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R������. Las zonas costeras poseen la mayor densidad de población mundial, y su urbanización impacta 
significativamente sobre la biodiversidad. En la costa de la provincia de Buenos Aires (Argentina), las 
ciudades turísticas crecieron notablemente en las últimas décadas, por lo cual es necesario analizar el efecto 
de la urbanización sobre las comunidades de aves. El objetivo de este trabajo es analizar las comunidades de 
aves presentes en barrios residenciales y en bosques implantados sobre dunas costeras en Cariló. Durante la 
primavera de 2021 y el verano de 2022 se realizaron 8 puntos de conteo de radio fijo en cada hábitat. Se encontró 
que ambos hábitats presentan valores similares en cuanto a riqueza de especies, diversidad de Shannon y de 
Simpson, y diversidad funcional. El hábitat residencial mostró una mayor abundancia de aves que el bosque 
y se encontraron cambios significativos en la composición de especies. El Pitiayumí (Setophaga pitiayumi) y el 
Chingolo (Zonotrichia capensis) fueron más abundantes en el bosque, mientras que el Chimango (Phalcoboenus 
chimango), la Cotorra (Myiopsi�a monacha) y la Paloma Picazuró (Patagioenas picazuro) fueron más abundantes 
en el hábitat residencial. El área residencial presentó mayor abundancia de aves que se alimentan en el suelo, 
el dosel y el aire. Los resultados sugieren que el avance de la urbanización sobre los bosques implantados 
promueve un cambio en la composición de especies: favorece a las de ambientes semi-abiertos y perjudica a 
aquellas asociadas a una alta cobertura arbórea y de vegetación herbácea no manejada.

[Palabras clave: diversidad taxonómica, expansión urbana, pinos, plantaciones exóticas, Región Pampeana, 
turismo]

A�������. Bird communities in residential areas and implanted forests in coastal dunes of Cariló city, 
Argentina. Coastal areas have the largest human population, causing significant urbanization impacts on 
biodiversity. The coast of Buenos Aires province (Argentina) has touristic cities, which have shown significant 
growth during the last decades. Therefore, it is fundamental to analyze the effect of urbanization on bird 
communities. The aim of this study is to analyze the bird communities present in residential areas and 
implanted forests on coastal dunes in Cariló. Eight fixed radius point counts were carried out in each habitat 
between spring 2021 and summer 2022. Both habitat types had similar values of species richness, Shannon and 
Simpson diversity, and functional diversity. However, residential habitat showed higher abundance than the 
forest. Significant changes between habitats in species composition were found. The Tropical Parula (Setophaga 
pitiayumi) and the Rufous-collared Sparrow (Zonotrichia capensis) were more abundant in the forest, while the 
Chimango Caracara (Phalcoboenus chimango), the Monk Parakeet (Myiopsi�a monacha) and the Picazuró Pigeon 
(Patagioenas picazuro) were more abundant in the residential habitat. The residential area had a greater abundance 
of birds feeding on the ground, the canopy and the air. The results obtained suggest that the urban expansion 
on implanted forests promotes bird compositional changes, favoring species typical of semi-open habitats and 
impairing species associated with high tree cover and unmanaged herbaceous vegetation.
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I�����������
A partir de 2008, más de la mitad de la 

población mundial vive en ciudades, y hay 
una tendencia a que esta proporción continúe 
aumentando (United Nations 2018). En 
particular, la distribución de población urbana 
está sesgada y se encuentra en su mayoría en 
ciudades costeras (Baird 2009). Por ejemplo, 
96% de la población en la provincia de Buenos 
Aires (Argentina) vive en sus costas (Dadon 
and Mateucci 2006). El aumento poblacional 
en las zonas costeras probablemente inducirá 
una expansión de las áreas urbanas (Juárez 
et al. 2001; Merlotto et al. 2011; Barragán 
and Andrés 2016). Esta expansión está 
acompañada de cambios ambientales tales 
como la pérdida y la fragmentación del hábitat 
natural o la contaminación y alteración de los 
regímenes hídricos, que pueden afectar de 
forma negativa a la biodiversidad (Grimm et 
al. 2008; Shanahan et al. 2014, Bernat-Ponce 
et al. 2022).

En las últimas décadas se ha analizado 
la relación entre urbanización y diferentes 
facetas de diversidad, como la taxonómica 
y la funcional (Schütz and Schulze 2015; 
Morelli et al. 2017; Leveau and Leveau 2020). 
Debido a que estas dos facetas pueden tener 
diferentes relaciones con la urbanización 
(Morelli et al. 2017; Leveau and Leveau 2020), 
su análisis permite una visión más integrada 
de los efectos de la urbanización sobre las 
comunidades de aves.

