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RESUMEN: En este trabajo estimamos y comparamos patrones de biodiversidad de la avifauna en las distintas
unidades del paisaje que conforman la zona media de la cuenca del arroyo Saladillo ubicado en la provincia de
Santa Fe, Argentina. Encontramos que la riqueza, abundancia y diversidad fue mayor en el corredor que en el
resto de las unidades del paisaje, siendo la matriz simplificada la que presenté valores mas bajos. La matriz con
bajo grado de simplificacion y los parches presentaron valores similares en los parametros estudiados. Ademas,
analizamos la abundancia, riqueza y diversidad de la avifauna en diferentes estaciones del afio y su relacion
con las unidades del paisaje en estudio. Observamos que la riqueza, abundancia y diversidad de aves silves-
tres fueron significativamente mayores durante la primavera y el verano en comparacién con otras estaciones,
siendo las areas con matrices simplificadas quienes registraron los valores mas bajos en estos indicadores. Los
corredores bioldgicos como los parches mostraron una variabilidad estacional similar. La matriz con bajo grado
de simplificacidn presento patrones de variabilidad estacional que se asemejan a los observados en los parches.
Estos resultados resaltan la importancia de los corredores biolodgicos y relictos con alta diversidad de especies
lenosas, que actuan como islas de biodiversidad. Ademas, es importante considerar el rol que cumplen los cam-
pos productivos con bajo grado de simplificaciéon como habitats clave para la conservacion de aves silvestres.
Consideramos que es fundamental rescatar este tipo de producciones en la region y alentar a la implementacion
de sistemas productivos diversificados ya que cumplen un rol fundamental para la conservacion de la fauna
silvestre en la region.

PALABRAS CLAVE: aves, biodiversidad, ecologia de paisaje, region pampeana

La diversidad de especies es un tema central
tanto en ecologia de comunidades como en biologia
de la conservacion (Villarreal et al. 2004). Su estudio
ha adquirido mayor relevancia en los ultimos anos
debido a las modificaciones que generan las activida-
des humanas (Sala et al. 2000, Wilson et al. 2016).

En la regién pampeana, la expansién agricola
y el crecimiento poblacional constituyen factores
determinantes en la transformacion de los ambientes
(Brown et al. 2006). La intensificacion de la agricul-
tura se expreso principalmente mediante la expan-
sion del doble cultivo trigo—soja, la generalizacion

de la siembra directa y la incorporacién de cultiva-
res transgénicos (Aizen et al. 2009). Estos procesos
redujeron dréasticamente los ambientes naturales y
alteraron la estructuray el funcionamiento de los eco-
sistemas, derivando en su fragmentacion (Rimoldi &
Chimento 2018). En consecuencia, los paisajes se han
vuelto cada vez mas homogéneos, situacion senalada
como una de las principales causas de la declinacién
de numerosos grupos de vertebrados en agroecosiste-
mas templados (Benton et al. 2003).

En este escenario, la fauna silvestre enfrenta ame-
nazas crecientes debido a la pérdida y fragmentacién
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de hébitats (IUCN 2008). La sensibilidad de las espe-
cies a estas alteraciones depende de sus requeri-
mientos de espacio, dieta y comportamiento frente
a los cambios en el paisaje (Biasatti & Rimoldi 2022).
Entre los grupos mds afectados, las aves se destacan
por su capacidad de responder rapidamente a las
modificaciones ambientales, tanto a escala regional
como local, desplazdandose ante la variacion de recur-
sos 0 abandonando areas donde estos dejan de estar
disponibles (Robinson et al. 2004, Guidetti 2020). Sin
embargo, tales respuestas son diferenciales segun la
especie o el conjunto de especies involucradas, lo que
las convierte en indicadores valiosos para compren-
der el estado de los ecosistemas (Whelan et al. 2008,
Wenny et al. 2011, Zufiaurre et al. 2016).

Ademas de su rol como bioindicadores (BirdLife
International 2022), las aves cumplen funciones clave
en los ecosistemas, con efectos directos en el bien-
estar humano, tales como la polinizacién (Murphy &
Kelly 2001), la regulacién de poblaciones de inver-
tebrados (Mols & Visser 2002), el control natural de
roedores (Rimoldi & Curti 2021) y la dispersién de
semillas (Guidetti 2020).

A nivel del paisaje, la distribucion, abundancia y
composicion de las comunidades de aves estan estre-
chamente ligadas a los patrones de uso del suelo, que
determinan la disponibilidad y calidad de los habitats
(Allen & O’Connor 2000, Heikkinen et al. 2004, La
Sorte 2006, Codesido & Busch 2010). Asi, la degrada-
ciéon ambiental puede evaluarse a partir de cambios
en la densidad, abundancia y distribucién de las
poblaciones en los distintos ambientes resultantes de
los patrones de uso del suelo (Temple & Wiens 1989).

Los impactos de la agricultura intensiva no se
limitan a la pérdida de hébitat: el uso intensivo de pes-
ticidas y agroquimicos afecta a especies beneficiosas,
reduciendo la biodiversidad y debilitando servicios
ecosistémicos esenciales (Kriiger 2013). No obstante,
ciertos agroecosistemas bien gestionados pueden
conservar una parte considerable de la biodiversidad
original (Mermoz et al. 2016).

Tanto las variaciones estacionales como las modi-
ficaciones antropicas del uso del suelo afectan la
dindmica de las comunidades de aves. Los cambios
estacionales en clima y disponibilidad de recursos ali-
menticios influyen en el uso del habitat, provocando
fluctuaciones en riqueza, abundancia y composicién
(Codesido et al. 2004, Lopez de Casenave et al. 2008,
Evans et al. 2013). Sin embargo, las transformaciones
generadas por modificaciones rapidas y extensas en
el uso del suelo suelen ser aun mds notorias, ya que

afectan tanto la distribucidén como la abundancia rela-
tiva de las especies en diferentes hébitats, ademas de
alterar los recursos disponibles para distintos grupos
funcionales (Zanette et al. 2000, Silva 2003).

