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RESUMEN

1. Las ciudades ubicadas en regiones templadas suelen mostrar una estabilizacion estacional de recursos para
las aves. Esta estabilizacion ha sido asociada a una menor variacién estacional en las comunidades de aves.
Sin embargo, este tipo de analisis es escaso en la Regién Pampeana.

2. El objetivo de este estudio fue analizar la variacién estacional de la riqueza y la composicién de aves alo largo
del gradiente urbano-rural del Area Metropolitana de Buenos Aires, la segunda mas grande de Sudamérica. Se
realizaron conteos de aves en transectas durante las etapas reproductiva (primavera-verano) y no reproductiva
(otofio-invierno) en cinco niveles de urbanizacion.

3. Lariqueza de aves mostr6 una relacién negativa con la urbanizacion en la etapa reproductiva y fue maxima en
niveles poco urbanizados durante la etapa no reproductiva. El cambio en la riqueza de especies entre estaciones
fue maxima en el sector rural y no presenté cambios significativos en el sector poco urbanizado. El cambio
de composicion de especies entre etapas fue maximo en el sector rural y minimo en el sector moderadamente
urbanizado.

4. Implicancias. Los resultados apoyan la idea de una homogeneizacion estacional de las comunidades de aves
en areas urbanas. Este trabajo mostré cambios estacionales en el sector mas urbanizado, lo cual demuestra que
el efecto homogeneizador de la urbanizacién sobre las comunidades de aves no es lineal.

[Palabras clave: estacionalidad, diversidad taxondmica, gradiente, homogenizacién biética, sur global,
urbanizacion]

ABssTRACT. Seasonal homogenization of bird communities in the Buenos Aires Metropolitan Area, Argentina,
due to urbanization

1. Cities in temperate regions typically show seasonal stabilization of resources for birds. This stabilization is
linked to less seasonal variation in bird communities. However, such analysis is rare in the Pampas Region.

2. The goal of this study was to examine seasonal changes in bird diversity and composition along the urban-
rural gradient of the Buenos Aires Metropolitan Area, the second-largest city in South America. Bird counts
were carried out along transects during the breeding (spring-summer) and non-breeding (autumn-winter)
seasons across five levels of urbanization.

3. Bird richness negatively correlated with urbanization during the breeding season, while it reached its peak at
scarce levels of urbanization during the non-breeding season. The change in species richness between seasons
was greatest in the rural sector, while the sparsely urbanized sector showed no significant change. The largest
change in species composition between stages occurred in the rural sector, while the smallest change was seen
in the moderately urbanized sector.

4. Implications. The findings support the idea of seasonal homogenization of bird communities in urban areas.
However, this study revealed seasonal variations in the more urbanized area, indicating that the homogenizing
impact of urbanization on bird communities is not a straightforward process.

[Keywords: biotic homogenization, global south, gradient, seasonality, taxonomic diversity, urbanization]
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INTRODUCCION

El proceso de urbanizacion esta relacionado
con un aumento de la ocupaciéon humana
del territorio. Esto genera la pérdida y la
fragmentacion de habitats naturales y rurales,
el reemplazo de vegetacion nativa por exdtica
ornamental y cambios en el microclima y en
los ciclos biogeoquimicos (Grimm et al. 2008;
Shanahan et al. 2014). Estos cambios afectaron
de forma significativa a las comunidades de
aves, disminuyendo la diversidad de especies,
favoreciendo a unas pocas especies exdticas y
promoviendo una homogenizacion espacial de
las comunidades a escala global (McKinney
2006; Leveau 2018; Lokatis and Jeschke 2022).
Por otra parte, las areas urbanas se caracterizan
por una menor variacidon estacional en la
disponibilidad de recursos para las aves, en
comparacion con las areas naturales o rurales
(Shochat et al. 2006). Debido a que el cambio
estacional de las comunidades de aves se
relaciona de forma directa con los cambios
en la cantidad de recursos (Hurlbert and
Haskell 2003), se espera que la menor variacion
estacional de recursos en las areas urbanas
promueva una menor variacion estacional
de las comunidades de aves y provoque
una homogeneizacion estacional de las
comunidades en relacion con las comunidades
de areas rurales o naturales (La Sorte et al.
2014; Leveau 2018; Rashid et al. 2026; Xie et
al. 2025). Esta homogeneizacion estacional
debida a la urbanizacion es mas esperable en
regiones templadas, donde las comunidades
de aves poseen cambios estacionales marcados
(Cueto and Lopez de Casenave 2000; Herrera
1981; Leveau et al. 2021; Xie et al. 2026). En la
Region Pampeana, donde ocurrieron procesos
de urbanizacion fuertes en las tilltimas décadas
(Morello et al. 2000; Dominguez Roca et al.
2024), el impacto de la urbanizacién sobre las
dinamicas estacionales de las comunidades de
aves ha sido poco explorado.

