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RESUMEN.- El avance urbano deriva en una disminucion de la biodiversidad y es necesario conocer como sus
caracteristicas influyen en la vida silvestre para mitigar su impacto negativo en ciudades y ambientes naturales
circundantes. Chilecito tiene 52 000 habitantes y manifiesta un acelerado crecimiento en las ultimas dos dé-
cadas. Nuestro objetivo es determinar la composicion, riqueza y diversidad de aves de sus urbanizaciones. Se
definieron tres casos de urbanizacién: centro, zona residencial y espacios abiertos de uso publico; en cada uno
se seleccionaron 3 sitios donde se realizaron 10 conteos de punto de radio fijo, por sitio y estacion del ano, totali-
zando 360 conteos. La diversidad se midi¢ con indice de Shannon (H’). Las diferencias en riqueza y abundancia
se analizaron con la prueba de Kruskall-Wallis y las de diversidad con el Test t de diferencias de Shannon. Se
determino la importancia relativa de las especies utilizando el indice de importancia relativa (IR). Se registra-
ron 51 especies, 34 en centro, 42 en zona residencial y 17 en espacios abiertos, las diferencias en abundancia,
riqueza y diversidad fueron significativas. Las especies con IR mayor a 0.5 fueron el Gorrion (Passer domesticus)
en centro y la Paloma Manchada (Patagioenas maculosa) en zona residencial y espacios abiertos. Los resultados
indican que el tipo de urbanizacion afecta la biodiversidad, con impacto diferencial en la composicion especifi-
ca, abundancia, riqueza, diversidad e importancia relativa de las especies de aves.
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ABSTRACT.- The advance of urbanization leads to a decrease in biodiversity and it is necessary to know how its
characteristics influence wildlife in order to mitigate its negative impact on cities and surrounding natural envi-
ronments. Chilecito has 52 000 inhabitants with an accelerated growth in the last two decades. Our objective is
to determine the composition, richness and diversity of birds in urban areas in Chilecito. Three cases of urbani-
zation were defined: Downtown, Residential area and Open Space of Public Use; in each one 3 sites were selected
sampling 10 fixed-radius point counts, per site and season, totaling 360 counts. Diversity was measured using
the Shannon index (H’). Differences in richness and abundance were analyzed with the Kruskall-Wallis test and
comparison of diversity with the Shannon’s t-test for differences. Relative importance of species was determined
using the relative importance index (RI). A total of 51 species were recorded, 34 in Downtown, 42 in Residen-
tial area and 17 in Open space. Differences in abundance, richness and diversity were significant. Species with
IR greater than 0.5 were House Sparrow (Passer domesticus) in Downtown and Spot-winged Pigeon (Patagioenas
maculosa) in Residential area and Open space, but with higher dominance in Open space. The results indicate
that type of urbanization affects biodiversity, with differential impact on the specific composition, abundance,
richness, diversity and relative importance of bird species.

KEYWORDS.- arid environments, birds, South America, urbanization

El crecimiento demografico y la migracién de la  de mediados del siglo XX, derivé en altas concentra-
poblacion rural a las ciudades ampliaron las fronteras  ciones de habitantes en dreas periurbanas y conflictos
urbanas en América Latina para albergar a mas del ambientales (Faggiy Martinez Carretero 2013).

80% de la poblacidn, y en Argentina el 89.3%. Su creci-

. . . . Nos referimos a ambiente urbano cuando al me-
miento no planificado, sumado a las crisis econémicas
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nos el 50% del area esta ocupada por construcciones,
10 construcciones/ha y 10 habitantes/ha (Marzluff et
al. 2001). Estos difieren en cobertura de vegetacion,
proporcion de vegetacidon exdtica y autdctona y cons-
trucciones, diferencias que en general, se observan en
gradientes, desde centros comerciales y administra-
tivos (donde la impermeabilizacién del suelo supera
los espacios verdes) a zonas residenciales donde la
vegetacidon aumenta (Blair 1996, Clergeau et al. 1998,
Jokimiki y Huhta 2000, Fernandez-Juricic y Jokimaki
2001, Leveau y Leveau 2004, Vincent 2005).

Las ciudades comparten disefios comunes como
impermeabilizacion de suelos, construcciones, erra-
dicacién y modificacion de la vegetacion, postes, ca-
bleado, etc., que no consideran la biodiversidad de la
region en la que se insertan y pocas especies nativas
pueden adaptarse a las nuevas condiciones (Fernan-
dez-Juricic et al. 2004, Haedo et al. 2017, Haag et al.
2020). A medida que la urbanizacion aumenta dis-
minuye la diversidad de la vida silvestre, por dismi-
nucion de la riqueza y una mayor homogeneizacién
bidtica consecuencia del reemplazo de numerosas es-
pecies nativas por unas pocas muy abundantes (Mc-
Kinney 2006, Silva et al. 2016, Cristaldi et al. 2017,
Jokimaéki et al. 2016).

Las aves son especialmente utilizadas para com-
prender el funcionamiento de sistemas naturales y su
respuesta al impacto antrépico, por su sensibilidad a
cambios del habitat, bajo costo de estudio, facilidad de
avistamiento y distribucién, historia natural y siste-
matica bien conocidas (Wiens 1992, Lindenmayer et
al. 2002, Coria et al. 2015, Fava y Acosta 2016, Benito
et al. 2019).

Numerosos estudios muestran que a medida que
el grado de urbanizacion aumenta hay menor rique-
za y diversidad de aves y mayor biomasa total (Emlen
1974, Feninger 1983, Blair 1996, Clergeau et al. 1998,
Miller et al. 2003); pocas especies son superabundan-
tes, generalmente exdticas, o nativas generalistas,
asociadas a ambientes modificados (Mills et al.1989,
Blair 1996, Clergeau et al. 1998, Jokimaéki et al. 2002,
Lucero et al. 2002). La diversidad de aves aumenta con
la cobertura de vegetacion, pero las nativas especia-
listas solo responden al incremento de la vegetacion
autoctona (Emlen 1974, Mills et al.1989, Blair 1996,
Marzluff y Ewing 2001, Fontana et al. 2011, Haedo et
al. 2017, Haene 2018).