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue
comparar los ensambles de aves entre los diferentes
componentes del paisaje presentes en la cuenca media
del arroyo Saladillo (sur de la provincia de Santa Fe,
Argentina). Especificamente, evaluamos las diferencias
en riqueza, abundancia y diversidad. Adicionalmente,
evaluamos si los patrones espaciales observados (i.e.,
la jerarquia entre unidades de paisaje) se mantienen
consistentes a lo largo de las estaciones del ano, deter-
minando si la unidad con mayor y menor diversidad
varia estacionalmente o permanece constante.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del arroyo Saladillo se situa entre los
paralelos 32°55’S y 33°30’S y los meridianos 60°35’0
y 61°55’0 (sur de la provincia de Santa Fe, Argentina),
ocupando parte de los departamentos Rosario, San
Lorenzo, Caseros, Constitucion y General Lépez (Fig. 1).
Posee aproximadamente 3144 km? de extensién y su
elevacion varia entre 115.5 m.s.n.m. y 18.5 m.s.n.m. El
curso principal se encuentra en direccion O-SO a E-NE,
descargando sus aguas en el rio Parand. La red hidrica
presenta diversos cauces permanentes naturales y
artificiales. El cauce principal es el arroyo Saladillo, al
que confluyen otros cauces secundarios como arroyo
Candelaria, canal Sanford-Arequito, arroyo Pueblo
Alvarez, arroyo La Adela—La Esperanza y canal Bombal,
entre los mdas importantes. La precipitacién media
anual es de 1000 mm, distribuida a lo largo del ano con
valores importantes entre octubre y abril. La cuenca
media se encuentra ubicada entre los 33°30” y los 33°
de latitud sur y los 61°30’ y 61° de longitud oeste.

En la gran mayoria de la parte alta y media de la
cuenca encontramos suelos bien drenados, de per-
meabilidad moderada a moderadamente lenta, no
susceptibles a anegamiento y aptos para la agricul-
tura; asimismo, en otros sectores de la cuenca alta
y en los valles de inundacién de los cursos de agua
encontramos suelos con drenaje imperfecto que
generan problemas de anegamiento (Mendez Zacarias
& Zimmermann 2011).

Unidades de paisaje

En términos generales, en el drea de estudio dife-
renciamos tres componentes del paisaje: la matriz,
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que se caracteriza por su continuidad, regularidad,
homogeneidad y, principalmente, por dominar el
paisaje por su mayor area en relacion con los otros
componentes; los parches, que son superficies poligo-
nales o circulares irregulares que caracterizan super-
ficies menores y circunscriptas dentro de la matriz; y
los corredores, que se caracterizan por la importante
funcion que cumplen en el territorio al facilitar la
conectividad entre todas las unidades del paisaje
y por presentar una forma alargada en la que una
dimension (el largo) predomina sobre otra (el ancho).

Sobre la base de esta definicion, establecimos cua-
tro unidades de paisaje:

1) Matriz de alta simplificacion (M1): se caracteriza
por su uso para el doble cultivo anual trigo/soja, uso
que hareemplazado las antiguas rotaciones agrogana-
deras. Predomina la soja transgénica resistente a gli-
fosato, lo que ha favorecido la adopcion de la siembra
directa en detrimento de practicas mas tradicionales.

2) Matriz de baja simplificacién (M2): incluye
predios donde coexisten varios sistemas productivos,
generalmente agricolas-ganaderos, que pueden o no

incorporar practicas agroecologicas, presentando por
tanto mayor heterogeneidad en la vegetacion debido
a la presencia de pasturas implantadas o naturales y
sectores con arboles exo6ticos o nativos que se mantie-
nen porque brindan sombra y cumplen un rol funcio-
nal para el ganado.

3) Parches (P): conformados principalmente por
especies arboreas introducidas vinculadas a antiguos
cascos de estancia como Eucalyptus sp., Melia azeda-
rach y Ligustrum sp., aunque aun persisten en baja
frecuencia ejemplares de especies autéctonas como
Ceibo (Erythrina crista-galli), Ombu (Phytolacca dioica),
Tala (Celtis tala) y Algarrobo Blanco (Prosopis alba).

4) Corredor (C): determinado por el curso del
arroyo Saladillo como eje. Su extension depende de la
conjuncion de varios factores ambientales, principal-
mente la topografia, que frecuentemente opera como
un limitante para la actividad agropecuaria (irregula-
ridades como ondulaciones del terreno, hondonadas,
lomadas, etc.) y en consecuencia permite el manteni-
miento de ambientes naturales o seminaturales tales
como bosques, arbustales y pastizales.

Figura 1. Delimitacion del drea de estudio en la cuenca media de Arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa Fe, Argentina. Cada punto repre-
senta un sitio de muestreo. Referencias: C (Corredor); M2 (Matriz con bajo grado de simplificacion); M1 (Matriz con alto grado de simplificacion);

P (Parche).
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Muestreos

Establecimos tres sitios de muestreo para cada
una de las cuatro unidades de paisaje definidas (12
sitios de muestreo en total; Fig. 1). Estos sitios fueron
ubicados con el objetivo de representar todas las uni-
dades de paisaje y de obtener una buena representa-
cién de la extension total de la cuenca media del arroyo
Saladillo. En cada sitio de muestreo establecimos tres
transectas de 500 m de longitud separadas por una
distancia de 100 m. En cada transecta establecimos
cinco puntos de conteo de radio fijo (50 m), con 15 min
de duracion y separados por 100 m (Ralph et al. 1996).
Registramos todas las aves detectadas dentro del
radio, independientemente de su altura. Incluimos las
aves en vuelo que realizaban un uso activo del espacio
(caza, forrajeo, desplazamiento entre drboles).

Realizamos los conteos en cada punto dos veces
por estacién, durante dos anos consecutivos (2021-
2022): una vez por la manana (a partir de 20 min des-
pués del amanecer y hasta 4 horas después) y una vez
por la tarde (cercano al atardecer), segun Villarreal et
al. (2004). Los conteos fueron realizados por dos per-
sonas utilizando binoculares.

Gremios troficos

Clasificamos los gremios tréficos de las especies
relevadas en base a informacién sobre la dieta obte-
nida de Birds of the World (Billerman et al. 2025).
Siguiendo a Foncea et al. (2023), clasificamos los gre-
mios en seis categorias segun el item tréfico princi-
pal: omnivoros, granivoros, nectarivoros, herbivoros,
carnivoros e insectivoros. La categoria ‘herbivoros’
incluye tanto a los frugivoros como a los folivoros.

Analisis estadisticos

Para caracterizar los ensambles cuantificamos la
abundancia total (nimero de individuos registrados),
la riqueza especifica (numero de especies) y la diver-
sidad estimamos la diversidad mediante el indice de
Shannon-Wiener (H’). Este indice integra simultanea-
mente la riqueza y la equitatividad de la comunidad
(Moreno 2001, Magurran & McGill 2011), y la expre-
samos como diversidad verdadera o numero efectivo
de especies mediante la transformacién D = exp(H’)
(Jost 2006).