A lo largo de gradientes urbanos, a medida
que se intensifican los niveles de urbanizacién,
la riqueza de aves disminuye y se observa un
picoenlosnivelesintermedios deurbanizacion,
como en dreas suburbanas (Lepczyk et al. 2008;
Batary et al. 2018; Leveau 2019). La forma de
este patron se puede explicar en el marco de la
hipétesis de posicion de nicho (Hurlbert 2004),
que postula que la variedad y la abundancia
de recursos en los sectores suburbanos es
mayor que en las areas rurales y que en los
sectores mas urbanizados, lo cual promueve
la presencia de especies especialistas de
nicho (Leveau 2019). Respecto a la dimension

temporal, la riqueza se homogeneiza entre
estaciones en los sitios con mayor superficie
impermeable, con edificios altos y pocas areas
verdes en relacidon con areas residenciales y
rurales; es probable que esto se deba a la falta
de cambios estacionales en el habitat y a una
oferta anual estable de alimentos (Caula et al.
2008). Sin embargo, los cambios estacionales
de la riqueza en los distintos sectores del
gradiente urbano-rural y las posibles causas
de este patrén han sido poco explorados en la
Region Pampeana.

Los cambios de la composicion de especies de
avesentreestacionessonclaveparacomprender
la existencia de la homogeneizacién estacional
de las comunidades de aves en las areas
urbanas. A medida que aumenta la cobertura
de superficie impermeable, las diferencias
en la composicion de especies de aves entre
estaciones disminuyen (Caula et al. 2008;
Leveau et al. 2021; Rashid et al. 2026). Esto
puede deberse a dos causas. La primera
es la exclusién de las aves migradoras de
las areas urbanas debido a la escasez de
recursos, a la pérdida de areas verdes y a
los disturbios urbanos (Park and Lee 2000;
Hurlbert and Haskell 2003; Croci et al. 2008).
Las especies migradoras que son esperables
en la Region Pampeana, como la tijereta
(Tyrannus savana), el churrinche (Pyrocephalus
rubinus) o el corbatita comun (Sporophila
caerulescens) (Leveau 2004a, 2011; Filloy and
Bellocq 2007), estarian afectadas de manera
negativa por la urbanizacién (Leveau 2019).
La golondrina doméstica (Progne chalybea) es
el caso de una especie de ave migradora que
habita en las areas muy urbanizadas, ya que
utiliza los edificios altos para nidificar (Leveau
and Leveau 2004b). Un mayor niimero de
especies migradoras en las areas rurales o
poco urbanizadas puede promover un cambio
estacional en las comunidades de aves; esto es
menos notorio en las areas mas urbanizadas
debido ala dominancia de especies residentes.
La segunda causa de homogeneizacién
estacional es la mayor estabilidad anual de las
abundancias en las especies residentes urbanas
y el cambio estacional en la abundancia de
especies residentes en las areas rurales. Por
ejemplo, especies como el chingolo (Zonotrichia
capensis) o el misto (Sicalis luteola) —comunes
y residentes en las areas rurales (Leveau and
Leveau 2005; Leveau 2021) — pueden realizar
cambios estacionales en el uso del espacio
al formar bandadas invernales (Fjeldsa
and Krabbe 1990; Pretelli et al. 2018). Estos
comportamientos gregarios facilitarian la
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busqueda de alimento y producirian cambios
estacionales en las comunidades de aves a
la escala de los sitios de muestreo. Por el
contrario, las especies residentes en las areas
mas urbanizadas serian mas estables en sus
abundancias debido a la menor variacion
estacional en la abundancia de recursos.

Por lo tanto, identificar qué especies
contribuyen a los cambios estacionales
de las comunidades de aves a lo largo del
gradiente urbano-rural permitiria entender los
mecanismos relacionados con la urbanizacién
que promueven lahomogeneizacion estacional
de las comunidades. En este estudio nos
enfocamos en las etapas reproductivas y no
reproductivas de las aves en las cuales estan
involucrados cambios comportamentales
relacionados con la nidificacion y lallegada de
especies de aves migradoras. Los objetivos de
este estudio son: 1) comparar entre las etapas
reproductiva y no reproductiva la riqueza de
especies de aves en el gradiente urbano-rural
del Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA); 2) estudiar las diferencias de la
composicion de especies de aves entre la etapa
reproductiva y no reproductiva en el gradiente
urbano-rural; 3) identificar las especies de
aves que principalmente contribuyen a la
disimilitud entre etapas para cada sector
del gradiente urbano-rural, y 4) analizar la
ocurrencia y abundancia relativa de especies
migradoras a lo largo del gradiente en las dos
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etapas. Se espera que a medida que aumenten
los niveles de urbanizacién, la diferencia en
la riqueza de especies y en la composicion
de especies entre etapas sea menor. En
cambio, en las 4reas rurales se esperan
cambios estacionales en las abundancias de
especies residentes y una mayor presencia y
abundancia de especies migradoras.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio abarcé un gradiente
urbano-rural de ~17000 km? en el Area
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA). El
AMBA incluye: a) la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y 24 partidos de la provincia
de Buenos Aires. Su poblacién es de ~15
millones de habitantes y concentra el 32% de la
poblacion total del pais (INDEC 2022), y b) los
sectores periurbanos y rurales que rodean al
AMBA. El area se ubica en la Pampa Ondulada
y laPampa Deprimida (Figura 1) (Oyarzabal et
al. 2018). En el ambiente original de la Pampa
Ondulada predominaba la pseudoestepa
mesofitica de plumerillo blanco (Bothriochloa
lagurioides) y de hierbas perennes de Nassella
spp. Al sur, el tipo de vegetacion va cambiando
hacia praderas caracterizadas por especies
haléfitas e higréfitas a medida que se ingresa
en la Pampa Deprimida (Oyarzabal et al.
2018). El clima es templado sin estacion seca.

