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Resumen. Estudiamos las variaciones espacio-temporales de ensambles de aves en parques de un gradiente
urbano del Area Metropolitana de Mendoza (AMM), Argentina. Suponiendo que la urbanizacion filtra las
especies del pool regional segtin sus rasgos bioldgicos, definimos especies tolerantes y evasoras urbanas segiin
tuvieran, al menos, cuatro de los seis rasgos propios de cada categoria. Predijimos que las tolerantes alcanzan
densidades maximas en matriz urbana o urbana-suburbana y las evasoras, en matriz periurbana o periurbana-
suburbana. En las estaciones reproductiva y no reproductiva de 2017 y 2018 registramos las aves en transectas
de faja en las tres matrices. Los resultados apoyaron la idea y permitieron identificar dos filtros ambientales:
uno entre el AMM y su entorno que permite el ingreso de especies tolerantes urbanas frecuentes, y otro en el
centro de la ciudad que impide el ingreso de evasoras infrecuentes mientras prevalecen las tolerantes urbanas.
Se ha hipotetizado que los nticleos urbanos sostienen pocas especies muy abundantes y que los ambientes
intermedios alojan mayor riqueza especifica. Estimamos abundancia y riqueza en las tres matrices, pero no
encontramos ni mayor abundancia en la matriz urbana ni mayor riqueza en la matriz suburbana. Esto podria
deberse a que la matriz suburbana ofrece un ecotono muy restringido dentro del AMM. La plausible mayor
estabilidad climatica y de recursos en el centro de las ciudades no se asocié en Mendoza con ensambles mas
estables estacional o interanualmente. Los rasgos biolégicos permiten identificar distintos filtros ambientales
a la par que predicen y explican la ocupacion espacial de numerosas especies de aves. Algunos de nuestros
resultados destacan la importancia de los parques urbanos respecto a las calles linderas como espacios que
atentian los efectos de la urbanizacion sobre las aves, informacion valiosa para planes de desarrollo urbano
sustentable.

[Palabras clave: Argentina, evasoras urbanas, filtro bioldgico, parques urbanos, tolerancia ambiental, tolerantes
urbanas]

AsstracT. Do biological traits of birds predict their occupation of an urbanization gradient in Mendoza
Metropolitan Area?. We studied the spatial and temporal dynamics of bird assemblages in parks located
within an urban gradient of the Mendoza Metropolitan Area (AMM), Argentina. Under the assumption that
urbanization filters the species from the regional pool according to their biological traits, we defined tolerant
and urban avoider species as those having at least four up to six traits of every category, and predicted that
urban tolerant species reach maximum densities in urban or urban-suburban matrixes, whereas avoiders species
are more abundant in peri-urban or peri-urban-suburban matrixes. In breeding and non-breeding seasons of
2017 and 2018, we recorded birds on strip transects on the three matrixes. Our results supported the idea and
allowed the identification of two environmental filters: one located between the AMM and its surroundings,
which admits urban-tolerant common species, and other in downtown Mendoza, which prevents the access of
infrequent urban avoiders and maintains several urban tolerant species. Under the hypothesis that urban centers
support few very abundant species and that more intermediate habitats host the greatest species richness, we
estimated total abundance and richness in the same matrixes, but we find neither greater abundance in the
urban matrix nor greater richness in the suburban matrix. These results could be related to the fact that the
suburban matrix offers a very restricted ecotone within the AMM. The plausible higher stability of climate and
resource supply in downtown Mendoza was not associated with more temporal stability of bird assemblages.
Biological traits allow to identify significant environmental filters while predicting and explaining the spatial
occurrence of numerous bird species. Some of our results highlight the greater importance of urban parks with
respect to urban streets as habitats that mitigate the effect of urbanization on birds, a valuable information for
sustainable-urban development plans.
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INTRODUCCION

La urbanizacion es un proceso en expansion
en todo el mundo, y América del Sur no es la
excepcion (Bellocq et al. 2017). En la Argentina
existen numerosos estudios del efecto de las
ciudades sobre las especies de aves (e.g., Filloy
et al. 2015; Gorosito and Cueto 2020), pero el
andlisis de nuevos centros urbanos con varias
especies en comun permite evaluar si aquel
efecto es consistente regionalmente y, por
tanto, hasta cierto punto, predecible. Ademas,
nuevos enfoques amplian el conocimiento
alcanzado.