Conocer los patrones espaciales de abundancia
y diversidad es importante para lograr una interpre-
tacion ecoldgica y de conservacion, pero debemos
considerar la composicion de especies (Garaffa et al.
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2009, Filloy et al. 2018) ya que la diversidad depende,
especialmente, de la biologia de las especies que habi-
tan la regién (Fernandez-Juricic et al. 2004, Cristaldi
et al. 2017) y como esta interactua con las caracteris-
ticas de la ciudad.

Caracteristicas ecoldgicas como gregarismo, no
territorialidad, omnivoria o capacidad de usar es-
tructuras humanas para nidificar, favorecen el éxito
de ciertas especies en ciudades (Emlen 1974, Crooks
et al. 2004, Heil et al. 2007) derivando en una homo-
geneizacion de los ensambles de aves de centros mas
urbanizados. Al acercarnos a dareas suburbanas se in-
crementa la similitud con el pool de especies de la re-
gidén en que se encuentra (Garaffa et al. 2009, Aronson
etal. 2014, Leveau et al. 2017a).

La respuesta de las especies al habitat urbano
puede variar entre areas geograficas (Gonzalez-Oreja
2011, Jokimaki et al. 2017, Bulacia 2021), y diferentes
biomas (Leveau et al. 2017b, Filloy et al. 2018), asi, la
pérdida y homogeneizacién de especies son procesos
asociados a las respuestas de cada una al cambio en
la estructura del ambiente por urbanizacion (Fernan-
dez-Juricic et al. 2004, Juri 2007, Echevarria et al.
2011, Silva et al. 2016).

Los estudios de ecologia urbana en Sudameérica
son escasos comparados con el hemisferio norte, e
igualmente sesgados hacia ciudades grandes (Mac-
Gregor-Fors y Ortega-Alvarez 2013, Pauchard y Bar-
bosa 2013, Silva et al. 2016, Leveau et al. 2017a). Es
recomendable ampliar el espectro de conocimiento
sobre patrones y procesos relacionados con la urba-
nizacion que comprenda una mayor diversidad de
situaciones (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez 2013).
En este estudio se seleccion6 la ciudad cabecera de
Chilecito, centro urbano pequeiio con aproximada-
mente 40 000 habitantes.

Las hipétesis son: 1) la riqueza, abundancia y di-
versidad del ensamble de aves de la ciudad es afecta-
da por los cambios en la cobertura de vegetacion y la
impermeabilizacion del suelo, 2) la respuesta de las
especies a estas caracteristicas es influenciada por el
comportamiento de busqueda de alimento y el origen
biogeografico. Basados en estas hipdtesis los objetivos
son 1) conocer la variacion en riqueza, diversidad y
abundancia del ensamble de aves en los distintos am-
bientes urbanos; y 2) analizar el origen biogeografico
y el comportamiento de busqueda de alimento de las
especies y su variacion en los distintos ambientes ur-
banos.
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METODOS

Area de estudio

Chilecito se encuentra en la Provincia de La Rio-
ja, al sur de un valle a 1080 msnm, entre la sierra de
Famatina y la del Velasco. Segun proyecciones, basa-
das en el ultimo censo nacional (2010), para el 2015 la
poblacion de su ciudad cabecera, donde se realizo el
estudio, era de 37 700 habitantes (Direccion General
de Estadistica y Censo 2017). Las principales pertur-
baciones del ambiente son los cultivos de vid y olivo,
la extraccion de lefia y el sobrepastoreo, agregdndose
en la ultima década, una acelerada expansion de la
frontera urbana sin planificacién, que avanza sobre
areas naturales, en general, cauces de rios secos.

La biodiversidad corresponde a la ecorregion de
Monte Sierras y Bolsones, estepa arbustiva alta con
precipitaciones estivales de hasta 200 ml anuales. Las
comunidades vegetales mds frecuentes son la asocia-
cién de Larrea cuneifolia, L. divaricata, Zuccagnia puncta-
ta, Parkinsonia praecox, Senna aphylla y Bulnesia retama
en conos de deyecciones, laderas y valles intermonta-
nos y bosques de algarrobos (Neltuma sp) en zonas con
mayor humedad; a medida que ascendemos se pre-
sentan grandes cactdceas y cojines de Bromelidceas
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caracteristicos de la prepuna (Morello 1958, Burkart
et al. 1999, Pol et al. 2005, Cabido et al. 2018).

Diseiio del estudio

Se ubicaron sitios de observacion en tres trata-
mientos con situaciones contrastantes en niveles de
urbanizacion y cobertura de vegetacién: centro, zona
residencial y espacios abiertos de uso publico (Fig. 1).

El centro (C) con alta concentracion de edificacio-
nes y reducida cobertura de vegetacidn, fuerte flujo
de transeuntes y vehiculos, calles y veredas angostas
con escasos arboles o arbustos, en general, pequenos
y exoticos. Los sitios se ubicaron al fondo de dos casas
residenciales (C1 y C2) y de un edificio comercial (C3).

La zona residencial (ZR), son barrios periféricos,
dos con mas de cuatro décadas de antigliedad (ZR1
y ZR2) y el tercero 25 afnos (ZR3) caracterizado por
casas familiares con terrenos de aproximadamente
15m X 30m, fondos y jardines con vegetacién. Los es-
pacios abiertos de uso publico (EAP) son plazas y par-
ques: Plaza Caudillos Federales (plaza principal, 1.6
ha), Parque Municipal (1.3 ha) y Parque de la Ciudad
(7 ha.). Los dos primeros antiguos, con drboles madu-
ros, el tercero de pocos anos de creacién con palmeras
adultas y renovales de arboles.

Figura 1. Sitios seleccionados para los relevamientos en la Ciudad Cabecera de Chilecito, La Rioja, Argentina. En verde los espacios abiertos
(EAP), en amarillo los sitios de zona residencial (ZR) y en verde los sitios de centro (C).



74 JURIET AL.

El grado de urbanizacidén se define principalmen-
te por la superficie impermeabilizada y la cobertura
de vegetacion, por lo que se calculd el porcentaje de
cemento (suelo impermeabilizado), tierra (suelo des-
nudo), césped, asi como el numero de arboles y ar-
bustos, en circulos de 30m de radio de los puntos de
conteo de zona residencial y centro y del drea total de
espacios abiertos. En el caso de los drboles y arbustos
se calculo, tanto para las areas circulares como para
los espacios abiertos, el nimero medio para 100m?.