-58

Sector

® Altamente Urbanizado
® Moderadamente Urbanizado | _
@ Escasamente Urbanizado
O Periurbano
O Rural

Rio de la Plata

-35

Figura 1. Sitios de muestreo en el Area Metropolitana de Buenos Aires, Argentina.

Figure 1. Sampling sites in the Metropolitan Area of Buenos Aires, Argentina.
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Los veranos son calurosos (Peel et al. 2007),
con una temperatura media anual de 18 °C, y
las precipitaciones anuales alcanzan los 1100
mm (Burkart et al. 1999; Cabrera 1971).

Niveles de urbanizacion

Seestablecieroncincosectoresdeurbanizacion
de acuerdo al porcentaje de superficie
impermeable y la ubicacion geografica en el
gradiente: Altamente Urbanizado (100%-67%
de superficie impermeable), Moderadamente
Urbanizado (66%-34%), Escasamente
Urbanizado (33%-5%), Periurbano y Rural,
ambas con menos de 5% de superficie
impermeable (Figura 1). Se llama “superficie
impermeable’ a caracteristicas antropogénicas
donde el agua no puede infiltrarse en el suelo
(e.g., edificaciones, calles, veredas, piletas
o monumentos) (Weng 2011). Para estimar
el porcentaje de superficie impermeable se
utilizaron imagenes satelitales de Google
Earth, a una altura de ojo de ~700 m, y se estimo
de forma visual el porcentaje en una superficie
de un cuadrado de ~9 ha (3 manzanas por 3
manzanas) (Material Suplementario-Figura
S1). Desde un punto de vista ecoldgico,
se define como periurbano a una zona de
transicion entre la ‘ciudad’ y el ‘campo’
(Barsky 2005; Di Pace and Caride Bartrons
2012). Es un paisaje heterogéneo debido a que
su crecimiento no fue planificado y presenta
actividades como horticultura, floricultura,
ganaderia marginal, extraccion de tierras
para la construccion y asentamientos humanos
como countries o barrios marginales (Di Pace
and Caride Bartrons 2012). En la zona de la
Pampa Ondulada, donde se encuentra el 70%
de las transectas correspondientes al sector
rural del estudio, predominan los cultivos,
mientras que en el resto de las transectas
—ubicadas sobre la Pampa Deprimida—, la
actividad que domina es la ganaderia (Baldi
and Paruelo 2008).

Luego de sectorizar el drea de estudio, se
ubicaron 20 transectas en cada sector, de
manera de abarcar y representar el sector lo
mejor posible. Las transectas fueron de 100x50
m, separadas por al menos 200 m (Figura 1).

Conteo de aves

Para el relevamiento de aves se visitaron las
100 transectas en dos etapas: reproductiva
y no reproductiva. La etapa reproductiva
de las aves abarco desde noviembre 2017
a enero 2018 (de la Pefia 2013). La etapa no
reproductiva fue durante mayo 2018 a junio

2018 (de la Pefia 2013). Los relevamientos se
realizaron desde la salida del sol hasta las
cuatro horas siguientes. Las transectas se
visitaron una tinica vez en orden aleatorio
dentro de cada periodo. De este modo, cada
sector fue muestreado en diferentes momentos
dentro de cada estacion.

Para relevar las aves se utilizo el método
de transecta en franjas (Ralph et al. 1996),
que consistid en recorrer las transectas en
~5 minutos, registrando aquellas que fueran
vistas u oidas (se excluyeron a los individuos
que pasaron volando alto por encima de los
edificios o las copas de los arboles) en fajas
de 25 m a ambos lados de la transecta. Los
avistamientos fueron realizados por dos
observadores experimentados (Andrés de
Miguel y LML). Durante las observaciones se
grabaron los cantos en caso de que existieran
especies dudosas para su identificacion
posterior.

Andlisis de datos

Se estimo la riqueza de especies por transecta
para las dos etapas utilizando el indice de
Chao 1 (Chao 1984) con la funcion estimateR
del paquete vegan en R (Oksanen et al. 2020; R
Development Core Team 2020). El indice Chao
1 se calcula a partir de una matriz de transectas
x especies, considerando las abundancias y
tiene en cuenta a las especies que aparecen
una o dos veces dentro de la transecta. Esto
permite detectar cambios en la riqueza entre
etapas, en caso de que las especies no sean
muy frecuentes. Para analizar las diferencias
de la composicion de especies de aves entre
etapas, se calculo el indice de disimilitud
de Bray-Curtis, el cual mide las diferencias
de abundancia de cada especie entre dos
comunidades (Bray and Curtis 1957). En este
caso se calculo la disimilitud entre etapas para
cada transecta utilizando la funcion vegdist
del paquete vegan (Oksanen et al. 2020).

