
consideradas EU. Para cada una de las especies asignadas a esas categorias se
consideraron cinco rasgos relacionados con su distribucion geografica y biologia
general. La amplitud de la distribucion se estimo6 segin el nimero de zonas
ornitogeograficas de Argentina (Narosky & Yzurieta 2010) que ocupa cada especie. Se
considerd que una especie de ave tenia una distribucion restringida cuando ocupaba
como maximo 2 regiones y amplia cuando ocupaba por lo menos 3 regiones. Los rasgos

bioldgicos de las especies fueron compilados a partir de la literatura (Narosky &

15
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Yzurieta 2010; De la Pefia 2011, 2013, 2016): (1) Dieta: carnivoros (consumidores de
carne), folivoros (consumidores de hojas), frugivoros (consumidores de frutos),
granivoros (consumidores de semillas), insectivoros (consumidores de insectos) y
omnivoros (consumidores de por lo menos 3 de los items anteriores); (2) Estructura
social: solitaria (forrajeo y descanso individual o en pareja) o gregaria (forrajeo y
descanso en grupos de 3 0 mas individuos); (3) Estatus migratorio: sedentario o
migrante; (4) Nidificacion (4.1) Apertura del nido: cerrado (forma globular, ovoide en
ramas de arboles y arbustos y forma de plataforma, semiesfera hueca en cavidades o
edificaciones) o abierto (forma de plataforma y semiesfera hueca en ramas de arboles y
arbustos) y (4.2) Altura del nido: altura baja (de 0 m a 1,99 m), altura media (2 m a 3,99
m) y altura alta (> 4 m). Para determinar si habia diferencias en los rasgos cuantitativos,
distribucion geografica de las especies y altura de nidos, entre el grupo de especies TU y
el grupo de especies EU se realiz6 una prueba t de student o de Wilcoxon segun los
datos cumpliesen o no los supuestos de la estadistica paramétrica (Zar 1996).

Para probar la tercera hipotesis (i. e. el tamafio del parque incide positivamente
en la diversidad de especies y, por lo tanto, las comunidades de aves tendran mas
riqueza y diversidad en los parques grandes que en los parques chicos) se utilizaron los
datos de riqueza e indices de Shannon-Weaver (Ricklefs 1998) calculados previamente
para cada matriz. Se seleccionaron 9 PG (i. e. 15 transectas por matriz) y 15 PC (i. e.
10-11 transectas por matriz) divididos entre las tres matrices. Las diferencias en la
riqueza y diversidad entre PG y PC de cada matriz fueron analizadas estadisticamente
mediante test de ANOVA o Kruskal-Wallis (Zar 1996) segun los datos cumpliesen o0 no

los supuestos de la estadistica paramétrica.
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RESULTADOS

Se registraron un total de 975 individuos correspondientes a 28 especies de aves,
incluyendo dos especies exaticas, C. livia y Passer domesticus (Tabla 2). De estas 28
especies, 17 fueron registradas en la MU, 24 en la MS y 22 en la MP del AMM. De las
24 especies registradas en MS, C. livia, Elaenia albiceps, Mimus patagonicus, Sappho
sparganura y Zonotrichia capensis solo estuvieron presentes en MS, Carduelis
maguellanica estuvo en MU y MS y Columbina picui, Milvago chimango y Phytotoma
rutila en MS y MP (Tabla 2). La riqueza y diversidad de especies variaron entre las tres
matrices del gradiente de urbanizacion. En el afio 2017 la riqueza de aves fue
significativamente mayor en MS que en MU y MP. La diversidad de especies fue
significativamente mas alta en MS y MP que en MU. En el afio 2018 ni la riqueza ni la

diversidad de especies se modificaron entre matrices (Tabla 3).
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Tabla 2. Especies de aves detectadas (1) o no (0) en parques grandes de la matriz urbana
(MU), matriz suburbana (MS) y matriz periurbana (MP) del Area Metropolitana de
Mendoza durante las temporadas no reproductivas 2017 y 2018.