Generamos curvas de rarefaccion (riqueza obser-
vada, S obs.) y curvas de los estimadores no paramé-
tricos de riqueza (Chao 2, Jack 2, Bootstrap e ICE) para
cada unidad de paisaje, presentandose en cinco gra-
ficos independientes, cada uno con las cuatro curvas

correspondientes a las unidades de paisaje (Magurran
1988, Colwell & Coddington 1994, Moreno 2001).
Utilizamos las curvas de rarefaccion para evaluar el
esfuerzo de muestreo y su idoneidad para las compa-
raciones entre unidades de paisaje.

Para comparar la composicion de los ensambles
entre unidades de paisaje utilizamos el indice de
Jaccard junto con un andlisis de agrupamiento, un
andlisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) y un PERMANOVA. Calculamos el indice de
Jaccard a partir de la matriz de presencia-ausencia
construida para cada unidad de paisaje mediante la
funcion ‘vegdist’ del paquete vegan 2.7-2 en R versién
4.5.2 (R Core Team 2025), especificando el método
‘jaccard’ yla estandarizacion binaria correspondiente.
Los valores obtenidos los utilizamos para estimar la
similitud pareada entre las unidades de paisaje y para
implementar un analisis de agrupamiento jerarquico
mediante el método UPGMA (Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Mean).

Implementamos el NMDS sobre una matriz de
disimilitud de Bray-Curtis calculada a partir de la
matriz de abundancias de las especies. Utilizamos
dos dimensiones 'y 999 permutaciones para evaluar la
estabilidad de la solucion, y evaluamos la calidad del
ajuste mediante el valor de stress. Ademas, aplicamos
un PERMANOVA (con 999 permutaciones) sobre la
misma matriz de disimilitud, estimando la proporcién
de variacion explicada por el tipo de unidad de paisaje
(R?) y su significancia (p). Realizamos estos analisis
en R versiéon 4.5.2 (R Core Team 2025). Para los ana-
lisis de ordenacion y comparacién de comunidades
utilizamos los paquetes vegan 2.7-2 y permute 0.9-8.
Realizamos las visualizaciones con ggplot2 4.0.1 y las
transformaciones y manejo de datos con dplyr 1.1.4.

Para controlar la dependencia espacial entre
observaciones del mismo sitio, complementamos los
andlisis con modelos lineales generalizados mixtos
(GLMM) utilizando la funcion gimmTMB en R (R Core
Team 2025). Incluimos el sitio como factor aleatorio
(1 | sitio) para dar cuenta de la no independencia de
las observaciones dentro de cada unidad espacial.
Los factores fijos fueron la unidad de paisaje (C, P, M1,
M2), la estacion (invierno, otofno, primavera, verano) y
el afno (2021, 2022), asi como las interacciones de dos
vias ‘unidad paisaje’ con ‘estacion’, y ‘unidad paisaje’
con ‘ano’.

Para la abundancia, los modelos con distribucién
de Poisson y binomial negativa presentaron proble-
mas de ajuste y convergencia, por lo que optamos por
modelar la variable transformada mediante logaritmo
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natural (log(abundancia + 1)) bajo una distribucion
normal (family = gaussian), lo que permitié cumplir
los supuestos del modelo. Para la riqueza utilizamos
una distribucion de Poisson (family = poisson) y para
el indice de Shannon (H’) una distribucién normal
(family = gaussian).

La significancia de los términos fijos y sus interac-
ciones se evaluo mediante la funcioén drop1() con prueba
de Chi-cuadrado. Cuando las interacciones resultaron
significativas, realizamos comparaciones post-hoc
entre unidades de paisaje dentro de cada estacion utili-
zando el paquete emmeans con ajuste de Tukey.

Evaluamos la adecuacion de los modelos mediante
simulacion de residuos utilizando el paquete DHARMa,
no detectdndose desviaciones relevantes de los

supuestos en ninguno de los modelos.

Evaluamos la asociacion de gremios tréficos con
unidades de paisaje mediante un analisis de especies
indicadoras utilizando la funcién multipatt del paquete
indicspecies (v1.7.14). Empleamos el estadistico
IndVal.g sobre una matriz de presencia/ausencia de
gremios por unidad de paisaje, con 999 permutacio-
nes para establecer la significancia (o = 0.05).

RESULTADOS

Registramos un total de 25,302 aves (en adelante,
registros) pertenecientes a 110 especies, 39 familias
y 17 ordenes. El orden mejor representado fue el de
los Passeriformes, con 18 familias y 62 especies, que
constituye el 56.3% de la ornitofauna registrada en
este estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de aves relevadas en la cuenca media del arroyo segun registro de presencia por sitio de muestreo. Donde la X marca presencia

y 0 ausencia.

Nombre cientifico

Nombre comun

Sitios de muestreos

C P M1 M2
Familia: Tinamidae
Nothura maculosa Inambu Campestre X X X X
Famalia: Anatidae
Cygnus melancoryphus Cisne Cuello Negro X 0 0 0
Callonetta leucophrys Pato de Collar X 0 0 0
Amazonetta brasiliensis Pato Cutiri X 0 X 0
Spatula versicolor Pato Capuchino X 0 0 0
Anas georgica Pato Maicero X 0 0 0
Anas flavirostris Pato Barcino X 0 0 0
Familia: Columbidae
Columba livia Paloma Casera X X X X
Patagioenas picazuro Paloma Picazuro X X X X
Patagioenas maculosa Paloma Ala Manchada X X X 0
Zenaida auriculata Torcaza X X X X
Columbina picui Torcacita Picui X X X X
Familia: Cuculidae
Guira guira Pirincho X X X X
Familia: Ciconiidae
Mycteria americana Tuyuyu X 0 0 0
Ciconia maguari Cigliena Americana X 0 0 0
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Nombre cientifico