La presencia de edificios y de asfalto, y
la actividad humana asociada afectan la
composicion de los ensambles de aves nativas
(Shochat et al. 2006) porque las especies del
pool regional son filtradas de acuerdo a la
presencia de ciertos rasgos biologicos que les
permiten tolerar o beneficiarse de la vida en
la ciudad. Esta hipdtesis de la tolerancia a la
urbanizacion (HTU) (Kark et al. 2007; Croci
et al. 2008a) recibié apoyo en tres ciudades
de la Region Pampeana (Leveau 2021). Si
las aves pueden clasificarse a priori segtin
sus rasgos en tolerantes y evasoras urbanas
(Conole and Kirkpatrick 2011), se deberia
poder predecir su abundancia en gradientes
con distinto nivel de urbanizacién. Los rasgos
bioldgicos de las especies tolerantes urbanas
que favorecerian la vida en la ciudad son la
distribucion geografica extendida (porque
implicaria un nicho ecolégico amplio), la
omnivoria y granivoria (porque permiten
aprovechar los alimentos de origen antrépico),
la conducta gregaria (por desalentar a los
depredadores y ser eficiente para hallar
alimento congregado), la construccion de
nidos protegidos ubicados a altura media a alta
(porque son menos vulnerables a la presencia
de los seres humanos y de sus mascotas) y
la conducta sedentaria (por dar mas tiempo
y oportunidades para enfrentar y tolerar las
limitaciones urbanas) (Kark et al. 2007; Croci
et al. 2008a). Rasgos tipicos de las evasoras
urbanas serian la distribucidon geografica
restringida, la dieta insectivora, carnivora,
frugivora o folivora, el habito social solitario,
los nidos desprotegidos ubicados a baja altura
oen el suelo y la conducta migratoria (Kark et
al. 2007; Croci et al. 2008a).

Asociada a la HTU, Shochat (2004) propuso
la hipétesis de la tarjeta de crédito (HTC), que
sugiere que los nticleos urbanos sostienen
pocas especies muy abundantes, a veces
exdticas, que aprovechan la alta previsibilidad

de ciertos recursos alimentarios (e.g., los
desechos de los humanos) y la supuesta menor
presion de depredacion en la ciudad. Varios
estudios basados en muestreos realizados en
calles urbanas la corroboraron (Leveau et al.
2017; Leveau 2019), pero otros no (Garaffa et
al. 2009; Benitez et al. 2021). Los muestreos
realizados sélo en las calles de los ntucleos
urbanos pueden sesgar los resultados a favor
de la HTC debido a que alli prevalecerian las
escasas especies muy tolerantes al nticleo
edificado. En cambio, los muestreos realizados
en parques céntricos pueden describir un
escenario mas realista sobre la capacidad de
la ciudad de retener especies, desafiando en
mayor medida a la HTC.

Si se continta la linea argumental de la
HTU, en las areas altamente urbanizadas
predominarian las especies tolerantes urbanas,
y en las naturales, las evasoras urbanas, por
lo que en el ecotono se podria alcanzar
maxima riqueza si compartiera especies
de los extremos. Es el patrén esperado por
la hipétesis de la perturbacion intermedia
(HPI [Connell 1978]), que fue corroborada en
algunos estudios que incluian el centro y la
periferia de ciudades junto con la matriz semi-
natural externa (Leveau 2021), por lo que nos
preguntamos si dentro del propio gradiente
de urbanizacion se registra el mismo patrén,
con mayor riqueza especifica en la matriz
intermedia, suburbana.

Finalmente, se ha propuesto que los centros
de las ciudades ejercen un efecto moderador
sobre ciertas variables climaticas (e.g.,
temperatura invernal en regiones templadas)
y estabilizador de la disponibilidad de
algunos recursos derivados de la actividad
humana (Shochat et al. 2006). Si esos
supuestos son correctos, la hipdtesis de la
homogeneizacion temporal (HHT) predice
una menor variabilidad de la riqueza y una
mayor similitud en la composicién de los
ensambles de aves entre afios o estaciones en
areas muy urbanizadas respecto a otras menos
urbanizadas (Shochat et al. 2006). Algunos
estudios corroboraron la HHT (Leveau et al.
2015; Leveau and Leveau 2016), pero otros
no (Barrett et al. 2008; Leveau and Leveau
2012). Si el efecto moderador del clima y los
recursos fuese mas notable en zonas con alta
cobertura edificada, la HHT podria esgrimirse
como presunta explicacion de la HTC, ya que
las especies que componen los ensambles
mas estables se pueden hacer, con el paso del
tiempo, también mas abundantes.
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Nuestro objetivo fue utilizar los rasgos
bioldgicos de las especies de aves con la
intencion de clasificarlas en tolerantes y
evasoras urbanas, para luego analizar si las
primeras eran mas abundantes en los parques
de zonas muy urbanizadas y las evasoras en
los parques de la periferia del gradiente de
urbanizacion del Area Metropolitana de
Mendoza (AMM). En el gradiente del AMM
distinguimos una matriz urbana (MU), otra
suburbana (MS) y otra periurbana (MP), y
analizamos si la abundancia total de aves era
mayor en la matriz urbana y si esa abundancia
se concentrabaenunmenornimerodeespecies
que en las otras dos matrices. Indagamos si
los niveles moderados de desarrollo urbano
se relacionaban con una mayor riqueza de
aves y si esa mayor riqueza resultaba de una
coexistencia de aves tolerantes y evasoras
urbanas. Finalmente, empleamos indicadores
de estabilidad temporal de los ensambles para
verificar si los que se ubicaban en parques
céntricos eran mas estables que los ubicados
en la periferia de las ciudades.