2017 2018

Especie MU MS MP | MU MS
Anairetes sp.

Carduelis maguellanica
Colaptes melanochloros
Columba livia
Columbina picui
Elaenia albiceps
Furnarius rufus
Machetornis rixosa
Milvago chimango
Mimus patagonicus
Mimus saturninus
Molothrus bonariensis
Myiopsitta monachus
Passer domesticus
Patagioenas maculosa
Phytotoma rutila
Pitangus sulphuratus
Pseudosseisura lophotes
Sappho sparganura
Sicalis flaveola
Thraupis bonariensis
Troglodytes musculus
Turdus amaurochalinus
Turdus chiguanco
Turdus rufiventris
Vanellus chilensis

Zenaida auriculata
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Tabla 3. Riqueza (n° de especies) e Indices de Shannon-Weaver (H’) en parques
grandes de la matriz urbana (MU), matriz suburbana (MS) y matriz periurbana (MP)
durante las temporadas no reproductivas 2017 y 2018. Los valores son promedios * EE.
Se muestran los estadisticos de Kruskal-Wallis (H) y ANOVA (F) que indican
diferencias estadisticas entre los parques de las distintas matrices *: p <0.01, **: p <
0.001, ns: no significativo. Diferentes letras indican diferencias significativas entre
matrices (prueba paramétrica y no paramétrica de Tukey, P < 0.05).

MU MS MP H F
Riqueza 567+064a 88x048b 6,6 £0,55a - 8,26 **
2017
H’ 1,45+0,11a 189x+0,06b 1,74+0,09b 10,15* -
Rigueza 4,87 £0,44 5,93 £ 0,58 5,20 £ 0,57 1,79 ns -
2018
H’ 1,37+0,11 1,51+0,11 1,41 £0,13 - 0,46 ns

Del total de 28 especies registradas en PG del AMM, 18 estuvieron presentes en
al menos 10% del total de las transectas (Tabla 4). Los resultados confirmaron, en
general, nuestra prediccion. De las 18 especies analizadas, 11 (61%) mostraron
diferencias consistentes de densidad poblacional entre alguna de las matrices de
urbanizacion en uno o los dos afios de estudio. De estas 11 especies, 6 (54%) alcanzaron
mayores densidades en la MU y/o MS que en la MP, siendo categorizadas como TU
(Zenaida auriculata, Patagioenas maculosa, Furnarius rufus, Pitangus sulphuratus,
Molothrus bonariensis y Myiopsitta monachus). Cinco especies (46%) alcanzaron
mayores densidades en la MP que en la MU, siendo categorizadas como EU (C. picui,
Troglodytes musculus, Colaptes melanochloros, Vanellus chilensis, M. chimango)

(Tabla 4y 5).
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Algunas de estas especies EU (C. picui, C. melanochloros, V. chilensis) alcanzaron
mayores densidades en MP que en MU solo en uno de los dos afios de estudio, por lo
que, su categorizacion se realiz6 en base al afio en que mostraron diferencias
estadisticas significativas entre las matrices.

Siete (39%) de las 18 especies no mostraron picos ni diferencias significativas
de densidad entre las tres matrices y, por lo tanto, no pudieron ser categorizadas como
TU o EU (C. livia, Machetornis rixosa, P. domesticus, Pseudosseisura lophotes, Sicalis
flaveola, Turdus amaurochalinus, T. rufiventris).

Las especies TU ocupan, en promedio, un nimero de regiones ornitogeograficas
(6,5 £0,7) similar al nimero ocupado (7,4 £ 1,02) por las especies EU (W =34,5; P =
0,44), siendo el 100% especies con distribucion geografica amplia. EI 83% de las
especies TU son omnivoras y granivoras (omnivoras 33%, granivoras 50%), 67%
gregarias y 100% sedentarias. El 50% de las especies TU construye nidos cerrados o
semi-cerrados ubicados a una altura media (4,07 + 0,97) superior a la altura media (1,97
+ 1,2) de nidificacion de las especies EU (T =-3,04; P =0,016) y el 17% parasita nidos
(i. e. M. bonariensis). Mientras que, el 80% de especies EU construye nidos abiertos, el
80% son insectivoras y carnivoras (60% insectivoras, 20% carnivoras), el 100% tienen
comportamiento social solitario y el 100% son sedentarias (Tabla 5, Fig. 2).