En cada sitio de los tres tratamientos, entre 2015
y 2016, se realizaron 10 conteos de punto de radio
fijo de 20 m, registrandose las especies vistas u oidas
durante 10 minutos (Bibby et al. 2000), 5 conteos a la
manana y 5 a la tarde en picos de actividad, por sitio
y estacion del afio totalizando 360 conteos. Las aves
fueron observadas con binoculares de 10 x 50 mm;
para su identificacion se utilizaron guias de campo
(Narosky e Yzurieta 2010, Lopez-Lanus 2020).

Se clasifico las especies por su distribucién geo-
grafica siguiendo la Lista de las Aves Argentinas
(Roesler y Gonzalez Tdboas 2016) en: exoticas (Ex);
amplia distribucién (AD), ocupan el norte y todo o
gran parte del pais; Monte (M), especies caracteristi-
cas del Monte, Puna, Prepuna y Altos Andes; y (OE),
autoctonas, pero de otras ecorregiones del Argentina.

La estructura del ensamble de aves, en cada tra-
tamiento, se estudié agrupando a las especies segun
como buscan el alimento (tacticas) y donde (habitats)
(Juri 2007, Echevarria et al. 2011, Bulacia 2021), si-
guiendo la descripcion de su biologia de Canevari et
al. 1991 y de la Pena 2015, resultando cuatro grupos
funcionales (GF). GF1: aves que buscan el alimento
desplazandose por el suelo, GF2: por la vegetacion,
GF3: por el suelo y la vegetacion y GF4: desde el aire
y/o perchas.

Analisis estadistico

Se calculd el indice de Diversidad de Shannon
(H’), aplicando Test t de diferencias de Shannon, y
numeros efectivos de especies o diversidad verdadera
(Moreno et al. 2011, Jost y Gonzdlez-Oreja 2012, Cruz
Flores et al. 2017).

La riqueza y abundancia fueron comparadas me-
diante la prueba de Kruskall-Wallis. Para los estima-
dores de riqueza se utilizo el programa EstimateS
(Colwell 2013), empleando el estimador Jackknife 1
para comparar la curva de acumulacion de especies,
como estimador del limite inferior de la riqueza (Gon-
zalez-Oreja et al. 2010).
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Se grafico la curva de rango-abundancia (curva de
Whittaker) para cada tratamiento como el logaritmo
(base 10) del pi (ni/N) de cada especie, como comple-
mento se calculo el IR (indice de importancia relati-
va), como [(ni*Mi) / (N*n° de conteos)] * 100 (Bucher
y Herrera 1981) donde ni es el numero de individuos
de la especie i; Mi el numero de censos donde se pre-
senta la especie i; N el numero total de individuos del
ensamble.

La presencia y abundancia de aves observadas en
diferentes tratamientos se analizé con un andlisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS).
Para el ordenamiento se utilizo el procedimiento
metaMDS y el procedimiento envifit se evalu¢ la sig-
nificancia estadistica de los factores y variables que
pudieran incidir sobre el ordenamiento. Entre los
factores se analiz6 tratamiento y entre las variables
ambientales se seleccionaron: cobertura de arboles,
arbustos y cemento. Ambos procedimientos estan in-
cluidos en la libreria Vegan (Oksanen et al. 2020) en el
programa R (R Core Team (2021).

RESULTADOS

Se registraron 6828 individuos, 51 especies y 21
familias. Se sumaron 4 especies, fuera de los conteos,
no consideradas en analisis estadisticos. De las 112
especies registradas por Lobo Allende (2019) en el Va-
lle, 40 se encontraron en la ciudad (Tabla 1).

El modelo Jackknife 1 indica que el muestreo in-
cluye el 81.09% de las especies en centro, 82.48% en
zona residencial y el 100% en espacios abiertos.

De los espacios abiertos, el Parque Municipal es
el que presentd mayor cobertura de arboles (Fig. 2a).
En Parque de la Ciudad el 45% son palmeras, €l resto
arboles exdticos jovenes, y solo tres adultos, dos exd-
ticos y un autéctono. En el Parque Municipal hay 154
arboles, 3 autdctonos, el resto exoticos, de los cuales
el 32% son olivos. La cobertura de cemento en Parque
de la Ciudad y en Plaza principal es mayor que la de
césped y tierra sumadas mientras que en Parque Mu-
nicipal es menor (Fig. 2b).

Los sitios de zona residencial y centro fueron di-
ferenciados por su cercania al punto central de la ciu-
dad. En centro, C3 es el que presenta mayor cobertura
de cemento y C1 mayor cobertura de césped y tierra,
quedando C2 en posicion intermedia. En C1 se regis-
traron 10 arboles, en C2 8 yen C3 5, pero s6lo en C1 3
son autdctonos, al igual que 3 arbustos que se presen-
taron (Fig. 2ay b).
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Tabla 1. Lista de las especies registradas en la Ciudad de Chilecito clasificadas por grupo funcional (GF). n: nimero de individuos por especie.
Valle: especies registradas en el trabajo de Lobo Allende 2019 en el Valle Antinaco — Los Colorados. DO: distribucién original de las especies (Ex:

exotica, AD: de amplia distribucién en Argentina, OE: de otras ecorregiones de Argentina, M: de las ecorregiones del Monte).