En el caso de la diversidad taxonómica, la 
urbanización tiene efectos negativos (Melles 
et al. 2003; Leveau and Leveau 2004; Fontana 
et al. 2011; Silva et al. 2015; Kontsiotis et al. 
2019). Sin embargo, niveles intermedios 
de urbanización pueden tener una mayor 
diversidad taxonómica de aves que áreas 
rurales o naturales, probablemente por un 
aumento de los recursos y la diversidad de 
estratos en los hábitats (Vale and Vale 1976; 
Donnelly and Marzluff 2004; Leveau and 
Leveau 2005; Leveau 2019). Por otro lado, la 
abundancia de aves puede aumentar con la 
urbanización (Clergeau et al. 1998; Ortega-
Álvarez and MacGregor-Fors et al. 2009) o 
también disminuir (Leveau and Leveau 2004; 
Silva et al. 2015). La composición de especies 
puede mostrar cambios significativos en 
relación con la urbanización (Donnelly and 
Marzluff 2004; Palacio 2020).

En general, la relación entre diversidad 
funcional y urbanización es negativa (Li et al. 

2010; Pauw and Low 2012; Valente-Neto et al. 
2021; Leveau 2021a; Sánchez-Sotomayor et al. 
2022), aunque algunos estudios encontraron 
una relación positiva (Oliveira-Hagen et 
al. 2017) y otros no hallaron una relación 
significativa (Palacio et al. 2018; Leveau 
and Leveau 2020; Curzel and Leveau 2021). 
Respecto a la composición funcional, varios 
estudios encontraron que la urbanización 
favorece la presencia de especies de dieta y 
hábitat generalistas que anidan en edificios y 
son residentes (Pinho et al. 2016; Palacio et al. 
2018; Leveau 2013a, 2022).

En la Argentina, durante las últimas décadas 
se ha encontrado un aumento poblacional 
significativo en ciudades costeras dedicadas 
al turismo de playa (Dadon and Mateucci 
2006; Mateucci 2006; Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos). Varias de estas ciudades 
están situadas en médanos costeros, los cuales 
han sido fijados mediante la plantación de 
especies exóticas como pinos (Pinus spp.), 
eucaliptos (Eucaliptus spp.), acacias (Acacia 
spp.) o tamariscos (Tamarix gallica) (Faggi 
and Dadon 2011; Celsi and Athor 2016). 
Luego, estos médanos fijados con bosques 
dominados por pinos son ocupados por 
barrios residenciales con diferentes densidades 
de casas. Estudios recientes hallaron que la 
fijación de dunas por bosques y su ocupación 
de casas está relacionada con una disminución 
en la riqueza específica y en la diversidad de 
aves, y con un reemplazo de especies típicas 
de pastizales por especies comunes en 
ambientes urbanos (Faggi et al. 2010; Haag et 
al. 2020), por lo general adaptadas a hábitats 
semi-abiertos (Leveau and Leveau 2005). Sin 
embargo, los cambios en las comunidades de 
aves entre bosques de pinos implantados y 
áreas residenciales con baja densidad de casas 
aún no han sido explorados.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es 
comparar las comunidades de aves en barrios 
residenciales y bosques adyacentes de pinos 
en la localidad costera de Cariló, Argentina. 
Se espera que la diversidad taxonómica y 
funcional de aves sea mayor en el hábitat 
residencial debido a que tendrá una mayor 
diversidad de estratos que el bosque de pino. 
También se espera que el hábitat residencial 
tenga una mayor abundancia de aves por la 
mayor disponibilidad de recursos de origen 
antrópico. Por último, se esperan cambios 
significativos en la composición taxonómica y 
funcional de especies entre hábitats debido a un 
aumento en la abundancia de especies típicas 
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de ambientes semi-abiertos que se alimentan 
en el suelo en el hábitat residencial.

M��������� � M������

Área de estudio
El estudio se llevó a cabo en la localidad 

costera de Cariló (37°10´00´´ S - 56°53´59´´ O; 
1553 habitantes) (Figura 1a). Cariló se creó a 
principios del siglo XX mediante la fijación 
de médanos con pinos exóticos, mayormente 
Pinus pinaster (Bellocq et al. 2006; Faggi et al. 
2010). Sin embargo, la vegetación original 
corresponde a praderas de higrófitas y halófitas 
(Oyarzabal et al. 2018). La temperatura media 
anual es 14.6 °C, y la precipitación anual es 885 
mm (Servicio Meteorológico Nacional).

Conteos de aves
Los conteos de aves se realizaron en un área 

de bosque de pino sin urbanizar y un área 
residencial de baja densidad compuesta por 
casas con amplios jardines (Figura 1b,c,d). 
En total se localizaron 16 puntos de muestreo 
de 5 minutos de duración y 50 m de radio 
separados por al menos 200 m. En cada 

hábitat se localizaron 8 puntos de muestreo 
(Figura 1b). Los puntos se localizaron de forma 
sistemática en los caminos del área de bosque 
y en una calle próxima del barrio residencial. 
Los conteos de aves se realizaron durante 
las primeras cuatro horas de la mañana. Se 
realizaron tres visitas a cada punto durante la 
primavera-verano austral 2021-2022: una visita 
durante los primeros días de octubre 2021, otra 
durante los últimos días de diciembre 2021, y 
la última durante los primeros días de marzo 
de 2022. Las visitas corresponden con la 
época reproductiva de las aves de la región 
(de la Peña 2013). Solo se registraron aquellas 
especies vistas u oídas haciendo uso del punto 
de muestreo, ya sean posadas, alimentándose 
o volando bajo o sobre el dosel de árboles.