La riqueza y diversidad de aves vario segun el tamafio de parque, confirmando
parcialmente nuestra prediccion. En el afio 2017, en la MS y MP tanto la riqueza como
la diversidad de especies alcanzaron valores significativamente mas altos en PG que en
PC, mientras que en la MU no hubo diferencias significativas. En el afio 2018 las

diferencias entre PG y PC no fueron significativas en ninguna matriz (Tabla 6).
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Tabla 4. Densidad promedio (n° de individuos/ha) + EE de aves en parques grandes de la matriz urbana (MU), matriz suburbana (MS) y matriz
periurbana (MP) del Area Metropolitana de Mendoza. Se muestra el estadistico de Kruskal-Wallis (H) que indica diferencias significativas entre las
diferentes matrices para las especies que se encontraron en al menos 10% de las transectas *: p < 0,1; **: p < 0,05; ***: p < 0,01. Diferentes letras

indican diferencias significativas entre matrices (test no paramétrico de Tukey, P < 0,1).

2017 2018
Especie | MU MS MP H MU MS MP H
Colaptes melanochloros | 0,44 £0,44 a 3,11+£0,89b 2,22+0,844a,b 365* 0,89+0,6 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,52
Columba livia | 0,00 £ 0,00 3,11+2,14 0,00 £ 0,00 0,52 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00 -
Columbina picui | 0,00 £0,00 a 044+044a 2,22+1,06a 1,72 * 0,00+£0,00a 533+4,42a 0,00+£0,00a 1,17 **
Furnarius rufus | 7,55+ 1,43 a 1422 +£2,42b 9,33+£2,03a, b 4,34* 12,89 £ 3,15 12,00 £ 2,45 6,67 £1,3 2,93
Machetornis rixosa | 0,89 + 0,6 0,00 £ 0,00 1,33+0,71 0,91 1,33+ 071 0,44 £0,44 0,00 £0,00 0,91
Milvago chimango | 0,00 £ 0,00 a 355+157a 1,77 £0,79 a 2,82 * 0,00£0,00a 2,66 £1,09a 2,22+0,84a 3,27 **
Molothrus bonariensis | 9,33 £5,95 a 25,33+10,35b 2,66+0,87a 6,71 ** 8,44 £7,98 10,22 £ 9,29 2,67 £0,87 1,35
Myiopsitta monachus | 4,44 +0,84a,b 7,11+£1,02b 488+22a 45 ** 2,22 +0,84 a 8,00+1,33b 2,22+0,84 a 12,19 ***
Passer domesticus | 3,11 + 0,89 2,22 +0,84 2,22 +1,06 0,71 3,11 +0,89 1,78 £0,79 1,33+0,71 1,7
Patagioenas maculosa | 14,66 +556a 22,22+467b 9,77+2,33a 5,38 * 489+1.21 15,11 £5,72 13,33+7,8 3,02
Pitangus sulphuratus | 4,88 +0,79 a 6,66 + 0,00 a 4,44 +0,84 a 2,74 * 6,22 +0,79 5,78 +0,6 4,00 + 0,87 2,47
Pseudosseisura lophotes | 1,33 + 0,71 2,22+0,84 2,22+0,84 0,52 1,78 £0,79 1,78 £0,79 1,78 £0,79 0
Sicalis flaveola | 1,78 + 0,79 2,67 +1,81 0,44 +0,44 0,9 0,00 + 0,00 0,00 +0,00 0,00 + 0,00 -
Troglodytes musculus | 0,00 + 0,00 a 1,77+0,79 a 2,22+0,84a 2,74 * 0,89+0,6 0,44 +0,44 1,33+0,71 0,39
Turdus amaurochalinus | 3,11 +1,82 5,78 +2,75 311+1,7 0,52 1,33 £ 0,96 2,67 £1,09 4,44 +191 1,64
Turdus rufiventris | 2,22 + 1,24 8,89 +3,23 5,33 +2,27 2,58 3,56 +1,28 0,89 +0,89 3,55+1,94 2,19
Vanellus chilensis | 2,22 +1,8 2,67 +1,09 1,33 £0,96 1 0,44 +0,44 a 577+394a,b 488+22b 3,69 *
Zenaida auriculata | 10,22 +3,25b 12,44+337b 0,44+044a 11,53 *** | 4,00 + 3,17 2,22+2,22 0,00 + 0,00 0,39