Familia Nombre cientifico Nombre comun n Valle DO
GF 1: Aves que buscan el alimento desplazandose por el suelo

Columbidae Columba livia Paloma Doméstica 1036 X Ex
Columbidae Patagioenas maculosa Paloma Manchada 2442 X AD
Columbidae Zenaida auriculata Torcaza 36 X AD
Columbidae Columbina picui Torcacita Picui 355 X AD
Charadriidae Vanellus chilensis Tero 5 X AD
Ardeidae Bubulcus ibis Garcita Bueyera FC AD
Furnariidae Furnarius rufus Hornero 94 X AD
Furnariidae Furnarius cristatus Hornerito Copeton 2 OE
Tyrannidae Machetornis rixosa Picabuey 33 AD
Turdidae Turdus chiguanco Zorzal Chiguanco 66 M
Mimidae Mimus triurus Calandria Real 9 AD
Passerellidae Zonotrichia capensis Chingolo 47 AD
Icteridae Molothrus rufoaxillaris Tordo Pico Corto 2 AD
Icteridae Molothrus bonariensis Tordo Renegrido 1 X AD
GF 2: Aves que buscan el alimento desplazandose por la vegetacion

Trochilidae Sappho sparganurus Picaflor Cometa 51 X M
Trochilidae Patagona gigas Picaflor Gigante FC M
Trochilidae Chlorostilbon lucidus Picaflor Verde 66 X AD
Trochilidae Elliotomyia chionogaster Picaflor Vientre Blanco 6 OE
Picidae Melanerpes cactorum Carpintero del Cardon 29 X M
Picidae Colaptes melanochloros Carpintero Real 12 AD
Picidae Colaptes campestris Carpintero Campestre 1 X AD
Psittacidae Myiopsitta monachus Cotorra 8 X AD
Psittacidae Cyanoliseus patagonus Loro Barranquero 6 X M
Psittacidae Thectocercus acuticaudatus Calancate Cabeza Azul 101 X M
Furnariidae Leptasthenura platensis Coludito Copetén 2 X AD
Furnariidae Cranioleuca pyrrhophia Curutié Blanco 2 X AD
Cotingidae Phytotoma rutila Cortarramas 116 X AD
Tyrannidae Stigmatura budytoides Calandrita 2 X M
Tyrannidae Anairetes flavirostris Cachudito Pico Amarillo 1 X M
Tyrannidae Anairetes parulus Cachudito Pico Negro 1 X M
Tyrannidae Serpophaga munda Piojito de Vientre Blanco 1 M
Troglodytidae Troglodytes aedon Ratona 102 AD
Fringillidae Spinus magellanicus Cabecitanegra 24 AD
Icteridae Icterus pyrrhopterus Boyerito 27 AD
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Familia Nombre cientifico Nombre comun n Valle DO
Parulidae Myioborus brunniceps Aranero Corona Rojiza FC OE
Thraupidae Catamenia analis Piquitodeoro Chico 2 X M

Thraupidae Rauenia bonariensis Naranjero 209 X AD
Thraupidae Thraupis sayaca Celestino 3 X OE

GF 3: Aves que buscan el alimento desplazandose por el suelo y la vegetacion

Cuculidae Guira guira Pirincho 48 AD
Passeridae Passer domesticus Gorrién 1637 Ex
Thraupidae Saltator coerulescens Pepitero Gris 2 OE
Thraupidae Saltator aurantiirostris Pepitero de Collar 6 X AD

GF 4: Aves que buscan el alimento desde el aire y/o perchas

Cathartidae Vultur gryphus Condor Andino FC X M

Cathartidae Cathartes aura Jote Cabeza Colorada 4 X AD
Accipitridae Rupornis magnirostris Taguatd 15 X AD
Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho Nanco 2 X AD
Accipitridae Geranoaetus melanoleucus Aguila Mora 2 X AD
Falconidae Daptrius chimango Chimango 8 X AD
Falconidae Falco sparverius Halconcito Colorado 3 X AD
Tyrannidae Suiriri suiriri Suiriri Gris 24 AD
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Benteveo 124 X AD
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Suiriri Real 10 X AD
Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Burlisto Cola Castana 1 X OE
Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Barranquera 3 X AD
Hirundinidae Progne elegans Golondrina Negra 39 X AD

Referencias: La nomenclatura cientifica sigue la utilizada por la South American Classification Comittee (American Ornithological Society) y para
los nombres comunes se utiliza la lista de Mazar Barnett y Pearman 2001 con algunas modificaciones sobre la base de Gallegos et al. 2020.

Tabla 2. Abundancia y Riqueza de aves por ambiente urbano. Resultado del andlisis de Kruskal Wallis.

Numero de especies Medias D.E. Medianas H P Riqueza total
Centro 4.47 1.87 5 a 22.99 <0.001 34

Zona residencial 5.16 3.29 4 a 42

Espacios abiertos 3.33 2.2 3 b 17
Abundancia Medias D.E. Medianas H P Ab. Total
Centro 15.08 7.42 15 a 14.26 <0.001 1810

Zona residencial 14 10.1 12 a 1666

Espacios abiertos 27.93 30.3 21.5 b 3352
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Figura 2. a. Densidad de drboles y arbustos cada 100 m? en cada ambiente urbano de la Ciudad de Chilecito.

Figura 2.b. Porcentaje de cobertura de tierra, cemento y césped en cada tipo de urbanizacion de la Ciudad de Chilecito. C: centro, ZR: zona resi-

dencial, EAP: espacio abierto.

De los sitios de zona residencial, ZR1 es el que pre-
sent6 mayor cobertura de tierra, césped y vegetacion,
con mas del 50% de los arboles autdctonos, mientras
que ZR2 se asemeja a C1, pero con mayor cobertura
de césped; ZR3 tuvo una cobertura de cemento como
la de C1, pero con mayor proporcion de césped que de
tierra (Fig. 2ay b).

La riqueza de especies de aves fue mayor en zona
residencial y centro que en los espacios abiertos,
mientras que la abundancia fue significativamente
mayor en espacios abiertos (Tabla 2). La zona resi-
dencial presento la mayor diversidad de orden 1 (*D),
(Tabla 3), con un valor que representa casi el doble del

numero de especies efectivas del centro comercial, y
este a su vez, casi el doble que los espacios abiertos.
La 2D sigue tendencias similares, pero menos marca-
das y H’' también es mayor en zona residencial y me-
nor en espacios abiertos con diferencias significativas
entre todos los tratamientos (p= 0.001).

La ordenacion NMDS mostro la agrupacion de los
conjuntos de especies de aves por niveles de urbani-
zacion (Fig. 3). El ajuste estadistico mostré que estos
agrupamientos indican efectos significativos del nivel
de urbanizacion (r?= 0.33, P < 0.001) y de las tres va-
riables ambientales, cobertura de arboles (r’= 0.44, P
< 0.001), arbustos (r?= 0.61, P < 0.001) y cemento (r’=
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0.47, P < 0.001) sobre el ordenamiento.