Variables ambientales
Para medir la cobertura porcentual de 

árboles, arbustos, césped, vegetación herbácea 
espontánea y edificios se tomaron cuatro fotos 
desde el centro de cada punto de muestreo, en 
dirección a los cuatro puntos cardinales. De 
cada foto se obtuvo visualmente el porcentaje 
de cada componente del hábitat. Debido a 
que las fotos no ofrecen una panorámica 

Figura 1. Localización de a) la ciudad 
de Cariló en la Argentina, b) los 
puntos correspondientes al hábitat 
residencial (blancos) y al hábitat de 
bosque (negros), c) foto del hábitat 
de bosque y d) foto del hábitat 
residencial. La imagen b) corresponde 
a una imagen de coberturas del suelo 
de 10 m de resolución producida por 
los sensores Sentinel 1 y 2, adquirida 
en https://esa-worldcover.org/ 
en octubre 2021. Color verde 
corresponde a árboles, amarillo a 
césped/pastizal, rojo a edificios, gris 
a dunas, violeta a cultivos y celeste a 
cuerpos de agua permanentes.
Figure 1. Location of a) Cariló city in 
Argentina, b) the points corresponding 
to the residential habitat (whites) and 
the forest habitat (blacks), c) photo 
of the forest habitat and d) photo 
of the residential habitat. Image b) 
corresponds to a 10 m resolution land 
cover image produced by Sentinel 1 
and 2 sensors, acquired at https://
esa-worldcover.org/ during October 
2021. Green color corresponds to 
trees, yellow to grass/grassland, red 
to buildings, gray to dunes, violet to 
crops and light blue to permanent 
bodies of water.
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de 360°, se promediaron los cuatro valores 
para cada punto. Los valores de cobertura 
de árboles, arbustos, césped, vegetación 
herbácea y edificios se utilizaron para calcular 
la diversidad estructural del hábitat en cada 
punto, utilizando el índice de Shannon 
(Shannon and Weaver 1949). También se 
midió el ruido y la cantidad de personas 
caminando en cada punto. El ruido se midió 
obteniendo el promedio de decibeles durante 
los 30 segundos previos a cada conteo de aves 
con la aplicación Sound Meter (ToolsDev 
2016). Durante la primera visita se utilizó un 
teléfono celular Sony Xperia M (Sony Mobile 
Communications, Tokio, Japón), mientras 
que en la segunda y tercer visita se utilizó 
un teléfono celular Galaxy S20 FE (Samsung 
Electronics, Suwon, Corea del Sur). Debido 
a que los estimadores de ruido no fueron 
calibrados, los valores de decibeles deberían 
ser tomados en cuenta con fines comparativos 
entre hábitats. La cantidad de personas en los 
puntos de muestreo se midió simultáneamente 
a los conteos de aves. Las mediciones de ruido 
y personas durante las tres visitas fueron 
promediadas para cada punto.

Abundancia, diversidad taxonómica y funcional
La abundancia de aves se calculó como el 

promedio de aves vistas durante las tres visitas 
en cada punto. La diversidad taxonómica se 
calculó de acuerdo a los números de Hill 
(Jost 2006), teniendo en cuenta la riqueza, 
la diversidad de Shannon y la de Simpson. 
La riqueza (q=0) de especies fue el número 
acumulado de especies vistas en cada punto 
durante las tres visitas. La diversidad de 
Shannon fue el número equivalente de 
especies de acuerdo al índice de Shannon (q=1), 
equivalente al número de especies comunes 
(Magurran 2005; Jost 2006; Chao et al. 2014). La 
diversidad de Simpson se calculó de acuerdo 
al número de especies equivalentes al índice 
de Simpson (q=2), equivalente al número de 
especies dominantes. Para las diversidades 
de Shannon y Simpson se tuvo en cuenta el 
número promedio de individuos observados 
durante las tres visitas. Los valores de riqueza, 
diversidad de Shannon y Simpson fueron 
calculados mediante la función hill_taxa del 
paquete hillR (Li 2018).

La riqueza, la diversidad de Shannon y 
la diversidad de Simpson también fueron 
comparadas mediante curvas de rarefacción. 
Las curvas de rarefacción se calcularon con el 
programa en línea iNEXT (chao.shinyapps.io/

iNEXTOnline). Se introdujeron los valores 
de abundancia totales para cada especie en 
cada hábitat. Luego, mediante el cálculo de 
los números de Hill se obtuvo el número 
equivalente de especies para la riqueza (q=0), 
la diversidad correspondiente al índice de 
Shannon (q=1) y la diversidad correspondiente 
al índice de Simpson (q=2) (Jost 2006). De 
esta forma, la riqueza estimó el número total 
de especies en cada hábitat, la diversidad 
de Shannon estimó el número de especies 
comunes en cada hábitat, y la diversidad 
de Simpson estimó el número de especies 
dominantes en cada hábitat (Chao et al. 2014). 
Se obtuvieron intervalos de confianza del 95% 
mediante un método bootstrap basado en 999 
repeticiones. La acumulación de especies se 
analizó mediante incrementos en la cobertura 
de muestreo, la cual se define como “la 
proporción del número total de individuos 
en un ensamblaje que pertenecen a las 
especies representadas en la muestra” (Chao 
et al. 2014). La comparación de las curvas se 
realizó a una mínima cobertura de muestreo, 
siendo las diferencias significativas entre 
ambas (P<0.05) si los intervalos de confianza 
no se solapan.