Tabla 5. Rasgos bioldgicos de especies tolerantes urbanas (TU) y evasoras urbanas (EU)
del Area Metropolitana de Mendoza.

Distribucién e
Especie |Categoria geogréfica Dieta Habito Nidificacion Habito
social Altura Tipo migratorio
NR .
media (m)
Furnarius rufus TU 5 I S 3,86 C R
Molothrus bonariensis TU 8 G Gr  Parésito de nido R
Myiopsitta monachus TU 5 @) Gr 5,38 C R
Patagioenas maculosa TU 5 G Gr 3.92 A R
Pitangus sulphuratus TU 7 O S 4,52 C R
Zenaida auriculata TU 9 G S-Gr 2,7 A R
Colaptes melanochloros EU 4 I S 2,53 A R
Columbina picui EU 6 G SGr 201 A R
Milvago chimango EU 9 C S 3,22 A R
Troglodytes musculus EU 9 I S 2,09 C R
Vanellus chilensis EU 9 I S 0 A R

Numero de regiones (NR). Dieta: omnivora (O), granivora (G), insectivora (1),
carnivora (C). Habito social: gregaria (Gr), solitaria (S). Abertura del nido: cerrado (C),
abierto (A). Habito migratorio: residente/sedentaria (R), migratoria (M).
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Fig. 2. Porcentaje de especies tolerantes urbanas (TU) y evasoras urbanas (EU) con
rasgos biologicos dicotomicos (i. e. dieta, habito social, apertura de nido, habito
migratorio).

Tabla 6. Riqueza (n° de especies) e Indices de diversidad de Shannon-Weaver (H’) en
parques grandes (PG) y parques chicos (PC) de la matriz urbana (MU), matriz
suburbana (MS) y matriz periurbana (MP) del Area Metropolitana de Mendoza. Los
valores son promedio + EE. Se muestran los estadisticos de Kruskal-Wallis (H) y
ANOVA (F) con *: p < 0,05; **: p <0,01; ***: p < 0,001; ns: no significativo,
indicando diferencias entre los parques del afio 2017 y 2018.

2017 2018

PG PC H F PG PC H F

MU 566+063 5+044 - 059ns|486+044 5%042 01lns -
Riqueza) MS 88048 581+051 - 1454 | 593+058 59+056 -  13ns
MP 66+055 4604 - 708*| 52+057 54+045 - 042ns
MU 145%01 1,32+011 031 - | 1,36+£01 1,19%0,09 -  1.28ns

ns

| MS 189+006 1,6+008 - 751*|151+011 1,68+009 - 130ns
MP 174+009 146+096 - 429* [141+013 154+011 - 042ns
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DISCUSION

La riqueza y diversidad de especies de aves tendieron a alcanzar valores
superiores en MS e inferiores en MU y MP del AMM (Tabla 3), resultados que apoyan,
en general, la hipdtesis de la perturbacion intermedia. El ensamble de aves de MS
estuvo formado en un 21% por especies registradas Unicamente en MS y en un 79% por
especies también presentes en MP y/o MU, apoyando la idea de que las comunidades de
aves de las areas intermedias comparten porciones de las comunidades adyacentes
(Litteral & Shochat 2017).