De las especies registradas 62% es de amplia dis-
tribucién, y de mayor a menor porcentaje, de Monte,
otras ecorregiones del pais (Chaco Seco y/o Espinal y
una especie tipica de Yungas) y dos exoticas: el Go-
rrién y la Paloma Doméstica (Columba livia) (Tabla 1).

En los tres tratamientos se encuentran las dos es-
pecies exoticas, siendo mas abundantes en el centro,
y las aves de amplia distribucién contribuyen con el
mayor numero de especies, y representan el mayor
porcentaje de individuos en la zona residencial y los
espacios abiertos (Tabla 4).

Los cuatro grupos funcionales se encuentran en
toda la ciudad, en el centro y zona residencial los gru-
pos funcionales 1 y 3 fueron mdas abundantes, mien-
tras que en los espacios abiertos el grupo funcional
1. Los grupos funcionales 1 a 3 presentaron el mayor
numero de especies en la zona residencial y el 4 en el
centro (Tabla 5).

En la figura 4 se muestran las curvas del rango
de abundancia y valores de IR de las especies con IR
mayor a 0.5 en al menos uno de los tratamientos. La
curva de la zona residencial, por su forma y longitud,
muestra una diversidad mayor que la del centro y es-
pacios abiertos, siendo este ultimo el menos diverso.
Se realizo una prueba de Kruskal Wallis, de cada una
de las especies con IR alto, para definir si diferencias
observadas en este indice entre los ambientes, se co-
rresponden con diferencias en abundancia (Fig. 5).

El Gorridn es la especie que domina en centro y
zona residencial y la Paloma Manchada (Patagioenas
maculosa) es la que predomina en los espacios abier-
tos, quedando en segundo y tercer lugar las dos espe-
cies exoticas. Entre zona residencial y centro las dife-
rencias se encuentran en las especies que ocupan del
segundo lugar en adelante; en centro la Paloma Do-
méstica, luego la Paloma Manchada, el Cortarramas
(Phytotoma rutila), el Naranjero (Rauenia bonariensis) y
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la Torcacita (Columbina picui). En zona residencial la
Paloma Domestica se registré en un numero muy bajo
respecto a los otros tratamientos, solo 35 individuos
contra 379 y 622 del centro y los espacios abiertos
respectivamente; el orden de las especies con IR alto
cambia y se agregan Benteveo (Pitangus sulphuratus),

Tabla 3. Diversidad de orden 0 (°D), 1 (‘D) y 2 (°D) e indice de diversi-
dad de Shannon para los ensambles de aves en cada ambiente urbano.
Entre paréntesis se presentan los intervalos de confianza al 95%.

Centro Zona resi- Espacios
dencial abiertos
D 34(29-34) 42 (37-42) 17 (16-17)
D 6.92(6.42- 13.52(12,49- 3.71(3.55-
7.30) 14,20) 3.85)
’D 3.89(3.64- 7.31 (6.71- 2.39 (2.30-
4.14) 7.92) 2.49)
H' 1.93(1.99- 2.60 (1.98- 1.31 (2.01-
2.12) 2.13) 2.11)

Figura 3. Ordenamiento NMDS de los ensambles de aves de los tres
ambientes estudiados. 1: centro, 2: zona residencial y 3: espacios
abiertos. La figura también indica el efecto significativo y direccion de
las variables ambientales sobre el ordenamiento: densidad de arboles,
arbustos y cemento.

Tabla 4. Numero de especies, abundancia y porcentaje de individuos de las especies de aves segun su distribucion original en cada ambiente
urbano. C: centro, ZR: zona residencial, EAP: espacio abierto, Ex: exdtica, AD: de amplia distribucién en Argentina, OE: de otras ecorregiones de

Argentina, M: de las ecorregiones del Monte.

Numero de especies Abundancia Porcentaje de individuos
C ZR EAP C ZR EAP C ZR EAP
AD 24 29 14 536 901 2405 29.61 54.1 71.75
Ex 2 2 2 1186 546 941 65.52 32.8 28.07
M 6 8 1 84 209 6 4.64 12.5 179
OE 2 3 0 4 10 0 221 0.6 0
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Figura 4. Rango de abundancia de las especies registradas por ambiente urbano. Se encuentran sombreadas las especies con IR mayor a 0.5
acompanadas de su valor de IR. Las especies se identifican con un cddigo donde se encuentran las tres primeras letras del género seguidas de las

tres primeras letras de la especie.

Figura 5. IR y numero de individuos de las especies con IR mayor a 0.5. Las lineas corresponden a los valores de IR y las barras al niumero de
individuos: las mas oscuras a los espacios abiertos (EAP) y las mas claras a la zona residencial (ZR), las de color intermedio al centro (C). Letras
diferentes (a, b, ¢) indican diferencias significativas en el numero de individuos.

Ratona (Troglodites aedon), Zorzal Chiguanco (Turdus
chiguanco) y Picaflor Verde (Chlorostilbon lucidus) (Figs.
4y5).

Las diferencias también se dan en la abundancia
entre los tratamientos, la Paloma Manchada con ma-
yor abundancia en espacios abiertos y menor en cen-
tro con diferencias significativas entre los tratamien-
tos (Kruskal Wallis: H= 63.05; p= <0.0001). El Gorrion

ocupa el primer lugar en centro y zona residencial,
pero es en el primero donde tiene una abundancia
significativamente mayor (Kruskal Wallis: H= 57.79;
p=<0.0001) y en espacios abiertos menor (Figs. 4 y 5).

La Paloma Doméstica es beneficiada por el centro,
en segundo lugar, los espacios abiertos, siendo baja
su abundancia en zona residencial, con diferencias
significativas entre tratamientos (Kruskal Wallis: H=
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Tabla 5. Numero de especies, abundancia y porcentaje de individuos de las especies de aves segun su grupo funcional (GF) en cada uno de los
ambientes urbanos y del ensamble total. C: centro, ZR: zona residencial, EAP: espacio abierto, GF1: aves que buscan el alimento desplazandose
por el suelo, GF2: por la vegetacion, GF3: por el suelo y la vegetacion y GF4: desde el aire y/o perchas.