La diversidad alfa funcional para cada punto 
se midió utilizando una matriz de rasgos de 
aves como columnas y especies de aves como 
filas construidas. Los rasgos funcionales se 
relacionaron con la forma en que las especies 
obtienen recursos y se obtuvieron de la base de 
datos EltonTraits 1.0 (Wilman et al. 2014), que 
brinda información sobre la dieta, los estratos 
de alimentación y la masa corporal (g) (ver 
Material Suplementario-Tabla S1). La base 
de datos contiene información del porcentaje 
de uso de cada dieta y categoría de estratos 
de forrajeo. Además, la información sobre el 
tamaño de la nidada y el estado de residencia se 
obtuvo del Handbook of the Birds of the World 
(HBW) en línea (hbw.com). Las diferencias 
funcionales de las especies se calcularon 
usando la distancia de Gower porque los 
rasgos de datos tuvieron datos continuos y 
binarios, usando la función gowdis del paquete 
FD en R (Laliberté et al. 2014, R Core Team 
2019). Luego, se calculó la dispersión funcional 
(FDis) (Laliberté and Legendre 2010) para cada 
punto de conteo. FDis se basa en un espacio 
de rasgos multidimensional, ponderando las 
abundancias relativas de las especies (Laliberté 
and Legendre 2010). Para evitar la influencia 
de la riqueza de especies en la FDis, se utilizó 
un modelo nulo independentswap del 
paquete picante (Kembel et al. 2010) con 999 
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aleatorizaciones. Finalmente, las magnitudes 
de efecto estandarizadas de FDis (SES FDis) 
se calcularon restando cada uno de los valores 
de FDis observados con los valores medios de 
FDis nulos y luego dividiendo estos valores 
por la desviación estándar de los valores de 
FDis nulos.

Análisis estadístico
Las variables ambientales se compararon entre 

hábitats mediante pruebas de t de Student, con 
la función t-test en R (R Core Team, 2019). 
Cuando los datos no cumplieron los supuestos 
de normalidad y homogeneidad de varianzas, 
las variables fueron comparadas entre hábitats 
mediante pruebas no paramétricas de Mann-
Whitney con la función wilcox.test en R (R 
Core Team 2019). Las variables respuesta 
analizadas fueron la riqueza de especies (q=0), 
la diversidad de Shannon (q=1) la diversidad 
de Simpson (q=2), la diversidad funcional 
(SES FDis), la abundancia y la composición 
taxonómica y funcional. 

Las diferencias de riqueza, diversidad de 
Shannon y Simpson, diversidad funcional y 
abundancia entre hábitats se pusieron a prueba 
mediante modelos lineales generalizados en R 
(R Core Team, 2019). En el caso de la riqueza 
se usó una distribución de errores de Poisson, 
mientras que para las diversidades de Shannon 
y Simpson, diversidad funcional y abundancia 
de aves se usó una distribución Gaussiana. 
La significación de los modelos se estimó 
mediante comparaciones de los modelos con 
modelos nulos usando pruebas de cociente de 
verosimilitud (PCV) (P<0.05).

La composición taxonómica entre hábitats 
fue comparada mediante un escalamiento 
no métrico multidimensional con la función 

metaMDS del paquete vegan (Oksanen et 
al. 2019). Para esto se utilizó una matriz de 
disimilitud de Bray-Curtis calculada en base a 
los datos de abundancia de las especies en cada 
punto. Para analizar diferencias significativas 
(P<0.05) en la composición entre hábitats se 
utilizó la función adonis en vegan (Oksanen 
et al. 2019). Por último, se utilizó la función 
simper del paquete vegan para analizar que 
especies contribuyeron en mayor porcentaje a 
la disimilitud entre hábitats.

La relación entre los tipos de hábitat y 
los rasgos funcionales se estudió a través 
del análisis de la cuarta esquina (Brown 
et al. 2014). Este análisis permite ajustar 
un modelo predictivo de abundancia de 
especies en función de variables ambientales, 
características de las especies y su interacción. 
Para mejorar el análisis, varios tipos de dieta 
de vertebrados de EltonTraits (Material 
Suplementario-Tabla S1), como aves y 
mamíferos (vend), reptiles y anfibios (vect), 
peces (vfish) y otros vertebrados (vunk) se 
fusionaron en la categoría dieta de vertebrados, 
y su porcentaje de uso se sumó para cada 
especie. Se utilizó la función traitglm del 
paquete mvabund y una estructura gaussiana 
de errores (Wang et al. 2018).

R���������
El hábitat de bosque tuvo una mayor 

cobertura arbórea y de vegetación arbustiva 
y herbácea (Tabla 1, Figura 1c). El hábitat 
residencial tuvo más presencia de casas y 
peatones, mayor ruido, mayor cobertura 
de césped y diversidad del hábitat (Tabla 1, 
Figura 1d).