La riqueza de especies entre etapas de
reproduccion en el gradiente urbano-rural de
Buenos Aires se analiz6 a través de modelos
lineales generalizados con el indice de riqueza
Chao 1 como variable respuesta y los factores
Sector (5 niveles: Altamente Urbanizado,
Moderadamente Urbanizado y Escasamente
Urbanizado, Periurbano y Rural) y Etapa (2
niveles: reproductiva y no reproductiva), con
su interaccion. Para la riqueza de especies
se considerd una distribucion de errores
de Poisson y se utiliz6 la funciéon glmer del
paquete Ime4 (Bates et al. 2015). Se comprobd
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la ausencia de sobre- y subdispersion, y se
chequearon los supuestos de homogeneidad
de varianzas. Para ambas variables se generd
un modelo marginal de covarianzas para
controlar por una estructura de correlacion
entre todas las transectas. Se estudid la
significancia del término de interaccién y
del modelo final evaluando el cociente de
verosimilitud entre el modelo sin interaccién
y un modelo sin variables predictoras,
respectivamente, con la funcién anova del
paquete stats. Si la interaccion entre sectores y
etapas es significativa (P<0.05), la urbanizacion
modifica la respuesta de la riqueza de especies
en funcion de la etapa. Luego de realizar los
modelos lineales generalizados se realizaron
comparaciones de a pares de Tukey con la
funcién emmeans del paquete emmeans,
para analizar diferencias entre etapas para
cada sector del gradiente (Lenth et al. 2021).

Para analizar las diferencias de la
composicion de especies de aves entre
etapas en el gradiente urbano-rural se
realizé un modelo lineal generalizado entre
la disimilitud de Bray-Curtis como variable
respuesta y Sector como factor, asumiendo una
distribucion Gaussiana de errores. Se utilizo
la funcion glm del paquete stats (Bolar 2019)
y se estudio la significancia del modelo final
calculando el cociente de verosimilitud entre
el modelo con y sin variables predictoras
con la funciéon anova del paquete stats. Se
comprobo6 normalidad y homocedasticidad de
los residuos. Se realizaron comparaciones de a
pares de Tukey para estudiar la significancia de
las diferencias entre sectores en la disimilitud.
Luego, para evaluar si la composiciéon dentro
de cada sector se diferencia significativamente
entre etapas, y si esa diferencia depende del
sector del gradiente, se realiz¢ la prueba de
adonis con la interaccién entre Sector y Etapa
utilizando la funcién adonis del paquete
vegan. La prueba de adonis es un analisis de
la varianza que utiliza matrices de distancia
haciendo permutaciones y calcula si las
distancias entre niveles de los factores difieren
de las distancias entre las observaciones dentro
de cada nivel (Oksanen et al. 2020).

Para identificar las especies de aves que
contribuyen a la disimilitud entre etapas
para cada sector del gradiente urbano-rural
se utilizé la funcidon simper del paquete vegan.
Este andlisis se basa en la descomposicion del
indice de disimilitud de Bray-Curtis, en el
cual se realizan comparaciones de a pares de
grupos de unidades de muestreo y encuentra
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la contribucion de cada especie a la disimilitud
Bray-Curtis media entre etapas para cada
sector (Clarke 1993). El analisis provee un
listado de las especies ordenadas en forma
descendente en funcion de su contribucion a la
disimilitud entre etapas. Los valores promedio
de la contribucién a la disimilitud y el desvio
estandar del mismo son mostrados, al igual
que el cociente de ambos (promedio/desvio
estandar). Cuando el cociente es mayor a uno
significa que esa especie tiene una contribucion
alta, y la variacion de las comparaciones entre
las muestras de las dos etapas es baja (Zhou
and Chu 2014).

ResurTADOS

Se registraron 78 especies de aves y 2958
de individuos en todas las transectas (Tabla
1). En la etapa reproductiva se encontraron
61 especies y 1469 individuos, mientras que
en la etapa no reproductiva se registraron 60
especies y 1489 individuos.

El modelo lineal generalizado de la riqueza
de especies tuvo una interaccion significativa
entre los sectores de urbanizacién y las
etapas (cociente de verosimilitud=23.128;
P<0.001) (Material Suplementario-Tabla S1).
Por lo tanto, la relacion entre riqueza de aves
y urbanizacion varid entre etapas. Durante
la etapa reproductiva hubo una relacion
negativa entre la riqueza y los niveles de
urbanizacién, mientras que durante la etapa
no reproductiva, la riqueza fue maxima en el
sector Escasamente Urbanizado (Figura 2a). La
riqueza difirié entre etapas para los sectores
Rural, Periurbano y Altamente Urbanizado,
pero no en los sectores Escasamente y
Moderadamente Urbanizado (Figura 2a,b).

La disimilitud en la composicion de especies
entre etapas varid significativamente entre
los niveles de urbanizacién (cociente de
verosimilitud entre este modelo y el modelo
nulo = -0.311, P=0.023) (Figura 3, Material
Suplementario-Tabla S2). En general, la
disimilitud en la composicién de especies
entre estaciones tendié a disminuir hacia
los sectores mas urbanizados. Sin embargo,
el analisis de comparaciones de a pares de
Tukey solo mostro diferencias significativas de
disimilitud entre los sectores Moderadamente
Urbanizado y Rural (Figura 3).

Hubo interaccion significativa entre los
sectores de urbanizacién y las etapas para la
composicion de especies de aves (prueba de
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Tabla 1. Abundancia de las especies registradas en los diferentes sectores y etapas del afio en el gradiente urbano-
rural del Area Metropolitana de Buenos Aires, Argentina. R: Rural. P: Periurbano. E: Escasamente Urbanizado. M:
Moderadamente Urbanizado. A: Altamente Urbanizado. Rep: Etapa reproductiva. NoRep: Etapa no reproductiva. En
negrita se remarcan las especies migradoras. Nombres de especies en base a Remsen et al. (2026).