Numero de especies Abundancia Porcentaje de individuos
C ZR EAP T C ZR EAP T C ZR EAP T
GF1 10 13 6 13 650 581 2897 4128 3591 34.87 86.43 60.46
GF2 11 17 6 22 270 426 76 772 14.92 2557 2.27 11.31
GF3 3 4 1 4 813 561 319 1693 4492 33.67 9.52 24.79
GF4 10 8 4 12 77 98 60 235 4.25 5.88 1.79 3.44

70.62; p= <0.0001). La Torcacita Picui tuvo una abun-
dancia significativamente menor en centro, respecto
de zona residencial y espacios abiertos que no mos-
traron diferencias entre si (Kruskal Wallis: H= 12.33;
p=0.0003).

El Naranjero tiene una abundancia significativa-
mente menor en espacios abiertos, no siendo signi-
ficativa la diferencia entre zona residencial y centro
(Kruskal Wallis: H= 6.84; p= 0.0006).

Benteveo, Ratona y Zorzal Chiguanco presenta-
ron IR alto s6lo en zona residencial. La primera con
una abundancia significativamente mayor a la de
centro, pero no a la de espacios abiertos (Kruskal Wa-
llis: H= 4.18; p= 0.0226) y las otras dos especies con
abundancia significativamente mayor a centro y es-
pacios abiertos (Ratona: Kruskal Wallis: H= 17.09; p=
0.0001; Zorzal Chiguanco: Kruskal Wallis: H= 11.51;
p=<0.0001).

El Cortarramas alcanzé un IR alto s6lo en centro,
aunque en zona residencial es de 0,43, y su abun-
dancia fue significativamente mayor a la de los otros
tratamientos (Kruskal Wallis: H= 18.54; p= <0.0001).
El Picaflor Verde presenta IR de 0.45 en zona residen-
cial donde su abundancia es significativamente ma-
yor respecto a espacios abiertos (Kruskal Wallis: H=
18.54; p=<0.0001).

Por ultimo, so6lo el Condor Andino (Vultur gryphus)
y el Loro Barraquero (Cyanoliseus patagonus) fueron ca-
talogadas como amenazadas en el Libro Rojo de Aves
Argentinas (especies que, por exceso de caza, destruc-
cién del habitat, etc., son susceptibles de pasar a la si-
tuacion de peligro de extincion), categoria equiparada
con Vulnerable de la UICN (MAyDS y AA 2017).

DISCUSION

La urbanizacion tiene un profundo efecto sobre
la biodiversidad (Aronson et al. 2014, Jokimaki et al.

2016) afectando la abundancia de las especies tan-
to positiva como negativamente (Menon y Mohanraj
2016). Nuestros datos muestran que de las 112 espe-
cies registradas en el valle (Lobo Allende 2019), 40 se
encontraron en la ciudad y las dos especies mas abun-
dantes fueron exoticas.

Respecto al primer objetivo, nuestros datos con-
cuerdan con numerosos trabajos: la riqueza y diver-
sidad de aves disminuye cuando se intensifica la ur-
banizacién, aumenta la superficie impermeabilizada
y construida y disminuye la cobertura de vegetacién
(Garaffa et al. 2009, Fontana et al. 2011, Silva et al.
2016, Cristaldi et al. 2017, Benito et al. 2019).

Los espacios abiertos son los menos diversos. El
Parque municipal, con alta proporcion de suelo des-
nudo es el que tiene mds arboles, pero en su mayoria
exodticos y la tercera parte representada por una espe-
cie, el olivo. La plaza principal, tiene menos arboles,
mayor impacto humano, y alta impermeabilizaciéon
del suelo, como el Parque de la Ciudad con escasa ve-
getacion (Fig. 2ay b). Los tres sitios con un estrato me-
dio practicamente inexistente. Numerosos trabajos
demuestran que la falta de cobertura de vegetacion y
la ausencia de arbustos es un factor que incide nega-
tivamente en la diversidad de aves (Jokiméki y Huhta
2000, Juri 2007, Silva et al. 2016, Murioz-Pedreros et
al. 2018, Benito et al. 2019).

En Tucumadn ciertas zonas residenciales presen-
taron mayor diversidad de aves que los parques, tres
espacios verdes (255 ha en total) con una diversa ar-
boleda, pero sin estratos de vegetacion intermedios,
representados en zonas residenciales por arbustos
ornamentales y cercos (Lucero et al. 2002, Juri 2007,
Bulacia 2021).

En Chilecito, la zona residencial presenta el ma-
yor numero de especies y diversidad, con diferencias
significativas sélo con los espacios abiertos (Tabla 2).
Pero 2D de centro y espacios abiertos son mas simi-
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lares entre si, debido a que en ambos la abundancia
relativa de las especies dominantes es mucho mayor
(Fig. 5).

La zona residencial presento6 el menor valor IR de
la especie dominante, por el aumento de especies e
individuos de nativas y la menor abundancia de espe-
cies exoticas, lo que coincide con otros trabajos donde
una mayor cobertura y diversidad estructural de la
vegetacidén, y menor impermeabilizacion del suelo,
promueve la presencia de aves nativas (Juri 2007, Fi-
lloy et al. 2010, Silva et al. 2016, Cristaldi et al. 2017,
Jokiméki et al. 2016, Leveau et al. 2017a, Benito et al.
2019, Bulacia 2021).

Es importante destacar la escaza diferencia entre
zona residencial y centro. En Sudamérica las dreas
urbanas madas desarrolladas son generalmente los
centros administrativos y comerciales y la intensidad
de desarrollo decrece a medida que nos alejamos de
estos (Filloy et al. 2018). En ciudades grandes este
gradiente es claro, pero en ciudades pequeiias como
Chilecito, los centros comerciales y administrativos
conservan residencias con jardines y fondos que con-
tribuyen a disminuir las diferencias con la zona resi-
dencial tan marcada en otros estudios.