Se detectaron 31 especies en el total de los 
conteos de aves, y se realizaron 650 registros 

Residencial Bosque
Variables Promedio DE Promedio DE W/t P

Casas (%) 10.16 10.25 0.00 0.00 0.00 <0.001
Árboles (%) 26.72 4.67 35.78 3.66 4.32 <0.001
Arbustos (%) 11.72 5.75 29.38 5.35 6.36 <0.001
Césped (%) 12.97 3.34 0.00 0.00 10.99 <0.001
Herbáceo (%) 7.50 4.33 27.19 5.29 8.14 <0.001
Diversidad del hábitat (H´) 1.23 0.13 1.07 0.04 10.00 0.021
Ruido (dB) 37.26 3.52 31.28 1.89 0.00 <0.001
Personas / 5 minutos 1.58 2.67 0.08 0.24 20.50 0.076

Tabla 1. Variables ambientales en un área residencial y bosque implantado de la localidad de Cariló, Argentina. DE: 
Desvío estándar. W: Prueba de Mann-Whitney. t: prueba t de Student.
Table 1. Environmental variables in a residential area and implanted forest in the town of Cariló, Argentina. DE: 
Standard deviation. W: Mann-Whitney test. t: Student’s t-test.
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de individuos (Tabla 2). Las especies más 
abundantes fueron la Paloma Picazuró 
(Patagioneas picazuro, 21% de los individuos) 
y la Cotorra (Myiopsitta monachus, 10% de los 
individuos).

Los valores estimados del número total 
de especies y los valores equivalentes a las 
diversidades de Shannon y Simpson fueron 
mayores en el hábitat residencial que en el 
bosque (Figura 2). Sin embargo, estos valores 

no mostraron diferencias significativas 
(P>0.05) entre hábitats (Figura 2).

Los  valores  de riqueza, diversidad de 
Simpson y diversidad funcional (FDis SES) por 
punto no mostraron diferencias significativas 
entre hábitats (riqueza PCV=3.78, P=0.052; 
Simpson PCV=2.54, P=0.306; FDis SES 
PCV=0.04, P=0.800) (Tabla 3, Figura 3). 
Sin embargo, la diversidad de Shannon 
y abundancia de aves por punto fueron 

Nombre común Nombre científico Código Residencial Bosque

Taguató Común Rupornis magnirostris ruma 0.04 (1) 0.04 (1)
Gavilán Mixto Parabuteo unicinctus paun 0.08 (1) 0.00 (0)
Chiricote Aramides cajaneus arca 0.25 (4) 0.04 (1)
Paloma Doméstica Columba livia coli 0.90 (2) 0.00 (0)
Paloma Picazuró Patagioenas picazuro papi 3.13 (8) 2.46 (8)
Paloma Manchada Patagioenas maculosa pama 0.71 (6) 0.04 (1)
Torcaza Común Zenaida auriculata zeau 0.75 (8) 0.29 (5)
Yerutí Común Leptotila verreauxi leve 0.00 (0) 0.17 (4)
Picaflor Común Chlorostilbon lucidus chlu 0.04 (1) 0.04 (1)
Picaflor Garganta Blanca Leucochloris albicollis leal 0.71 (7) 0.67 (7)
Carpintero Real Colaptes melanochloros come 0.08 (2) 0.04 (1)
Chimango Phalcoboenus chimango phch 1.42 (7) 0.63 (7)
Carancho Caracara plancus capl 0.04 (1) 0.00 (0)
Cotorra Myiopsi�a monachus mymo 2.17 (6) 0.50 (6)
Hornero Furnarius rufus furu 0.88 (6) 0.29 (2)
Fio-Fío Pico Corto Elaenia parvirostris elpa 0.00 (0) 0.04 (1)
Piojito Común Serpophaga subcristata sesu 0.08 (2) 0.33 (4)
Benteveo Común Pitangus sulphuratus pisu 1.17 (8) 0.63 (7)
Surirí Real Tyrannus melancholicus tyme 0.17 (3) 0.00 (0)
Golondrina Doméstica Progne chalybea prch 0.04 (1) 0.00 (0)
Ratona Común Troglodytes aedon trae 0.75 (8) 0.67 (7)
Zorzal Colorado Turdus rufiventris turu 0.88 (8) 0.38 (5)
Calandria Grande Mimus saturninus misa 0.04 (1) 0.00 (0)
Estornino Pinto Sturnus vulgaris stvu 0.00 (0) 0.04 (1)
Pitiayumí Setophaga pitiayumi sepi 0.63 (7) 1.29 (8)
Jilguero Dorado Sicalis flaveola sifl 0.04 (1) 0.00 (0)
Chingolo Zonotrichia capensis zoca 0.92 (8) 1.29 (8)
Tordo Renegrido Molothrus bonariensis mobo 0.10 (1) 0.00 (0)
Tordo Pico Corto Molothrus rufoaxillaris moru 0.25 (4) 0.00 (0)
Tordo Músico Agelaioides badius agba 0.58 (5) 0.13 (2)
Cabecitanegra Común Spinus magellanicus spma 0.04 (1) 0.17 (3)

Tabla 2. Listado de especies vistas en área residencial y bosque implantado de la localidad de Cariló, Argentina. Se 
presentan el número promedio de aves por punto de observación y la cantidad de puntos ocupados entre paréntesis 
(N=8 para cada hábitat).
Table 2. List of species seen in residential area and implanted forest in the Cariló city, Argentina. The average number of 
birds per observation point and the number of occupied points are presented in parentheses (N=8 for each habitat).