Patrones similares fueron reportados en Finlandia (Jokiméki & Suhonen 1993) y
Estados Unidos (Blair 1996, Marzluff 2005, Lepczyk et al. 2008). En Argentina, se han
reportado resultados similares en centros urbanos de la region pampeana (Leveau &
Leveau 2005, Leveau et al. 2018, Leveau 2019) y diferentes en ciudades de la region
chaquefia y pampeana (Juri & Chani 2005, Garaffa et al. 2009). En estas tltimas
ciudades, la diversidad y la riqueza de especies de aves decrecen linealmente a medida
que aumenta el desarrollo urbano (Juri & Chani 2005, Garaffa et al. 2009).

Filloy et al. (2018) estudiaron gradientes de diversidad en la ciudad de Puerto
Iguazu, provincia de Misiones, ubicada en bioma himedo y en la ciudad de General
Roca, provincia de Rio Negro, ubicada en bioma arido. Encontraron que en Puerto
Iguazu ocurrié una pérdida gradual de especies con respecto al ambiente natural,
mientras que en General Roca la riqueza de aves aumentod desde las areas naturales,
alcanzando una meseta en las areas moderadamente desarrolladas. Filloy et al. (2018)
sugirieron que no solo el tipo de uso del suelo sino también el bioma donde se
desarrollan las ciudades influye en la respuesta de las especies a un gradiente de

urbanizacion. El patron general observado es que la riqueza de aves se encuentra
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positivamente relacionada con la cobertura de vegetacion (Filloy et al. 2018). En el
AMM los parques poseen cobertura de arboles, especies de arbustos y areas de pasto
mantenidos con riego artificial (Correa et al. 2006, Stocco et al. 2017). De este modo, al
igual que en otras ciudades situadas en ambientes semiaridos, la productividad primaria
aumenta especialmente en las &reas medianamente urbanizadas (Blair 1996, Imhoff et
al. 2000), lo que se traduce en un incremento de la riqueza y diversidad de aves (Leveau
et al. 2018, Filloy et al. 2018).

Las especies de aves en el AMM respondieron diferencialmente a los desafios
urbanos, de acuerdo con la hipotesis de la tolerancia a la urbanizacion. Nuestro analisis
fue capaz de distinguir especies de aves TU y EU a lo largo del gradiente de
urbanizacion, mayormente en el sentido predicho por la HTU. Otras especies no
pudieron ser categorizadas ya que no alcanzaron picos ni tendencias de aumento de
densidad en ninguna matriz en particular (Tabla 4).

De las especies categorizadas como TU, el 100% fueron nativas, mientras que
otros estudios reportan al menos un 3% de especies exoticas entre las TU quienes,
ademas, suelen ser abundantes y cosmopolitas (e. g. C. livia) (e. g. Blair 1996, Conole
& Kirkpatrick 2011). La mayoria (83%) de las especies TU del AMM (i. e. F. rufus, P.
maculosa, M. bonariensis, M. monachus, Z. auriculata) también han sido categorizadas
como explotadoras o adaptadoras urbanas en la regién pampeana de Argentina (Leveau
et al. 2018). EI 100% de las EU también fueron nativas. Un 80% de las EU (i. e. C.
picui, V. chilensis, M. chimango, T. musculus) del AMM también mostraron tendencias
significativas de mayor densidad en las areas periurbanas o fueron categorizadas como

evasoras urbanas en la region pampeana (Leveau & Leveau 2004, Leveau et al. 2018).
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Sol et al. (2014) compilaron datos de abundancia de aves en 22 regiones del
mundo y sugirieron que, las especies relacionadas filogenéticamente comparten
determinadas caracteristicas que afectan su tolerancia a la urbanizacion y por lo tanto
responden de manera similar a los efectos de esta. Esto podria estar ocurriendo en el
AMM, donde la mayoria (83%) de los miembros del ensamble de TU fueron de las
familias Columbidae (i. e. P. maculosa, Z. auriculata) y Passeridae (M. bonariensis, F.
rufus y P. sulphuratus). Por el contrario, en el ensamble de especies EU, s6lo el 40% de
las especies fueron colimbidos (i. e. C. picui) y passéridos (i. e. T. musculus).