Los patrones reportados en la literatura indican
que la biomasa total de aves aumenta hacia el ntcleo
urbano por el predominio de unas pocas especies que
contribuyen a homogeneizacion biotica (Clergeau et
al. 1998, Marzluff et al. 2001, Leveau y Leveau 2004,
MacKieny 2006, Garaffa et al. 2009, Fontana et al.
2011, Menon y Mohanraj 2016). En general, estas es-
pecies corresponden a especies exdticas y nativas de
amplia distribucion, comunes en sistemas urbanos y
agricolas (Fava y Acosta 2016, Benito et al. 2019). Por
su parte los habitats suburbanos, con mayor volumen
de vegetacion, presentan especies del grupo regional
adaptadas a los bordes (Leveau et al. 2017a).

Lo antes dicho se relaciona con el segundo objeti-
vo que incluye analizar el origen biogeogréfico de las
especies. Numerosos estudios sugieren que las espe-
cies responden de diferente forma a las variaciones
del ambiente, lo que resulta en una composicion es-
pecifica para el grado de urbanizacién (Blair 1996, Jo-
kimaki et al. 2002, Crooks et al. 2004, Fernandez-Ju-
ricic et al. 2004, Heil et al. 2007), esto concuerda con
nuestros resultados. Las caracteristicas urbanas de-
terminan, en gran parte, la composicion funcional de
los ensambles de aves en término de dieta y habitat de
forrajeo, la pérdida de grupos funcionales no es aza-
rosa (Menon y Mohanraj 2016, Silva et al. 2016, Cris-
taldi et al. 2017).
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Los efectos del disturbio en las aves también de-
penden de la ecologia del organismo que determina
su capacidad para soportarlo, por lo tanto, especies
de una determinada region biogeografica, responden
en forma similar a las condiciones de un ambiente ur-
bano (Vides Almonacid 1992, Gonzalez-Oreja 2011).
La Paloma Doméstica y el Gorrién son comunes en
los ensambles urbanos de todo el mundo y tipicas de
areas intensamente urbanizadas (Leveau y Leveau
2004, Juri 2007, Menon y Mohanraj 2016, Cristaldi
et al. 2017, Leveau et al. 2017 a-b, Filloy et al. 2018,
Benito et al. 2019), su éxito responde a que son gre-
garias, omnivoras y usan estructuras humanas como
sitios de descanso y nidificacién (Emlen 1974, Crooks
et al. 2004, Vincent 2005, de la Pefia 2015).

Las especies exdticas y de amplia distribucion,
beneficiadas por la urbanizacion, presentaron abun-
dancias relativas y absolutas diferentes entre trata-
mientos (Tabla 4). Algo similar ocurre con los grupos
funcionales, siendo 1 y 3 los que incluyeron a las es-
pecies dominantes (Tabla 5) el Gorrién, una exdtica
del grupo funcional 3 y la Paloma Doméstica (exotica)
y la Paloma Manchada, de amplia distribucién, ambas
del grupo funcional 1.

A continuacion, analizaremos la variacion en los
distintos ambientes urbanos de los grupos funciona-
les, y dentro de estos, el origen biogeografico de las
especies que lo componen. En los espacios abiertos,
de mayor abundancia y menor diversidad, el grupo
funcional 1 es el mas abundante como consecuencia
de la Paloma Manchada, en segundo lugar, con IR mu-
cho menor, la Paloma Doméstica y en tercer lugar la
Torcacita Picui, de amplia distribucién (Figs. 4 y 5).
En zona residencial la Paloma Doméstica presenta un
numero muy bajo relacionado a los otros tratamien-
tos y en centro tiene un IR mayor que la Paloma Man-
chada (Fig. 4y 5).

La Paloma Manchada, una especie en expansion
que ocupa ambientes antropizados (Ortiz et al. 2018),
es autéctona y caracteristica de la region de Monte, y
en el Valle es una de las de mayor frecuencia (Lobo
Allende 2019). En nuestra ciudad es dominante y no la
Paloma Domeéstica, como ocurre en gran parte de las
urbanizaciones, y junto a la cual es comun observarla
alimentandose (Juri obs. pers.), nidifica preferente-
mente en drboles y no en edificaciones. En ciudades
de San Juan, Provincia incluida en Monte de Sierras y
Bolsones, fue muy comun (Fava y Acosta 2016, Ortiz
et al. 2018), pero no se encuentra en urbanizaciones
de Tucuman (Juri 2007). En Arequipa, Perd, solo se
registré en ambientes suburbanos y en Mar del Plata
y La Plata (Buenos Aires, Argentina) su abundancia
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relativa es baja (Montalti y Kopij 2001, Perepelizin y
Faggi 2009, Leveau et al. 2017a, Luque Fernandez et
al. 2018).

La Torcacita Picui con IR alto en los tres trata-
mientos es comun en urbanizaciones de Buenos Ai-
res, Tucuman y San Juan (Leveau y Leveau 2004, Juri
2007, Perepelizin y Faggi 2009, Ortiz et al. 2018) y
considerada indicadora de efecto antrépico junto a las
exoticas (Perepelizin y Faggi 2009, Coria et al. 2015).

El Zorzal Chiguanco, especie tipica del Monte,
alcanzo un IR alto en todo el ensamble, pero solo se
destaco en zona residencial (Fig. 4 y 5), si bien Cane-
vari et al. (1991) sefialan que es comun en parques y
jardines, en urbanizaciones de ambientes mas hume-
dos no se registro (Montalti y Kopij 2001, Juri 2007,
Garaffa et al. 2009, Perepelizin y Faggi 2009, Leveau
et al. 2017a, Haag et al. 2020, Bulacia 2021) solo en
el presente trabajo y en los realizados en San Juan y
Santiago del Estero, provincias de Ecorregiones dri-
das (Coria et al. 2015, Fava y Acosta 2016); mostrando
que habita en ambientes urbanos en el rango de su
distribucion original.

Las especies del grupo funcional 1 se caracterizan
por buscar alimento caminando, explotando suelos
con césped y desnudos (Bulacia 2021). En Chilecito,
con gran parte de su superficie cubierta de cemento,
especies como el Hornero (Furnarius rufus), el Tordo
Renegrido (Molothrus bonariensis) o el Picabuey (Ma-
chetornis rixosa) si bien se registraron, no presentaron
abundancias altas como en otras ciudades del pais.