Variable Parámetro Valor estimado EE t P

Riqueza de especies (q=0) Intercepto 2.56 0.07 36.99 <0.001
Diversidad de Shannon (q=1) Intercepto 9.17 0.55 16.79 <0.001

Hábitat - Residencial 1.73 0.77 2.24 0.042
Diversidad de Simpson (q=2) Intercepto 8.16 0.39 20.94 <0.001
Abundancia Intercepto 10.21 1.15 8.45 <0.001

Hábitat - Residencial 6.67 1.63 4.09 0.001
Diversidad funcional (FDis SES) Intercepto 0.10 0.20 0.51 0.620

Tabla 3. Modelos finales mostrando la relación entre hábitats y la riqueza de especies (especies/punto), diversidad 
de Shannon (q=1/punto), diversidad de Simpson (q=2/punto), abundancia (individuos/punto) y diversidad funcional 
(FDis SES/punto). EE: Error estándar. t: t de Student. Hábitat de bosque se encuentra en el intercepto.
Table 3. Final models showing the relationship between habitats and species richness (species/point), Shannon diversity 
(q=1/point), Simpson diversity (q=2/point), abundance (individuals/point), and functional diversity (FDis SES/point). 
SE: Standard error. t: Student’s t. Forest habitat is found in the intercept.
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significativamente mayores en el hábitat 
residencial (diversidad PCV=11.99, P=0.025; 
abundancia PCV=177.78, P<0.001) (Tabla 3, 
Figura 3).

La composición de especies varió 
significativamente entre hábitats (F=5.60, 

Figura 2. Curvas de rarefacción mostrando la acumulación 
de especies en relación a la cobertura de muestreo para a) 
la riqueza de especies, b) la diversidad de Shannon [q=1] 
y c) la diversidad de Simpson [q=2] en hábitats residencial 
(azul) y de bosque (naranja) de Cariló, Argentina. Las 
áreas sombreadas indican intervalos de confianza del 
95%.
Figure 2. Rarefaction curves showing species accumulation 
in relation to sampling coverage for a) species richness, 
b) Shannon diversity [q=1] and c) Simpson diversity [q = 
2] in residential habitats (blue) and forest (orange) from 
Cariló, Argentina. Shaded areas indicate 95% confidence 
intervals.

Figura 3. Diagramas de caja mostrando los valores medios 
(líneas azules) junto a sus intervalos de confianza del 95% 
correspondientes a: a) la riqueza de especies por punto, 
b) la diversidad de Shannon por punto, c) la diversidad 
de Simpson por punto, d) la diversidad funcional y e) la 
abundancia de aves por punto en los hábitats residencial 
y de bosque de Cariló, Argentina.
Figure 3. Box plots showing the mean values (blue lines) 
along with their 95% confidence intervals corresponding 
to: a) species richness per point, b) Shannon diversity 
per point, c) Simpson diversity per point, d) functional 
diversity and e) bird abundance per point in the residential 
and forest habitats of Cariló city, Argentina.

Especies Hábitat Contribución 
individual

Contribución 
acumulada

Myiopsi�a monachus Residencial 0.15 0.15
Patagioenas picazuro Residencial 0.09 0.24
Phalcoboenus chimango Residencial 0.07 0.31
Furnarius rufus Residencial 0.07 0.38
Columba livia Residencial 0.06 0.44
Setophaga pitiayumi Bosque 0.05 0.49
Patagioenas maculosa Residencial 0.05 0.54
Pitangus sulphuratus Residencial 0.05 0.59
Turdus rufiventris Residencial 0.05 0.64
Zonotrichia capensis Bosque 0.05 0.69
Agelaioides badius Residencial 0.04 0.73
Leucochloris albicollis Residencial 0.04 0.77
Zenaida auriculata Residencial 0.04 0.81

Tabla 4. Resultados del análisis SIMPER mostrando las especies que contribuyeron hasta un 80% en la disimilitud 
acumulada entre hábitats. Se indica el hábitat donde cada especie fue más abundante.
Table 4. SIMPER analysis results showing the species that contributed up to 80% of the cumulative dissimilarity 
between habitats. The habitat where each species was most abundant is indicated.
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r2=0.29, P=0.001) (Figura 4). El análisis de 
simper mostró que 13 especies contribuyeron 
en un 80% en la disimilitud entre hábitats 
(Tabla 4). El Chimango (Phalcoboenus 
chimango), la Paloma Picazuró, la Cotorra, 
el Benteveo (Pitangus sulphuratus), el Zorzal 
Colorado (Turdus rufiventris), el Hornero 
(Furnarius rufus) y la Torcaza Común (Zenaida 
auriculata) fueron más abundantes en el hábitat 
residencial (Figura 4). El Pitiayumí (Setophaga 
pitiayumi) y el Chingolo (Zonotrichia capensis) 
fueron más abundantes en el bosque (Figura 
4).