Nombre comin

Sitios de muestreos

P M1 M2
Familia: Rallidae
Fulica rufifrons Gallareta Escudete Rojo 0 0 0
Familia: Threskiornithidae
Plegadis chihi Cuervillo de Cafiada 0 0 0
Familia: Ardeidae
Nycticorax nycticorax Garza Bruja 0 0 0
Ardea cocoi Garza Mora 0 0 0
Syrigma sibilatrix Chiflén X X X
Egretta thula Garcita Blanca X 0 0
Butorides striata Garcita Azulada 0 0 0
Ardea ibis Garcita Bueyera 0 0 0
Familia: Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianum Bigud 0 0 0
Familia: Recurvirostridae
Himantopus mexicanus Tero Real 0 0 0
Familia: Charadriidae
Vanellus chilensis Tero X X X
Familia: Scolopacidae
Tringa solitaria Pitotoy Solitario 0 0 0
Tringa flavipes Pitotoy Chico 0 0 0
Tringa melanoleuca Pitotoy Grande 0 0 0
Familia: Tytonidae
Tyto furcata Lechuza de Campanario X X 0
Familia: Strigidae
Athene cunicularia Lechucita Vizcachera X X 0
Megascops choliba Alilicuct Comun 0 X 0
Familia: Accipitridae
Elanus leucurus Milano Blanco X X 0
Rupornis magnirostris Taguatd X X X
Parabuteo unicinctus Gavilan Mixto X 0 0
Familia: Alcedinidae
Chloroceryle amazona Martin Pescador Mediano 0 0 0
Chloroceryle americana Martin Pescador Chico 0 0 0
Familia: Picidae
Colaptes melanochloros Carpintero Real X X 0
Melanerpes candidus Carpintero Blanco X 0 0
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Nombre cientifico

Nombre comin

Sitios de muestreos

C P M1 M2
Colaptes campestris Carpintero Campestre X X X 0
Familia: Falconidae
Caracara plancus Carancho X X X 0
Daptrius chimango Chimango X X X X
Falco sparverius Halconcito Colorado X X X X
Falco femoralis Halcon Plomizo X X X 0
Familia: Psittacidae
Myiopsitta monachus Cotorra X X X X
Familia: Caprimulgidae
Systellura longirostris Atajacaminos Naiarca 0 X 0 0
Familia: Trochilidae
Hylocharis chrysura Picaflor Bronceado 0 X 0 0
Chlorostilbon lucidus Piclaflor Verde X X X 0
Familia: Thamnophilidae
Taraba major Chororo X X 0 0
Familia: Furnariidae
Lepidocolaptes angustirostris Chinchero Chico 0 X 0 0
Furnarius rufus Hornero X X X X
Cinclodes fuscus Remolinera Parda X 0 0 0
Phacellodomus sibilatrix Espinero Chico X X 0 0
Phacellodomus striaticollis Espinero Pecho Manchado X 0 0 0
Anumbius annumbi Lenatero X 0 0 0
Schoeniophylax phryganophilus Chotoy X 0 X 0
Synallaxis albescens Pijui Cola Parda 0 0 X 0
Synallaxis frontalis Pijui Frente Gris X X 0 0
Familia: Tyrannidae
Serpophaga nigricans Piojito Gris X X 0 0
Serpophaga subcristata Piojito Tiquitiqui X X X 0
Serpophaga griseicapilla Piojito Trinador 0 0 X 0
Elaenia parvirostris Fiofio Pico Corto 0 X 0 0
Pitangus sulphuratus Benteveo X X X X
Machetornis rixosa Picabuey X X X 0
Myiodynastes maculatus Benteveo Rayado X X 0 0
Tyrannus melancholicus Suiriri Real X 0 X 0
Tyrannus savana Tijereta X X X 0
Pyrocephalus rubinus Churrinche X X 0 0
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Nombre cientifico

Nombre comin

Sitios de muestreos

C P M1 M2
Lessonia rufa Sobrepuesto Austral X 0 X 0
Hymenops perspicillatus Pico de Plata X 0 0 0
Knipolegus aterrimus Viudita Trinadora 0 X X 0
Xolmis coronatus Monjita Coronada X 0 X 0
Xolmis irupero Monjita Blanca X 0 0 0
Myiophobus fasciatus Mosqueta Estriada X X 0 0
Myiarchus swainsoni Burlisto Pico Canela X 0 0 0
Familia: Vireonidae
Vireo chivi Chivi-chivi 0 X 0 0
Familia: Hirundinidae
Tachycineta leucorrhoa Golondrina Ceja Blanca X 0 X X
Progne tapera Golondrina Parda X X X 0
Progne chalybea Golondrina Doméstica 0 0 X 0
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Barranquera 0 X X 0
Familia: Polioptilidae
Polioptila dumicola Tacuarita Azul X X X 0
Familia: Troglodytidae
Troglodytes musculus Ratona X X X X
Familia: Mimidae
Mimus saturninus Calandria Grande X X X X
Mimus triurus Calandria Real X X X 0
Familia: Turdidae
Turdus rufiventris Zorzal Colorado X X X 0
Turdus amaurochalinus Zorzal Chalchalero X X X 0
Familia: Passeridae
Passer domesticus Gorrion X X X X
Familia: Motacillidae
Anthus furcatus Cachirla Una Corta X 0 0 0
Familia: Fringillidae
Spinus magellanicus Cabecitanegra X X X 0
Familia: Passerellidae
Ammodramus humeralis Cachilo Ceja Amarilla 0 0 X X
Zonotrichia capensis Chingolo X X X X
Familia: Icteridae
Leistes superciliaris Pecho Colorado X X 0 X
Molothrus rufoaxillaris Tordo Pico Corto X X X X
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Nombre cientifico

Nombre comun

Sitios de muestreos

P M1 M2
Molothrus bonariensis Tordo Renegrido X X X
Agelaioides badius Tordo Musico X X X
Chrysomus ruficapillus Varillero Congo 0 0 0
Familia: Parulidae
Geothlypis velata Aranero Cara Negra X X 0
Setophaga pitiayumi Pitiayumi X X 0
Familia: Cardinalinae
Piranga flava Fueguero X 0 0
Familia: Thraupidae
Embernagra platensis Verdon 0 X 0
Saltatricula multicolor Pepitero Chico 0 0 0
Coryphospingus cucullatus Brasita de Fuego X 0 0
Rauenia bonariensis Naranjero X X 0
Sporophila caerulescens Corbatita X X 0
Microspingus melanoleucus Monterita Cabeza Negra X 0 0
Sicalis flaveola Jilguero Dorado X X X
Sicalis luteola Misto X X X
Paroaria coronata Cardenal Copete Rojo X X 0
Paroaria capitata Cardenilla 0 0 0
Familia: Sturnidae
Sturnus vulgaris Estornino Pinto X X X

Figura 2. Distribucion porcentual de abundancia y riqueza de especies de aves por ambiente relevado en la cuenca media del arroyo Saladillo,
sur de la provincia de Santa Fe, Argentina. Referencias: C (Corredor); M2 (Matriz con bajo grado de simplificacién); M1 (Matriz con alto grado de
simplificacién); P (Parche).
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Figura 3. Curvas de acumulacién de especies (S obs) y curvas de los estimadores no parameétricos de riqueza para las cuatro unidades de paisaje
en la cuenca media del arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa Fe, Argentina. (A) Riqueza observada (S obs), (B) ICE, (C) Chao 2, (D) Jack 2 y
(E) Bootstrap. En cada panel se muestran las curvas correspondientes a las cuatro unidades de paisaje: corredor (C), parches (P), matriz de alta
simplificacion (M1) y matriz de baja simplificacion (M2).