Un grupo de especies no pudieron ser clasificadas como TU o EU ya que
estuvieron ausentes en una 0 mas matrices (i. e. C. livia, M. rixosa, S. flaveola) o bien
ocuparon el gradiente en densidades similares (i. e. P. domesticus, P. lophotes, T.
amaurochalinus y T. rufiventris). Columba livia y P. domesticus, que suelen ser
registradas en altos niveles de ocupacion en muchos centros urbanos de otras partes del
mundo (e. g. Blair 1996, Clergeau et al. 1998) y de Argentina (Leveau & Leveau 2004,
Juri & Chani 2005, Leveau & Leveau 2012, Leveau et al. 2018, Leveau 2019) no
mostraron diferencias significativas entre MU, MS y MP en el AMM. Columba livia
mostré muy baja densidad en el afio 2017 y en 2018 no fue registrada y P. domesticus
ocupo todas las matrices del gradiente con densidades similares en los dos afios
estudiados. En los trabajos realizados en centros urbanos de Argentina (Leveau &
Leveau 2004, Juri & Chani 2005, Leveau & Leveau 2012, Leveau et al. 2018, Leveau
2019) las transectas se ubicaron en calles mientras que en este estudio se ubicaron en
parques. Fernandez-Juricic (2001) encontré que P. domesticus y C. livia eran mas
abundantes en los bordes de grandes parques arbolados en Madrid, Espafia, y sugirié

que esto podria deberse a las mayores oportunidades de alimentacion (e. g. basura,
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alimentacion deliberada) y disponibilidad de sitios de anidacion en edificios adyacentes
para ambas especies. Aungue no contamos con datos que lo corroboren, es probable que
nuestros muestreos en las zonas centrales de los PG no hayan detectado a C. livia por
esa particular manera de ocupar los espacios urbanos muy intervenidos.

En el AMM la urbanizacion actué como un filtro para las aves de acuerdo con
sus rasgos bioldgicos. Los rasgos predichos por la HTU estuvieron presentes en altos
porcentajes (i. e. 50% al 100%) en las especies TU. Estos resultados fortalecen la idea
de que hay rasgos que podrian ayudar a distinguir a priori adaptadores urbanos de
evasores urbanos (Croci et al. 2008). Estos rasgos fueron la dieta (e. g. omnivoria,
granivoria), el habito social (e. g. gregarismo) y la nidificacion (e. g. nidos cerrados, a
altura media o alta) (Tabla 5). La distribucion geogréafica y el habito migratorio, en
cambio, no fueron Utiles para discriminar entre especies tolerantes e intolerantes a la
urbanizacion. Dado que, tanto las especies TU como EU tuvieron estos rasgos (Tabla
5), resulta curioso que C. picui una paloma con rasgos bioldgicos muy similares a P.
maculosa y Z. auriculata no fue TU sino EU. Esto sugiere la necesidad de extender y
profundizar estos estudios en el AMM.