Table 1. Abundance of species recorded in different sectors and times of year along the urban-rural gradient of the
Metropolitan Area of Buenos Aires, Argentina. R: Rural. P: Peri-urban. E: Sparsely Urbanized. M: Moderately Urbanized.
A: Highly Urbanized. Rep: Reproductive season. NoRep: Non-reproductive season. Migratory species are highlighted
in bold. Species names based on Remsen et al. (2026).

Especies R P E M A

Nombre comun Nombre cientifico Rep No Rep No Rep No Rep No Rep No
Rep Rep Rep Rep Rep

Colorada Rynchotus rufescens 3

Inambti comun Nothura maculosa 6 5 1 1

Pato barcino Anas flavirostris 2

Paloma doméstica Columba livia 1 11 7 17 19 43

Paloma picazurd Patagioenas picazuro 2 6 5 16 39 93 24 18 18 15

Paloma manchada Patagioenas maculosa 3 5 1

Yeruti comun Leptotila verreauxi 1 1

Torcaza Zenaida auriculata 7 13 9 42 8 36 47 22 59 8

Torcacita comun Columbina picui 6 33 5 7 12 5 7 1

Pirincho Guira guira 4 4 6

Picaflor comun Chlorostilbon lucidus 2 2 2 2

Picaflor bronceado Hylocharis chrysura 4 5 8 6 4 1

Ipacaa Aramides ypecaha 1

Tero comun Vanellus chilensis 7 52 1 34

Gaviota capucho café Chroicocephalus maculipennis 3

Taguatd comuin Rupornis magnirostris 1

Gavilan mixto Parabuteo unicinctus 2 2

Caburé chico Glaucidium brasilianum 1 1

Lechucita vizcachera Athene cunicularia 1

Martin pescador chico  Chloroceryle americana 1

Carpintero bataraz chico Veniliornis mixtus 1

Carpintero real Colaptes melanochloros 1 1 1 3 1

Carpintero campestre  Colaptes campestris 1 1

Carancho Caracara plancus 1 2 3

Chimango Milvago chimango 3 4 5 3 9 7 2 2

Halconcito colorado Falco sparverius 3 1 1

Cotorra Myiopsitta monachus 48 1 17 3 12 7 7 26 1 8

Catita chiriri Brotogeris chiriri 4 4

Chiripepé cabeza verde Pyrrhura frontalis 5 2

Chinchero chico Lepidocolaptes angustirostris 1 1 1 1 1

Hornero Furnarius rufus 2 26 3 22 26 33 33 3 5 7

Remolinera comin Cinclodes fuscus 1

Coludito copetén Leptasthenura platensis 1

Eff;gﬁ;zgedm Phacellodomus striaticollis 1 5 3

Chotoy Shoeniophylax phryganophilus 2

Pijui frente gris Synallaxis frontalis 1

Cortarramas Phytotoma rutila

Fio fio pico corto Elaenia parvirostris 1

Suiriri comun Suiriri suiriri 1

Piojito comun Serpophaga subcristata 2 2 3 3 5 1 1

Benteveo Pitangus sulphuratus 9 9 4 5 2 25 17 9 6 6

Picabuey Machetornis rixosa 1 1 3 2

Benteveo rayado Myiodynastes maculatus 1

Suiriri real Tyrannus melancholicus 1 3

Tijereta Tyrannus savana 14 7
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Tabla 1. Continuacion.
Table 1. Continuation.
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Pico de plata
Golondrina parda
Golondrina doméstica
Golondrina ceja blanca
Golondrina comun
Ratona comun
Tacuarita azul

Zorzal colorado

Zorzal chalchalero
Calandria grande
Calandria real
Estornino pinto
Gorrién

Cachirla sp.
Cabecitanegra comin
Cachilo ceja amarilla
Chingolo

Pecho colorado
Boyerito

Tordo pico corto
Tordo renegrido
Tordo musico

Pecho amarillo comin
Arafiero cara negra
Pitiayumi

Arafiero coronado chico
Jilguero comun

Misto

Corbatita comun
Verdén

Monterita cabeza negra
Naranjero

Celestino comun

Hymenops perspicillatus
Progne tapera

Progne chalybea
Tachycineta leucorrhoa
Hirundo rustica
Troglodytes musculus
Polioptila dumicola
Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Mimus saturninus
Mimus triurus

Sturnus vulgaris

Passer domesticus
Anthus sp.

Spinus magellanicus
Ammodramus humeralis
Zonotrichia capensis
Leistes superciliaris
Icterus pyrrhopterus
Molothrus rufoaxillaris
Molothrus bonariensis
Agelaioides badius
Pseudoleistes virescens
Geothlypis aequinoctialis
Setophaga pitiayumi
Basileuterus culicivorus
Sicalis flaveola

Sicalis luteola
Sporophila caerulescens
Embernagra platensis
Microspingus melanoleuus
Rauenia bonariensis
Thraupis sayaca
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adonis) (Material Suplementario-Tabla S3).
Entonces, las diferencias de composicion de
especies entre etapas dependieron del nivel
de urbanizacion.