Figura 4. Dendrograma jerarquico de similitudes de la composicién de aves segtn el indice de Jaccard para cada sitio de muestreo en la cuenca
media del arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa Fe, Argentina. Referencias: C (Corredor); M2 (Matriz con bajo grado de simplificacion); M1
(Matriz con alto grado de simplificacion); P (Parche).



EL HORNERO 41 (1) - VISTA PRELIMINAR

En cuanto a los gremios troficos, el 52% de las
especies pertenecen al grupo de las aves que se ali-
mentan principalmente de invertebrados, seguidas
por las omnivoras (14%), las carnivoras (11%), las
herbivoras y granivoras (9% en ambos casos), y las
frugivoras y nectarivoras (2% en ambos casos).

Comparacion de la estructura de los ensambles de
aves entre unidades de paisaje

En el corredor obtuvimos 9386 registros (37% del
total) y una riqueza de 92 especies (83.6% de las espe-
cies relevadas). En la matriz de alta simplificacion
(M1) obtuvimos 1994 registros (7.8%) y 27 especies
(24.5%). En la matriz de baja simplificacion (M2) obtu-
vimos 7126 registros (28.1%) y 62 especies (56.3%).
Finalmente, en los parches obtuvimos 6798 registros
(26.8%) y 68 especies (61.8%; Fig. 2).

En base al comportamiento de los estimadores
de riqueza para cada una de las unidades de paisaje,
parece improbable obtener un mayor numero de
especies que las registradas, aunque se aumente el
esfuerzo de muestreo, ya que las curvas de acumula-
cion de especies tendieron a estabilizarse (Fig. 3).

Para facilitar la interpretacién ecologica de los
valores de diversidad, calculamos la diversidad ver-
dadera (D = exp(H’)). Los valores obtenidos fueron: C =
55.780; P=38.910; M1 =15.880; y M2 = 28.820, lo que
indica que el corredor alberga el mayor ntimero efec-
tivo de especies, mientras que M1 mantiene la menor
diversidad efectiva.

Comparacion de la composicion especifica de los
ensambles entre unidades de paisaje

El coeficiente de similitud de Jaccard evidencio
una baja similitud en la composicién de especies entre
la matriz de alta simplificacion (M1) y las restantes
unidades de paisaje (corredor, parches y matriz de baja
simplificacién), con valores de J = 0.280, 0.360 y 0.430
respectivamente. Las unidades de paisaje mds simila-
res fueron parches (P) y matriz de baja simplificacién
(M2; J = 0.620), unidades que también presentaron un
grado de similitud relativamente alto con respecto al
corredor (0.510y 0.520 respectivamente; Fig. 4).

Estos patrones concuerdan con el NMDS, el cual
mostré una clara segregacion entre las cuatro unida-
des de paisaje evaluadas, indicando diferencias mar-
cadas en la composicion de especies (Fig. 5). Los sitios
se agruparon de manera consistente en el espacio de
ordenacion con respecto a las unidades de paisaje,
con el corredor mostrando la mayor diferenciacién
respecto de la matriz de alta simplificacién (M1),
mientras que la matriz de baja simplificacién (M2)
y los parches (P) presentaron composiciones mas
préximas entre si. El PERMANOVA confirmé que el
tipo de unidad de paisaje explico una proporcion sig-
nificativa de la variacién total observada (R? = 0.545,
p = 0.001), evidenciando que cada unidad de paisaje
alberga un ensamble de aves distintivo (Fig. 5).

Figura 5. Andlisis de ordenacion no métrica multidimensional (NMDS) de la composicion de especies de aves en cuatro ambientes de la cuenca
media del arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa Fe, Argentina. Referencias: C (Corredor); M2 (Matriz con bajo grado de simplificacion); M1

(Matriz con alto grado de simplificacion); P (Pache).
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Comparacion de los gremios tréficos entre unidades
de paisaje

La distribucion de los gremios vario entre las uni-
dades de paisaje (Fig. 6). En el corredor (C), los parches
(P) y la matriz de baja simplificacién (M2), aproxima-
damente la mitad de las especies fueron insectivoras.
En cambio, en la matriz de alta simplificaciéon (M1)
esta proporcion descendio al 30%, donde predomi-
naron las especies granivoras (37%). Los omnivoros
alcanzaron su mayor porcentaje en M2 (21%), sin
diferencias notorias con las demds unidades. Los
carnivoros estuvieron mas representados en C (12%),
seguidos de Py M2 (9% cada uno), mientras que en M1
no registramos ninguna especie de este grupo.

El andlisis de especies indicadoras (multipatt)
mostré asociaciones estadisticamente significativas
de los gremios carnivoros, herbivoros y nectarivo-
ros con unidades de paisaje especificas (p < 0.000
en todos los casos). Estos tres gremios se asociaron
principalmente con C, M2 y P, y no mostraron asocia-
cioén con M1. Por el contrario, los gremios omnivoros,
granivoros e insectivoros no presentaron afinidad por
ninguna unidad en particular, apareciendo de manera
amplia en las cuatro unidades de paisaje evaluadas.

Variacion estacional de los ensambles de aves entre
unidades de paisaje

Los GLMM mostraron una interaccion significa-
tiva entre unidad de paisaje y estacion para las tres
variables analizadas (abundancia: 2= 92.410,gl=9, p
< 0.001; riqueza: x> =17.980, gl = 9, p = 0.035; diversi-
dad: y2=92.980, gl =9, p < 0.001).