El grupo funcional 2 es el de mayor riqueza, y don-
de se encuentran 10 de las 12 especies de Monte, pero
el de menor abundancia. Solo el Naranjero presentd
un IR alto, es una especie de amplia distribucién co-
mun en parques y jardines del pais (Canevari et al.
1991, de la Pena 2015), que estuvo presente en los
tres tratamientos (Fig. 4 y 5).

El Cortarramas, de amplia distribucién, no es
comun en ambiente urbanos. En trabajos realizados
en ciudades de Argentina (Tucumadan, Buenos Aires
y Mar del Plata) no se la menciona (Leveau y Leveau
2004, Juri 2007, Juriy Chani 2009, Perepelizin y Faggi
2009, Leveau et al. 2017a). En San Juan, de la misma
ecorregion, pero mas grande que Chilecito (700 000
habitantes), es comun en ambientes urbanos (Or-
tiz et al. 2018); es exclusivamente sudamericana, se
alimenta de hojas, frutos y brotes, principalmente
de hojas de Neltuma flexuosa y Lycium cestroides en su
ambiente natural (Lopez de Casenave 2001, Bucher
et al. 2003, Rios et al. 2014). No se cuenta con los da-
tos para determinar de que se alimenta en Chilecito,
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pero Neltuma chilensis y Lycium sp., se encuentran en la
ciudad y especificamente en el sitio de centro, donde
se registro el mayor numero y pichones en época de
reproduccion.

La Ratona, de amplia distribucion, es comun en
ciudades de Argentina (Juri 2007, Coria et al. 2015,
Leveau et al. 2015, Fava y Acosta 2016, Bulacia 2021),
busca su alimento en los estratos bajos de la vegeta-
cion (Canevari et al. 1991). En Chilecito estd presente
en las tres urbanizaciones, pero con abundancia sig-
nificativamente mayor en zona residencial (Fig. 4).

El Celestino (Thraupis sayaca) se encuentra en ex-
pansion y seria beneficiada por poblados y arboledas
exoéticas (Bodrati y Ferrari 2014).

Se registraron cuatro especies de picaflores, una
fuera de censo y el resto con IR bajo, pero es impor-
tante destacar que el Picaflor Cometa (Sappho sparga-
nurus) y el Picaflor Gigante (Patagona gigas), ambos del
Monte, se observaron generalmente libando en espe-
cies autoctonas: Ligaria cuneifolia y Nicotiana glauca
respectivamente, mostrando la importancia de incor-
porar plantas nativas para aumentar la presencia de
estas especies (Haene 2018).

La cobertura de vegetacion es un determinante
de la diversidad en areas urbanas (Mills et al. 1989,
Blair 1996, Fernandez-Juricic et al. 2004, Leveau y
Leveau 2004, Haedo et al. 2017), el grupo funcional 2
se encuentra mejor representado en zona residencial
y centro y es el que incluye casi todas las especies del
Monte del ensamble, ambas urbanizaciones con una
estructura mas compleja de la vegetacion y mayor
proporcion de especies vegetales autdctonas.

En otros estudios se demostré que la vegetacion
nativa provee mas recursos alimenticios y estructuras
para la nidificacion a las aves autéctonas (Mills et al.
1998, Marzluff y Ewing 2001, Echevarria et al. 2011).

En Argentina se observo que los ensambles urba-
nos fueron mas similares al natural en biomas hume-
dos que en aridos, sugiriendo que las urbanizaciones
de los primeros conservan elementos del ambiente
natural, como arboles nativos, mientras que las de
ambientes aridos, tienen arboles exoticos y escasos
elementos arbustivos (Filloy et al. 2018), lo que tam-
bién sucede en Chilecito.

El grupo funcional 3 es afectado tanto por la ve-
getacién como por la cobertura del suelo y en conse-
cuencia el menos diverso.

El grupo funcional 4 es el unico con mas espe-
cies en centro (Tabla 5), en general necesita espacios
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abiertos y perchas para buscar el alimento (arboles,
cables, postes y otros tipos de construcciones). Pode-
mos diferenciar a las rapaces y golondrinas, que bus-
can el alimento en vuelo, y a los tirdnidos que cazan
en vuelo ‘elastico’ utilizando perchas (Bulacia 2021).
En Chilecito solo el Benteveo alcanzd IR alto en zona
residencial; es una de las especies mas conspicuas del
Centro y Norte de Argentina, de amplia distribucion
y comun en urbanizaciones del pais (Canevari et al.
1991).

Respecto a las especies amenazadas, no son co-
munes en la ciudad y por sus escasos registros asu-
mimos que no la habitan. El Céndor Andino tiene un
registro fuera de los conteos en un area silvestres in-
serta en la urbanizacion. El Loro Barraquero presentd
dos registros, uno de dos individuos y otro de cuatro
volando bajo sobre la ciudad.

Los datos presentados muestran que la riqueza,
abundancia y diversidad del ensamble de aves de Chi-
lecito son afectadas por los cambios en las caracte-
risticas del ambiente urbano como la estructura de la
vegetacion y la impermeabilizacién del suelo.

Al analizar los grupos funcionales y la distribu-
cién original de cada una de las especies observamos
que su respuesta no es la misma que en urbanizacio-
nes del pais, de distintas ecorregiones.

Numerosos estudios muestran que factores am-
bientales como tamano de terrenos, cobertura de
especies nativas, estrato arbustivo y suelo desnudo,
influyen en la presencia de especies de aves en ciu-
dades, por lo que las decisiones de sus propietarios
afectan la diversidad de aves urbanas (Fontana et
al. 2011, Munoz-Pedreros et al. 2018). Nuestros da-
tos apoyan esta idea y sugieren que la vegetacién en
areas residenciales promueve una mayor diversidad
de avifauna de Chilecito que la vegetacion en los espa-
cios abiertos. Los espacios verdes, ofrecen servicios
ambientales, como incrementar nichos para especies
nativas (Romero et al. 2001, Echevarria et al. 2011,
Cristaldi et al. 2017, Bulacia 2021), funcién que nues-
tros espacios abiertos no estarian cumpliendo por su
escasa cobertura de vegetacion y el alto porcentaje de
suelo impermeabilizado.
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