En el sector Altamente Urbanizado la
torcaza y la paloma doméstica fueron las
especies que contribuyeron a la disimilitud
entre etapas (prueba SIMPER) (Tabla 2).
Durante la etapa reproductiva, la torcaza tuvo
mayor abundancia a diferencia de la paloma
domeéstica, cuya abundancia fue mayor en
la etapa no reproductiva. En los sectores
Moderada y Escasamente Urbanizados, la
torcaza, la paloma picazurd, el hornero, el
zorzal colorado y el benteveo fueron las
especies que contribuyeron a la disimilitud
entre etapas, ademas del gorrion para el
sector Moderadamente Urbanizado. Estas
especies fueron mas abundantes durante la
etapa reproductiva. En el sector Escasamente

Urbanizado, la paloma picazuré y el benteveo
tuvieron mayor abundancia en la etapa no
reproductiva. En el caso del area no urbana,
el chingolo fue la especie que contribuyd en
los sectores Periurbano y Rural, ademas del
hornero y la tijereta en el sector Rural, la cual
fue la tinica especie migradora que contribuy6
de manera significativa a la disimilitud entre
etapas. En el sector Periurbano, el chingolo
tuvo mayor abundancia en la etapa no
reproductiva, al igual que el hornero en el
sector Rural.

Se encontraron 14 especies migradoras,
representando un 18% del total de especies
(Tabla 1). Tres de estas especies son aves que
migraron desde sus sitios de nidificacién en el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires o la
Patagonia y fueron registradas en el gradiente
urbano-rural durante la etapa no reproductiva
(i.e., la remolinera comun, Cinclodes fuscus, la
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Figura 2. Modelos lineales generalizados de la riqueza estimada Chao 1 (a) con los sectores de urbanizacién por
etapa, junto con las comparaciones de a pares de Tukey de la riqueza estimada (b). En el grafico (a), las lineas negras
horizontales son el valor estimado de la riqueza y las barras verticales son los intervalos de confianza del 95%. El color
gris oscuro es la etapa no reproductiva y el gris claro es la etapa reproductiva. En el grafico (b), los puntos negros son
las diferencias estimadas para cada sector entre etapas y las lineas negras horizontales corresponden a los intervalos de
confianza del 95%. El tamafio de los circulos representa el valor absoluto de la magnitud de efecto. La linea punteada
roja indica cero diferencias. Sectores: A=Altamente Urbanizado, M=Moderadamente Urbanizado, E=Escasamente
Urbanizado, P=Periurbano, R=Rural. Etapas: Rep=Reproductiva, NoRep: No reproductiva.

Figure 2. Generalized linear models of estimated richness Chao 1 (a) with urbanization sectors by reproductive
season, along with Tukey pairwise comparisons of estimated richness (b). In graph (a), the horizontal black lines are
the estimated richness value and the vertical bars are the 95% confidence intervals. Dark gray represents the non-
reproductive season and light gray represents the reproductive season. In graph (b), the black dots are the estimated
differences for each sector between seasons and the horizontal black lines correspond to the 95% confidence intervals.
The size of the circles represents the absolute value of the effect size. The red dotted line indicates zero differences.
Sectors: A=Highly Urbanized, M=Moderately Urbanized, E=Sparsely Urbanized, P=Peri-urban, R=Rural. Seasons:
Rep=Reproductive, NoRep=Non-reproductive.

Tabla 2. Se indican el porcentaje de contribucion a la disimilitud de cada una de las especies entre etapas para cada
sector y el promedio de las abundancias de cada especie para cada etapa segtin el analisis SIMPER. Se muestran las
especies con una relacién de promedio de contribucién y de desvio estandar mayor a uno, lo cual significa que tiene
una contribucién alta y la variacién de las comparaciones entre las muestras de los dos habitats es baja.

Table 2. The percentage contribution to the dissimilarity of each species between stages is indicated for each sector,
along with the average abundance of each species for each season according to the SIMPER analysis. Species with an
average contribution and standard deviation ratio greater than one are shown, indicating a high contribution and low
variation in comparisons between samples from the two habitats.

Reproductiva - No reproductiva Reproductiva No reproductiva Contribucion (%)
Altamente Urbanizado

Torcaza (Zenaida auriculata) 2.7 0.5 20.3

Paloma doméstica (Columba livia) 0.9 2.2 16.8
Moderadamente Urbanizado

Gorrion (Passer domesticus) 3.1 1.5 16.4

Torcaza (Zenaida auriculata) 3.0 2.2 13.7

Paloma picazuro (Patagioenas picazuro) 1.7 1.5 8.1

Hornero (Furnarius rufus) 1.5 1.3 7.3

Zorzal colorado (Turdus ruviventris) 1.6 1.5 7.1

Benteveo (Pitangus sulphuratus) 0.8 0.6 41
Escasamente Urbanizado

Paloma picazuro (Patagioenas picazuro) 17 4.7 14.6

Torcaza (Zenaida auriculata) 3.8 0.8 14.4

Hornero (Furnarius rufus) 1.4 1.8 6.3

Calandria Grande (Mimus saturninus) 1.1 0.7 53

Benteveo (Pitangus sulphuratus) 0.9 1.2 4.5
Periurbano

Chingolo (Zonotrichia capensis) 2.0 2.1 10.1
Rural

Chingolo (Zonotrichia capensis) 1.6 15 17.5

Hornero (Furnarius rufus) 1.0 1.3 5.5

Tijereta (Tyrannus savana) 0.7 0.0 3.5
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Figura 3. Modelo lineal generalizado de la disimilitud
estacional en la composiciéon de especies (indice de
Bray-Curtis) en funcién de los sectores de urbanizacion.
Distintas letras corresponden a diferencias significativas
entre sectores estimada mediante comparaciones de
a pares de Tukey (P<0.05). Sectores: A=Altamente
Urbanizado, M=Moderadamente Urbanizado,
E=Escasamente Urbanizado, P=Periurbano, R=Rural.