Las comparaciones post-hoc (Tukey) revelaron
un patrén consistente en todas las estaciones (Figs. 7,
8y 9): el corredor (C) presentd los valores mads altos,

Figura 6. Distribucion de los distintos gremios troficos expresada en
porcentajes en cada uno de los ambientes estudiados en la cuenca
media del arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa Fe, Argentina.
Referencias: Ambientes: C (Corredor); M2 (Matriz con bajo grado

de simplificacion); M1 (Matriz con alto grado de simplificacion); P
(Parche). Gremios tréficos: Om (Omnivoros); Gr (Granivoros); Ne
(Nectarivoros); He (Herbivoros); Ca (Carnivoros); In (Insectivoros).

Figura 7. Valores estimados por el modelo lineal generalizado mixto
(GLMM) para la abundancia de aves (escala logaritmica) en las cuatro
unidades de paisaje (C, P, M1, M2) a lo largo de las estaciones del afio,
en la cuenca media del arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa
Fe, Argentina. Las barras representan intervalos de confianza del
95%. Referencias: Ver (verano); Oto (otono); Inv (invierno); Prim (pri-
mavera); C (Corredor); M2 (Matriz con bajo grado de simplificacion);
M1 (Matriz con alto grado de simplificacion); P (Parche).

Figura 8. Valores estimados por el modelo lineal generalizado mixto
(GLMM) para la riqueza de especies en las cuatro unidades de paisaje
(C, P, M1, M2) a lo largo de las estaciones del ano, en la cuenca media
del arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa Fe, Argentina. Las
barras representan intervalos de confianza del 95%. Referencias: Ver
(verano); Oto (otono); Inv (invierno); Prim (primavera); C (Corredor);
M2 (Matriz con bajo grado de simplificaciéon); M1 (Matriz con alto
grado de simplificacion); P (Parche).

la matriz de alta simplificaciéon (M1) los mas bajos,

Figura 9. Valores estimados por el modelo lineal generalizado mixto
(GLMM) para el indice de diversidad de Shannon-Wiener en las cuatro
unidades de paisaje (C, P, M1, M2) a lo largo de las estaciones del afio,
en la cuenca media del arroyo Saladillo, sur de la provincia de Santa
Fe, Argentina. Las barras representan intervalos de confianza del
95%. Referencias: Ver (verano); Oto (otono); Inv (invierno); Prim (pri-
mavera); C (Corredor); M2 (Matriz con bajo grado de simplificacion);
M1 (Matriz con alto grado de simplificacion); P (Parche).
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mientras que los parches (P) y la matriz de baja sim-
plificacion (M2) exhibieron valores intermedios sin
diferencias significativas entre si en la mayoria de las
estaciones, particularmente en primavera (abundan-
cia y diversidad: p = 0.999; riqueza: p = 0.975).

Este patron indica que la jerarquia C > M2 =P > M1
se mantiene a lo largo del ano, aunque la magnitud de
las diferencias fluctia estacionalmente.

La interaccion entre unidad de paisaje y ano no
fue significativa para ninguna de las variables (p >
0.050 en todos los casos), lo que indica que los patro-
nes observados se mantuvieron consistentes entre
2021y 2022.

DISCUSION

Los anadlisis realizados en la presente investiga-
cién ponen de manifiesto y ratifican no solo la impor-
tancia y el rol que cumplen parches y corredores
biolégicos en paisajes altamente antropizados, sino
también la posibilidad de que sistemas productivos
diversificados permitan incrementar la conectivi-
dad entre relictos ecosistémicos de alto valor para la
conservacion. Los resultados obtenidos sugieren que
los sistemas productivos diversificados presentes en
la matriz dominante como zonas con bajo grado de
simplificacion (M2) ofrecen un hébitat mas complejo
y heterogéneo para la fauna silvestre en compara-
cién con los campos agricolas convencionales (M1),
ya que sustentan una mayor riqueza y diversidad de
aves, variables que se relacionan positivamente con la
heterogeneidad del héabitat (Frutos et al. 2016). Esta
diversidad estructural, tanto a nivel vertical como
horizontal, proporciona una mayor abundancia y
variedad de microhdabitats para las aves, lo que les
permite seleccionar opciones 6ptimas para estable-
cer sus territorios y completar sus ciclos de vida. En
la presente investigacion se observa que, en términos
de riqueza, abundancia y diversidad de aves, la matriz
con bajo grado de simplificacién (M2) tiende a com-
portarse como un parche (P), mientras que la matriz
altamente simplificada (M1) sostiene los ensambles
mas empobrecidos. Especies registradas que pueden
vincularse con el control de roedores transmisores de
enfermedades asociados a campos de cultivo son, por
ejemplo, Tyto furcata, Rupornis magnirostris y Falco spar-
verius. Biondi et al. (2005) describe a Daptrius chimango
como predador de diferentes especies de la familia
Scarabaeidae, conocidos por afectar a distintos cul-
tivos. Asimismo, algunas aves rapaces cumplen un
papel relevante en los agroecosistemas al contribuir
al control biologico de especies que pueden afectar

los cultivos, como las cotorras o torcazas (Sergio et
al. 2008). Por otro lado, algunas de estas aves poseen
hébitos carroneros y desempeiian funciones ecold-
gicas igualmente importantes: eliminan restos orga-
nicos, facilitan el reciclaje de nutrientes y reducen
la proliferacion de focos infecciosos que podrian
favorecer enfermedades zoondticas (Morales-Reyes
et al. 2015). En conjunto, ambos grupos aportan a la
regulacién y al equilibrio ecoldgico de los ambientes
productivos y naturales.

El grupo de aves mas numeroso relevado fue el de
los Passeriformes, las cuales cumplen un rol impor-
tante en el control de invertebrados que pueden ser
considerados plagas en los cultivos y en el consumo de
semillas, sobre todo de gramineas (Alessio et al. 2005,
Goijman et al. 2020). Identificar especies clave que
brindan servicios ecosistémicos puede ser un buen
punto de partida para pensar medidas de conserva-
cién (Gorosabel et al. 2020), para esto es necesario
contar con informacion que sirva para seguimiento de
las poblaciones, ya que, por medio de estas, se podria
analizar como se ven afectados los servicios ecosisté-
micos que brindan.

El patrén observado en los herbivoros sugiere una
mayor selectividad en el uso del habitat, posiblemente
asociada a requerimientos especificos de recursos
vegetales disponibles Unicamente en determinadas
unidades del paisaje. La distribucion homogénea de los
demds gremios indicaria, a su vez, una mayor plastici-
dad ecolodgica y capacidad para explotar diversos recur-
sos troficos en los distintos tipos de habitat evaluados.