El análisis de la cuarta esquina mostró que el 
hábitat residencial tuvo mayores densidades 
de especies que se alimentan en el suelo 
y el estrato de copas de árboles (Figura 
5). El bosque tuvo menos abundancia de 
especies que se alimentan en estratos bajos e 
intermedios de vegetación y en el aire. Rasgos 

como la dieta, estatus migratorio y tamaño de 
puesta no tuvieron una relación fuerte con el 
tipo de hábitat.

D��������
Las comunidades de aves en el barrio 

residencial y el bosque implantado tuvieron 
valores similares de riqueza, diversidad de 
Simpson y diversidad funcional, aunque 
la diversidad de Shannon y la abundancia 
de aves fueron significativamente mayores 
en el hábitat residencial. Por otra parte, la 
composición de especies y funcional mostraron 
cambios significativos entre hábitats.

El hábitat residencial mostró menores 
valores de cobertura de árboles, arbustos y 
vegetación herbácea que el hábitat de bosque. 
Sin embargo, el hábitat residencial presentó 
valores mayores de césped y de edificios. Estos 

Figura 4. Escalamiento no métrico multidimensional mostrando el ordenamiento de los puntos y las especies de acuerdo 
a los hábitats residencial (puntos blancos) y de bosque (puntos negros) (Stress=0.14) en Cariló, Argentina. Los códigos 
correspondientes a cada especie se encuentran en la Tabla 2.
Figure 4. Non-metric multidimensional scaling showing the ordering of points and species according to residential 
(white points) and forest (black points) habitats (Stress=0.14) in Cariló, Argentina. The codes corresponding to each 
species are found in Table 2.
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Figura 5. Análisis de la cuarta esquina que muestra la 
relación entre los hábitats y los rasgos funcionales de las 
aves en Cariló, Argentina. Los cuadrados rojos muestran 
relaciones positivas, mientras que los cuadrados azules 
muestran relaciones negativas. Res: Residencial. Bos: 
Bosque. Masa: Masa corporal (g). Puesta: Tamaño de 
puesta.
Figure 5. Fourth corner analysis showing the relationship 
between habitats and functional traits of birds in Cariló, 
Argentina. Red squares show positive relationships, 
while blue squares show negative relationships. Res: 
Residential. Bos: Forest. Masa: Body mass (g). Puesta: 
Clutch size.
incrementos en las coberturas de césped y 
edificios aumentaron la diversidad estructural 
del hábitat residencial respecto al hábitat de 
bosque. A mayor variedad de estratos de 
vegetación y componentes del hábitat, mayor 
variedad de sitios de nidificación, forrajeo y 
alimentos para las aves (MacArthur 1964; Tews 
et al. 2004). Este incremento de diversidad 
de estratos seguramente favoreció una 
mayor diversidad de Shannon en el hábitat 
residencial. Aunque los valores de riqueza 
y diversidad de Simpson fueron mayores 
en el hábitat residencial respecto al bosque, 
las diferencias no fueron significativas. Los 
resultados obtenidos contrastan con otros 
estudios en ambientes urbanos en los que se 
encontró una relación positiva entre riqueza de 
aves y la diversidad de los hábitats (Vale and 
Vale 1976; González-Oreja et al. 2012; Leveau 

2013b; Yang et al. 2014; Tryjanowski et al. 
2017). Sin embargo, el efecto positivo de la 
diversidad estructural del hábitat en el hábitat 
residencial pudo haber sido contrarrestado por 
otros factores ambientales que perjudicarían 
a las aves.

En ese sentido, el hábitat residencial mostró 
mayores valores de ruido y peatones. Mayor 
ruido puede afectar negativamente a las 
especies al generar estrés y disminuir su 
capacidad de comunicación mediante el canto 
(Reijnen et al. 1995; Fernández-Juricic 2000a; da 
Silva et al. 2021; Curzel et al. 2021), afectando 
otros rasgos comportamentales (Francis and 
Barber 2013), inmunitarios (Ardie et al. 2010), 
reproductivos (Bernat-Ponce et al. 2021) o 
incluso al envejecimiento (Dorado-Correa et 
al. 2018). El ruido también puede afectar la 
detectabilidad de las especies. Por otra parte, 
la presencia de peatones puede tener efectos 
negativos o positivos sobre las aves. El efecto 
negativo de la presencia de peatones está 
relacionado con un menor tiempo de forrajeo 
para las aves (Fernández-Juricic 2000b). El 
efecto positivo de la presencia de peatones está 
relacionado con la disponibilidad de alimento 
proporcionado de manera intencional o 
indirecta a las aves (Fernández-Juricic 2000b). 
Otro factor no medido en este estudio es la 
presencia de perros y de gatos domésticos, 
que pueden depredar las aves (van Heezik et 
al. 2010; Rebolo-Ifrán et al. 2021). 