Figure 3. Generalized linear model of seasonal
dissimilarity in species composition (Bray-Curtis index)
as a function of urbanization sectors. Different letters
correspond to significant differences between sectors
estimated by Tukey pairwise comparisons (P<0.05).
Sectors: A=Highly Urbanized, M=Moderately Urbanized,
E=Sparsely Urbanized, P=Peri-urban, R=Rural.
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Figura 4. Numero de especies (blanco) y abundancia
relativa (gris) observada de las especies migradoras en
la etapa reproductiva (a y c) y la etapa no reproductiva
(b y d), discriminado por sector. Sectores: A=Altamente
Urbanizado, M=Moderadamente Urbanizado,
E=Escasamente Urbanizado, P=Periurbano, R=Rural.

Figure 4. Number of species (white) and relative
abundance (gray) observed of migratory species in the
reproductive season (a and c) and the non-reproductive
season (b and d) discriminated by sector. Sectors:
A=Highly Urbanized, M=Moderately Urbanized,
E=Sparsely Urbanized, P=Periurban, R=Rural.

Ecologia Austral 36:418-430

calandria real, Mimus triurus y el cortarramas,
Phytotoma rutila). Estas especies se observaron
en el sector Periurbano y la calandria real
también en el sector Rural (Tabla 1). Las
restantes especies anidan en el area de
estudio y pasan el invierno en el norte del
pais y en paises limitrofes. El picaflor comtn
(Chlorostilbon lucidus) estuvo presente en
todos los sectores del gradiente urbano-rural,
exceptuando el sector Altamente Urbanizado
(Tabla 1). En el sector Moderadamente
Urbanizado se registraron el picaflor comun,
la golondrina doméstica y la golondrina
ceja blanca (Tachycineta leucorrhoa) (Tabla 1).
La golondrina doméstica (Progne chalyben)
fue registrada solo en el sector Altamente
Urbanizado (Tabla 1). El nimero de especies
migradoras fue mayor en los sectores
Periurbano y Rural en la etapa reproductiva
(Figura 4a,b). Las abundancias relativas de las
especies migradoras fueron mayores durante
la etapa reproductiva también en el area
no urbana, respecto a los otros sectores del
gradiente urbano-rural (Figura 4c,d).

Discusion

La homogeneizacion estacional en las
comunidades fue mayor en niveles moderados
de urbanizacion, con valores similares de
riqueza de especies y composicion entre etapas
del ano. A su vez, los sitios de urbanizacion
moderada y escasa tuvieron los valores
minimos de cantidad y abundancia relativa
de especies migradoras. Sin embargo, la
contribucién de especies migradoras a los
cambios de composicidén entre etapas fue
marginal, resaltando el rol de las especies
residentes o parcialmente migradoras.

Riqueza de especies

A medida que aumentaron los niveles de
urbanizacion en el gradiente urbano-rural de
Buenos Aires, se observé una disminucion en
la estacionalidad de la riqueza de especies,
aunque el sector mas urbanizado mostr6 un
cambio significativo de la riqueza entre etapas
del afio. En general, estos resultados coinciden
con otros estudios realizados en la region y en
otras partes del mundo, donde se registré una
disminucion de la estacionalidad de la riqueza
hacia los sitios mas urbanizados (Catterall et
al. 1998; Clergeau et al. 1998; Caula et al. 2008;
Leveau et al. 2015). Los cambios estacionales
de la riqueza en los sitios mas urbanizados
se pueden explicar por la llegada de algunas
especies migradoras durante la etapa
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reproductiva, como la golondrina doméstica,
la golondrina ceja blanca y el picaflor comtn.
Esto es consistente con otros estudios donde la
presencia de especies migradoras en las areas
urbanas produce diferencias estacionales en
la riqueza (Juri and Chani 2009; Zhou and
Chu 2014). La golondrina doméstica y la
golondrina ceja blanca pueden anidar en
huecos de edificios (de la Pefia 2013). Por otro
lado, el picaflor comtn puede alimentarse del
néctar de flores en especies de arboles en las
calles, como el caso del palo borracho (Ceiba
speciosa) (LML observacion personal).

Los sectores rurales y periurbanos mostraron
la mayor diferencia de la riqueza de especies
entre etapas del afio. Estos niveles de
urbanizacion tuvieron la mayor cantidad de
especies migradoras, resultado que concuerda
con otros estudios realizados en regiones
templadas (Caula et al. 2008; Leveau et al.
2015). Las aves migradoras fueron en su
mayoria especies que visitaron el area durante
primavera-verano para nidificar, mientras
que la riqueza y la abundancia de especies
que arriban durante otofio-invierno desde el
sudoeste bonaerense o la Patagonia —como
la remolinera comun o el cortarramas—
fueron mucho menores. La menor riqueza y
abundancia de migradoras otofio-invernales
de la Patagonia también fue observada en
otros estudios de la region (Leveau and Leveau
2011; O’Connor et al. 2024).