Estas tendencias se reflejan de manera diferencial
segun cada unidad del paisaje, lo cual se observa con
claridad al analizar el ambiente agricola (M1), donde
se destaca una mayor proporcion de granivoras, como
lo sefialan Verga et al. (2018) y Codesido et al. (2008).
Sin embargo, a diferencia de Verga et al. (2018), que
afirma que la fragmentaciéon del ambiente no afecto
negativamente la abundancia de recursos utilizados
por aves, en este caso si se puede apreciar para este
ambiente una disminucion de la cantidad de especies,
producto de la modificacion del ambiente. Como sos-
tiene Codesido et al. (2008), este tipo de simplificaciéon
provoca un empobrecimiento de la estructura vegetal
de los cultivos y sus hébitats, con la consiguiente dis-
minucion en la abundancia de recursos.

La baja similitud en términos de diversidad entre
las distintos unidades del paisaje (C,PyM2)yM1 (J =
0.280, 0.360 y 0.430) puede asociarse al alto grado de
homogenizacion que presenta este ambiente, al uso
de intensivo de agroquimicos que reduce el alimento
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(semillas e insectos) de las aves, menor presencia de
elementos clave como arboles o arbustos que muchas
especies utilizan para nidificar, perchar o alimen-
tarse, esta especializacion del paisaje agricola reduce
el numero de especies a unas pocas especies genera-
listas, lo que genera en una pérdida de servicios eco-
sistémicos (Zaccagnini et al. 2011). En este sentido,
Codesido et al. (2013) afirma que, la abundancia total
de aves y la abundancia y riqueza de especialistas de
pastizal fueron menores en los paisajes de cultivo que
en los paisajes ganaderos y mixtos. Esto se debe a que
los cultivos, especialmente con la siembra directa y
la soja tolerante a herbicidas, simplifican la estruc-
tura del habitat, reducen la vegetacion de bordes de
caminos y las operaciones agricolas pueden afectar el
éxito de anidacién de las aves que anidan en el suelo,
la mayor presencia de especies generalistas en el
ensamble de aves de los agroecosistemas pampeanos
sugiere que las actividades agricolas que alteran el
hébitat a menudo benefician a estas especies, per-
mitiéndoles volverse mds comunes (Codesio et al.
2012) y ademads afirma que las especies especialistas
de pastizal estdn siendo las mas vulnerables debido a
la destruccién y fragmentacion de su hébitat natural
por la agricultura intensiva. Por su parte Zufiaurre et
al. (2016), también afirma que existe un empobreci-
miento del ensamble de aves en los lotes agricolas en
comparacion con los lotes ganaderos, y que esto se
atribuye a la mayor homogeneidad estructural de los
lotes agricolas, que simplifica el habitat y reduce los
nichos disponibles, mientras que los lotes ganaderos,
con pastoreo, generan mayor variabilidad estructural
y diversidad de recursos. El uso de la tierra para cul-
tivos anuales es mas perjudicial para la comunidad
de aves que el pastoreo de ganado en los agroeco-
sistemas pampeanos (Codesido et al. 2013). En este
caso el grado de similitud entre las dos unidades del
paisaje mas similares es menor Py M2 (J = 0.620), lo
que sugiere que los campos con bajo grado de antropi-
zacion cuando incluyen elementos naturales pueden
sostener parte de la biodiversidad tipica de ambientes
mas conservados. Azpiroz & Blake (2009) por parte
mencionan que las pasturas sembradas beneficiaran
a varias especies comunes que no alcanzan altas den-
sidades en los cultivos, pero afectardn negativamente
a las aves restringidas a los pastizales nativos. Esto
permite que muchas aves del paisaje pampeano,
especialmente insectivoras y granivoras, usen ambas
unidades del paisaje, pero habra especies exclusivas
de pastizales, que no usan pasturas implantadas y por
lo tanto se hace necesaria la conservacién de reductos
naturales para poder protegerlas.

Los patrones observados en el NMDS indican
que la composicion de especies difiere de manera
consistente entre las unidades del paisaje, con comu-
nidades claramente segregadas. La marcada sepa-
racién del corredor respecto de las demas unidades,
junto con la similitud relativa entre M2 y los parches,
sugiere que las caracteristicas estructurales de cada
ambiente influyen fuertemente en la conformacién
de sus ensambles. Ambas aproximaciones (dendro-
grama basado en el coeficiente de Jaccard y ordena-
cion NMDS con PERMANOVA) permitieron evaluar la
composicion de las comunidades desde perspectivas
complementarias: el dendrograma refleja relaciones
jerarquicas de similitud, mientras que el NMDS des-
cribe gradientes en el espacio multivariado, refor-
zando los patrones observados. Estos resultados,
respaldados por el PERMANOVA, refuerzan la idea
de que cada ambiente alberga una comunidad aviar
distintiva, probablemente asociada a diferencias en
cobertura, heterogeneidad del habitat y disponibili-
dad de recursos.

Ademas, se observd que M1 presenta las mayo-
res diferencias respecto de los otros en termino de
riqueza, abundancia y diversidad. Esta situacién
puede explicarse por los distintos patrones de uso del
suelo, que generan variaciones en la disponibilidad de
recursos (Codesido et al. 2008). En particular, el cam-
bio en la diversidad entre estaciones fue mas marcado
en M1, lo cual resulta esperable si se considera que los
cultivos predominantes en la zona se implantan en
primavera y se cosechan hacia verano-otono, dejando
los campos con escasa cobertura durante el invierno.
En este sentido, Leveau & Leveau (2004) mencionan
que el monocultivo de soja tiene su base en semillas
resistentes al glifosato, y la utilizaciéon de agroquimi-
cos para eliminar las malezas, lo que provoca el empo-
brecimiento de la estructura vegetal del ecosistema,
con la consiguiente disminucion en la abundancia de
las aves. Segun Whitford (1997), las variaciones inte-
ranuales en la diversidad de aves podrian vincularse
con las modificaciones en los regimenes de precipi-
tacion y con las transformaciones que experimenta la
vegetacion a lo largo de su ciclo fenolégico.