La puesta a prueba del modelo habitat-isla arrojé resultados poco concluyentes.
Si bien la riqueza y diversidad de aves fueron mayores en los PG suburbanos y
periurbanos que en los PC, esto ocurrio sélo en el afio 2017 (Tabla 6). Ademas, nunca
hubo diferencia en esas variables entre los PG y PC de la MU (Tabla 6). Estos
resultados apoyan solo parcialmente el MHI, esto es, que la riqueza de los parques
urbanos estaria determinada por un equilibrio entre la inmigracion y la emigracién de
especies, parametros que dependen del tamafio del area y de su distancia al “pool”

regional (MacArthur & Wilson 1967). Leveau & Leveau (2016), en un estudio realizado
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en parques de la ciudad de Mar del Plata, tampoco encontraron relacion entre la riqueza
de especies y el tamafio del parque. Leveau & Leveau (2016) sugirieron que sus
resultados podrian deberse al bajo rango de tamafio de parque considerado (i.e. de 1 a4
ha), o bien, a que los parques tenian poca heterogeneidad de habitats. Sin embargo, en el
presente estudio, a pesar de que la diferencia entre PG y PC fue de casi un orden de
magnitud (i. e. 10,76 ha vs 1,51 ha) las diferencias en riqueza y diversidad entre ellos
tampoco fueron concluyentes.

El MHI ha sido ampliamente debatido y modificado como consecuencia de los
nuevos resultados y enfoques conceptuales (Brown & Lomolino 1998, Lomolino 2000).
Las principales criticas al MHI en lo concerniente a explicar la distribucion de los
animales han sido el desconocimiento de: (a) la importancia del paisaje circundante
(Wiens 1996, Haila 2002), (b) el efecto de la estacionalidad, e. g. la mayoria de las
investigaciones en aves se han hecho en estaciones reproductivas (Nour et al. 1999) y
(c) la interaccion entre atributos del parche y las fluctuaciones estacionales de las
poblaciones de aves, e. g. los parches mas pequefios pueden estar menos protegidos
contra los efectos abidticos (Murcia 1995) y por lo tanto pueden soportar menos
especies de aves en invierno gque en la temporada de reproductiva (Nour et al., 1999).
Ademas, el MHI no contempla que en la temporada no reproductiva puede haber un
aumento de especies transitorias (Levey & Stiles 1992, Telleria & Santos 1997) o que la
dispersién natal (Baker 1993) podria provocar gue las aves ocupen parches de forma
impredecible (Murgui 2007). Todas o algunas de estas causas podrian explicar el escaso
apoyo al MHI en el AMM y abren nuevas rutas de investigacion al respecto.

Bajo una mirada conservacionista, se busca mantener o incluso aumentar la

biodiversidad en los parques urbanos, ya que son los reservorios mas importantes de
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especies dentro de las ciudades (Zhou & Chu 2012, Nielsen et al. 2014). Sin embargo,
el aumento de los espacios verdes en la ciudad de Mendoza no ha sido proporcional al
aumento poblacional y urbano (Cantén et al. 2003). Los resultados de este trabajo
permiten generalizar que, en PG del AMM la riqueza y diversidad de aves aumenta en
las MS donde el desarrollo urbano es intermedio. Al analizar las respuestas individuales
de las especies, se pudieron categorizar especies como TU y EU segln sus prevalencias
en las distintas matrices y en lineas generales se identificaron rasgos bioldgicos que
ayudarian a predecir la composicion de las comunidades de aves en el futuro.
Finalmente, se observo que los parques de mayor tamario, en general, albergan mayor
numero de especies, excepto cuando los niveles de urbanizacion circundante son muy
altos (i. e. en la MU). Este trabajo aporta informacion sobre las comunidades de aves en
el AMM del mayor centro urbano del centro oeste de Argentina (Indec 2011) y se suma
a los escasos estudios sobre la riqueza, composicion y distribucion de las comunidades
de aves en ambientes urbanos de zonas aridas (e. g. Emlen 1974, Mills et al. 1989,
Carb6-Ramirez & Zuria 2011). Dado el rapido avance de la urbanizacion, es importante
conocer y comprender los factores que afectan a las comunidades de aves, por lo que,
estudios de este tipo podrian aportar informacion dtil, que eventualmente contribuya a la
planificacion urbana y a la creacion de planes de manejo que tiendan a preservar la

biodiversidad en estos entornos (Clergeau et al. 2001, Carb6-Ramirez & Zuria 2011).
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