La relacion entre riqueza de aves y los
niveles de urbanizacion varid entre estaciones.
Mientras que en la etapa reproductiva
la relacién fue negativa, en la etapa no
reproductiva, la riqueza fue maxima en
niveles escasamente urbanizados. Estos
cambios estacionales en la relacién riqueza-
urbanizacién son novedosos y fueron poco
explorados en la region. Por ejemplo, Leveau
et al. (2018) encontraron que la relacion
entre riqueza de aves y urbanizacién fue
similar entre etapas reproductivas y no
reproductivas en la Pampa Austral, siendo
mayor en niveles poco urbanizados. Estos
patrones contrastantes entre estudios resaltan
la importancia de analizar los efectos de la
urbanizacion sobre la diversidad de aves en
diferentes etapas del afio.

Composicidn de especies

Los cambios en la composicion de especies
a lo largo del gradiente urbano son similares
a los encontrados en otros estudios de la
region (Leveau and Leveau 2004b, 2005;

Germain et al. 2008; Haag et al. 2020). Las
areas altamente urbanizadas estuvieron
dominadas por especies como el gorrion, la
paloma domeéstica y la torcaza, que tienen
la capacidad de anidar en edificios y que
poseen una dieta omnivora que les permite
explotar recursos alimenticios aportados por
los seres humanos (de la Pefia 2010, 2013). En
los niveles intermedios de urbanizacion se
observaron especies que anidan en arboles y
consumen invertebrados, frutos o néctar, como
el hornero, el benteveo y el picaflor bronceado
(Hylocharis chrysura). Estas especies habitan
barrios caracterizados por casas con amplios
jardines y diversidad de plantas y arboles.
Por ultimo, en las areas rurales se observaron
especies de dietas granivoras que anidan en el
suelo, vegetacion herbacea o arbustos, como el
chingolo y el corbatita. Sus habitos troficos y
de nidificacién probablemente no permiten su
colonizacién en las dreas urbanizadas debido
a que la vegetacion herbacea de crecimiento
espontaneo es reemplazada por césped.

En el gradiente, la composicién de especies
de aves fue mas similar entre etapas a medida
que aumentaron los niveles de urbanizacién,
lo que apoya una homogeneizacion estacional
de las comunidades de aves. Sin embargo, el
mayor nivel de urbanizacién mostré un mayor
cambio de la composicion entre etapas que
el sector moderadamente urbanizado. La
dindmica estacional de especies residentes
y abundantes, como la torcaza y la paloma
doméstica, probablemente influyé en los
cambios de disimilitud en el sector altamente
urbanizado. Los sectores moderadamente
urbanizados tuvieron el menor cambio
estacional en la composicion de especies.
Estos niveles de urbanizaciéon pueden tener
una mayor estabilidad de recursos a lo
largo del afo, favoreciendo la persistencia
de especies residentes (Gaston et al. 2005;
Shochat et al. 2006; Leveau 2018). Las especies
residentes pueden aumentar sus densidades
y hacia finales del invierno o comienzo de la
primavera desplazar a las especies migradoras
estivales que anidan en la regién mediante
competencia (Robb et al. 2008). A pesar de que
el sector mas urbanizado es menos similar que
los sectores intermedios, los niveles del area
urbana tuvieron menores valores de cambio
estacional de la composicion en comparacion
con el sector rural. En conclusion, si bien los
sectores intermedios difieren menos entre
estaciones que el maximo nivel, en toda el area
urbana hay una homogeneizacion estacional
de la composicion de especies de aves.
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Las especies que mayormente contribuyeron
a la disimilitud entre etapas en todo el
gradiente urbano-rural fueron especies
residentes con cambios en su abundancia.
Por ejemplo, el chingolo en el drea no urbana
contribuy6 a la disimilitud entre etapas. En
otros estudios, esta especie se registrd durante
la etapa reproductiva en los bordes de cultivo,
mientras que en la etapa no reproductiva
utiliza las zonas de cultivo, motivada por
la disponibilidad de recursos tréficos y de
nidificaciéon (Leveau and Leveau 2011).
Ademas, ciertas especies podrian mostrar un
patron parcialmente migratorio. Porejemplo, la
torcaza contribuy¢ a la disimilitud entre etapas
en varios sectores urbanos, disminuyendo su
abundancia en la etapa no reproductiva. Este
patron estacional también se encontro en el
gradiente urbano de Mar del Plata (Leveau
2023), en la ciudad de Cérdoba (Barco et al.
2024) y en parques urbanos y cementerios de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Bocelli
et al. 2023).

Ecologia Austral 36:418-430

CONCLUSIONES

En general, los resultados obtenidos apoyan
la idea de que la urbanizacién conduce
a la homogeneizacion estacional de las
comunidades de aves. Por otro lado, se
encontro que las dindmicas estacionales de la
composicion de especies estan en su mayoria
relacionadas con cambios poblacionales de
especies residentes. Por lo tanto, es necesario
comprender qué factores influyen en la
estacionalidad de las especies residentes.
Un analisis de las dinamicas estacionales de
otras facetas de diversidad, como la funcional
y filogenética (Webb et al. 2002), podria revelar
dindmicas anuales en el ensamblaje de las
comunidades de aves.
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