En contraste, el ambiente M2, con menor grado
de antropizacién, presentd valores superiores de
riqueza, abundancia y diversidad. Este ambiente,
caracterizado por mayor cobertura del suelo y la pre-
sencia de ganaderia extensiva, ofrece una estructura
vegetal mas heterogénea que favorece oportunidades
de forrajeo sobre invertebrados y semillas (Codesido
et al. 2008). Asimismo, los cambios entre estaciones
fueron menos pronunciados en este ambiente, lo que
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podria atribuirse al efecto de las pasturas permanen-
tes y la accién del ganado, que introduce variabilidad
estructural en el habitat. Los resultados muestran
que, para los cuatros unidades del paisaje estudia-
das, durante la primavera y verano es donde mayor
riqueza y abundancia de aves se registra. Estos resul-
tados coinciden con lo senalado por Leveau & Leveau
(2011), quienes atribuyen que este patréon puede
deberse al arribo de especies migrantes estivales.
Ademas, puede asociarse a la busqueda de alimentos
y de lugares para la nidificacion ya que en esa etapa se
da el periodo reproductivo de la mayoria de las aves.

Los mayores cambios se registraron también en
M2, con disminuciones notables de verano y prima-
vera hacia otono, estos resultados difieren de los obte-
nidos por Leveau et al. 2024, que propone que a mayor
diversidad en las unidades del paisaje, mayor estabi-
lidad para la diversidad de aves, por lo cual hubiera
sido esperable que el ambiente con mayor variacion
sea M1, aunque esto podria explicarse debido a que
unidades del paisaje como M2 ofrecen mayor cantidad
de recursos en las estaciones reproductiva, por lo cual
se podria apreciar mayor actividad y presencia de
especies que llegan en busqueda de alimentos y luga-
res de nidificacion, esto coincide con Zufiaurre et al.
(2016), donde los lotes ganaderos mostraron consis-
tentemente una mayor riqueza especifica que los lotes
agricolas en primavera-verano, mientras que unida-
des del paisaje como en M1 la presencia siempre se
mantuvieron bajas y con poco recambio de especies.

Se pudo observar que la diversidad de aves en la
cuenca media del arroyo Saladillo varia notablemente
segun la estacion del ano, pero sobre todo por el tipo
de usay de cubertura del suelo en cada unidad del pai-
saje. Los ambientes que conservan una mayor varie-
dad de vegetacién y donde la intervencién humana
es mas baja, como los corredores bioldgicos, parches,
y los campos con producciones mds diversas son los
que logran sostener una mayor cantidad y variedad
de aves a lo largo del afio. Esto deja en claro la impor-
tancia de promover practicas de manejo que integren
la conservacion de la biodiversidad dentro de los
paisajes productivos. Ademas, muestra la necesidad
de avanzar hacia politicas que reconozcan el valor
que tienen los parches de vegetacion y los corredores
como partes fundamentales del equilibrio ecoldgico
en estos paisajes tan transformados.

En cuanto ala variacién estacional, los GLMM mos-
traron que la jerarquia entre unidades de paisaje se
mantuvo consistente a lo largo de todo el ano: el corre-
dor (C) presentd los valores mas altos de abundancia,
riqueza y diversidad en todas las estaciones, mientras

que la matriz de alta simplificacion (M1) presentd los
mas bajos, sin diferencias significativas entre parches
(P) y matriz de baja simplificacion (M2) en ninguin
momento del ano (comparaciones post-hoc, p > 0.05
en todos los casos). Sin embargo, la magnitud de la
variacion estacional difiri¢ entre unidades: la caida de
abundancia entre verano y otono fue mas pronunciada
en Cy M2 que en M1y P (interaccion unidad de paisaje
x estacién, p < 0.001), y el incremento de diversidad
entre invierno y primavera fue mayor en M2 y M1 que
en C (p = 0.012). Estos hallazgos difieren parcialmente
de los obtenidos por Zuniga (2007), quien reportd
que la primavera fue la estacion de mayor diversidad
para todas las unidades de paisaje analizadas, lo que
sugiere que las respuestas estacionales pueden variar
segun el tipo de cobertura y uso del suelo.

También se reflejaron esta variacion, con diferen-
cias significativas entre la mayoria de las estaciones,
aunque verano y primavera no se diferenciaron entre
si, esto puede asociarse a la etapa de reproduccién
y cuidado de las crias, como asi también debido a
la variacion fenologica de la vegetacion, que aporta
recursos alimenticios disponibles para las aves
(Lorenzoén et al. 2019, Leveau et al. 2024). Por su
parte, Codesido & Bilenca (2004), también asocian
la mayor diversidad de aves, a la mayor presencia de
invertebrados en estas estaciones del ano.

En cuanto a los gremios tréficos presentes en
las diversas unidades del paisaje, se observo que
aquellas aves que se alimentan principalmente de
invertebrados son los mejores representados. Estos
hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por
Salas Correa & Mancera-Rodriguez (2018) y Lopez-
Munoz et al. (2022), lo cual resalta la importancia de
estos recursos troficos en las unidades del paisaje
muestreadas.

En ambientes del sur de la provincia de Santa Fe,
Argentina, donde predominan los cultivos de granos
y oleaginosas y esto ha provocado una disminucion
importante de los ambientes naturales, un cambio en
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas y
en la mayoria de los casos su fragmentacion (Rimoldi
2013), vemos que la avifauna presenta una tendencia
a encontrarse con mayor frecuencia en unidades del
paisaje mds estables como es el corredor biolégico
arroyo Saladillo, seguidamente por los parches y los
campos con bajo grado de simplificacion. Estos resul-
tados abonan a la propuesta de Biasatti & Rimoldi
(2022), quienes sugieren la implementacién de estra-
tegias de fragmentacién inversa en la region. Esto
implica desarrollar parches y corredores bioldgicos
dentro de la matriz antropizada del agroecosistema
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para interrumpir la homogeneidad y promover la
conservacion de la biodiversidad en un contexto
dominado por actividades agricolas y productivas.

Limitaciones del estudio

La distancia de 100 m entre puntos de conteo es
inferior a los 250 m sugeridos para garantizar inde-
pendencia espacial en algunos disenos de muestreo.
Esta decisién respondio a las caracteristicas de la uni-
dad de parches (P), que presenta superficies reduci-
das, donde espaciamientos mayores comprometerian
la representatividad del habitat muestreado.

No obstante, para contemplar la posible no inde-
pendencia de las observaciones dentro de cada sitio,
los andlisis fueron complementados mediante mode-
los lineales generalizados mixtos (GLMM), incorpo-
rando el sitio como factor aleatorio. Los resultados
obtenidos fueron consistentes con los andlisis inicia-
les, lo que sugiere que los patrones observados son
robustos frente a esta limitacién metodoldgica.
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