La abundancia de aves fue mayor en el 
hábitat residencial. Es probable que este 
patrón esté relacionado con una mayor 
disponibilidad de recursos tróficos en el 
hábitat residencial. Por ejemplo, actividades 
de riego y uso de fertilizantes a lo largo del año 
pueden favorecer una mayor oferta temporal 
de recursos para las aves (Lepczyk et al. 2004; 
Leong and Roderick 2015; Leveau 2018). La 
posible presencia de comederos también 
puede favorecer una mayor abundancia 
de aves (Arizmendi et al. 2008; Jones and 
James Reynolds 2008; Tryjanowski et al. 
2015; Ramírez-Segura 2016). Por último, la 
presencia de diversas especies de árboles y 
plantas exóticas ornamentales en el hábitat 
residencial puede proveer una mayor cantidad 
y variedad de frutos y néctar en comparación 
con el bosque (Montaldo 1984; Corlett 2005; 
Leveau and Leveau 2011).

La composición de especies y funciones 
mostró cambios significativos entre hábitats. 
Por un lado, el Chimango, la Paloma Picazuró, 
la Cotorra, el Benteveo, el Zorzal Colorado, 
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el Hornero y la Torcaza Común fueron más 
abundantes en el hábitat residencial. Estas 
especies están ampliamente distribuidas en 
la Argentina o, como en el caso de la Paloma 
Picazuró y el Zorzal Colorado, se encuentran 
en expansión (Roda and Danti 2015; López-
Lanús 2020; Narsoky and Gonzáez-Táboas 
2021). Otros estudios realizados en áreas 
urbanas de la Región Pampeana también 
encontraron densidades elevadas de estas 
especies en barrios residenciales suburbanos, 
periurbanos y en parques urbanos (Leveau 
and Leveau 2004; Faggi and Perepelizzin 2006; 
Leveau 2019; Haag et al. 2020). En general, 
son especies de áreas semi-abiertas que se 
alimentan en el suelo y anidan en árboles (de la 
Peña 2013). En este sentido, la menor cobertura 
de árboles en el hábitat residencial puede 
favorecer su presencia. La presencia de áreas 
con césped en el hábitat residencial también 
les puede servir como sitio de alimentación. 
En el caso particular del Chimango, que puede 
consumir huevos y pichones de otras aves (de 
la Peña 2010), la mayor densidad de aves en el 
hábitat residencial puede constituir una mayor 
oferta de alimento. La presencia de casas en 
el sector residencial pudo haber favorecido a 
la Golondrina Doméstica (Progne chalybea), la 
cual anida en huecos de edificios y se alimenta 
en el aire (de la Peña 2010, 2013).

Por otro lado, el bosque tuvo mayores 
densidades de Pitiayumí y de Chingolo. 
El Pitiayumí está asociado a sitios con alta 
cobertura de árboles (Cueto and Lopez 
de Casenave 2000), habitando los estratos 
superiores (Cueto and Lopez de Casenave 
2002). Por lo tanto, la mayor densidad del 
Pitiayumi en el bosque puede estar relacionada 
con su mayor cobertura de árboles. El 
Chingolo es una especie que anida en el suelo o 
vegetación arbustiva (de la Peña 2013), en sitios 
con alta cobertura de vegetación herbácea 
(King 1973; Jara et al. 2020) que puede proteger 
la nidada de la depredación o del parasitismo 
de cría (de la Peña 2013; Jara et al. 2020). En 
este sentido, el bosque tuvo una mayor 
cobertura de vegetación herbácea espontánea 
que el hábitat residencial, probablemente 
favoreciendo la nidificación del Chingolo. 
El Pitiayumí se alimenta principalmente de 
invertebrados (de la Peña 2010; Wilman et al. 
2014), que pueden ser más abundantes en la 
vegetación herbácea predominante del bosque 

en comparación con las áreas de césped del 
hábitat residencial (Francouer et al. 2021). 
Por otra parte, el posible uso de insecticidas 
también podría afectar la disponibilidad de 
insectos en el hábitat residencial.

Los resultados del presente estudio deberían 
ser tomados con cautela debido al bajo número 
de muestras utilizado. En este sentido, se 
requieren futuros estudios de mayor extensión 
geográfica que puedan analizar un mayor 
número de muestras.

C�����������
Nuestros resultados sugieren que el avance 

de la urbanización sobre los bosques de pinos 
implantados provocará cambios significativos 
en la composición de las comunidades de 
aves. Estos cambios estarían relacionados 
con un recambio de especies, promoviendo el 
aumento en la densidad de especies asociadas 
a ambientes semi-abiertos que forrajean en el 
suelo, y con la reducción de especies asociadas 
a ambientes cerrados con alta cobertura de 
árboles o presencia de vegetación herbácea. 
Desde el punto de vista de la conservación 
de aves, las especies de ambientes semi-
abiertos están ampliamente distribuidas en 
la Argentina y se han expandido en la región 
debido a las transformaciones del pastizal 
pampeano causadas por la agricultura 
(Horlent et al. 2003; Leveau and Leveau 
2004). Por otra parte, la expansión de casas 
sobre los bosques implantados afectarían a 
especies típicas de bosques nativos costeros, 
como el Pitiayumí o la Yerutí Común (Leptotila 
verreauxi) (Horlent et al. 2003), o a especies 
que anidan en el suelo, como el Chingolo. 
Por lo tanto, se sugiere evitar la reducción 
de la cobertura arbórea, así como también 
la reducción de la cobertura de vegetación 
herbácea espontánea, la cual podría brindar 
refugio y alimento a las especies de bosques 
implantados no urbanizados.
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