Ecologia Austral 32:1078-1088

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El AMM (32°53" S - 68°50" O; 746 m s. n. m.;
1086633 habitantes) (Indec 2011) esta asentada
en la Provincia Biogeografica del Monte, que
tiene una fisonomia y composiciéon botdanica
homogénea, con estepas arbustivas de
zigofilaceas con pequefiosbosquesintercalados
(Morello 1958). Su clima es calido y seco, las
temperaturas medias varian entre 13.4 y 17.5
°C, y las precipitaciones oscilan entre 80 y 300
mm anuales (Cabrera 1976). Las lluvias estan
restringidas al verano (Lopez de Casenave
2001). Dentro del gradiente de urbanizacion
del AMM definimos tres matrices: 1) Matriz
Urbana (MU), ubicada en el centro historico
y comercial de los distritos Ciudad, Godoy
Cruz y Maipu, con alta concentracion de
edificios comerciales y administrativos,
calles asfaltadas y una cobertura promedio del
suelo con edificios o asfalto >60%; 2) Matriz
Suburbana (MS), ubicada en la periferia de

Figura 1. Ubicacion de parques grandes (PG) y chicos (PC) seleccionados en matriz urbana (rojo), suburbana (verde) y
periurbana (amarilla) en el Area Metropolitana de Mendoza. PG1: Pueblos originarios, PG2: Cascadas, PG3: Sindicato
Alimentacién, PG4: Metropolitano Sur, PG5: ‘Club Independiente’, PG6: “‘Museo Moyano’, PG7: Civico, PG8: San
Vicente, PG9: ‘SH’, PC1: ‘SUPE I, PC2: ‘Suizo’, PC3: Fogones Challao, PC4: ‘Plaza Alto Mendoza’, PC5: "Plaza SUPE
I, PC6: ‘SUPE II', PC7: Hilario Cuadros, PC8: “"WM’, PC9: Plaza Maipt, PC10: Museo del Vino, PC11: Paseo Leones,
PC12: Plaza Independencia, PC13: Plaza Italia, PC14: Plaza Chile, PC15: Plaza Belgrano. Los nombres entre comillas
fueron asignados por nosotros.

Figure 1. Location of large (PG) and small (PC) parks selected in urban (red), suburban (green) and peri-urban (yellow) in
Mendoza Metropolitan Area. PG1: Pueblos originarios, PG2: Cascadas, PG3: Sindicato Alimentacién, PG4: Metropolitano
Sur, PG5: ‘Club Independiente’, PG6: ‘Museo Moyano’, PG7: Civico, PG8: San Vicente, PG9: ‘SH’, PC1: ‘SUPE I’, PC2:
‘Suizo’, PC3: Fogones Challao, PC4: ‘Plaza Alto Mendoza’, PC5: 'Plaza SUPE I, PCé6: ‘SUPE II', PC7: Hilario Cuadros,
PC8: “WM’, PC9: Plaza Maipu, PC10: Museo del Vino, PC11: Paseo Leones, PC12: Plaza Independencia, PC13: Plaza
Italia, PC14: Plaza Chile, PC15: Plaza Belgrano. The names in quotes were assigned by us.
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MU y compuesta por barrios de viviendas
unifamiliares con jardines pequefios, calles
asfaltadas y cobertura promedio del suelo
con edificios o asfalto 30-60%; y 3) Matriz
Periurbana (MP), en la periferia de MS
y lindante con areas rurales cultivadas o
naturales, compuesta por barrios con casas
unifamiliares o barrios residenciales con casas
con jardines amplios, todos con vegetacion
manejada, calles asfaltadas y de tierra, areas
parquizadas mas amplias que en MU y MS,
pequenios cultivos y cobertura promedio del
suelo con edificios o asfalto <30%. Dentro de
cada matriz seleccionamos parques grandes
(area promedio=10.7 ha, EE=3.1) y parques
pequenos (area promedio=1.5 ha, EE=0.2)
disenados para recreacion humana, con
diferentes proporciones de bosques, prados
y dreas con cemento (Stocco et al. 2017). En MP
elegimos 9 parques (tres grandes, seis chicos),
en MS, ocho (tres grandes, cinco chicos) y en
MU, siete (tres grandes, cuatro chicos) (Figura
1). En ellos ubicamos las transectas, que
usualmente fueron las unidades de muestreo,
MP (n=25), MS (n=26), MU (n=25).

Muestreo de aves

En 2017 y 2018, en mayo-julio (estacion
no reproductiva) y setiembre-noviembre
(cuando la mayoria de las especies estaban
en plena estacion reproductiva), registramos
las aves durante las primeras 4 horas del dia
en transectas de faja (30 m de largo x 50 m
de ancho) recorridas a pie (1.2 km/h), en dos
ocasiones en cada estacion. Ubicamos 1-4
transectas en cada parque chico y 5 transectas
en cada parque grande, separadas 25 m entre
si. Contamos las aves vistas u oidas, sin incluir
las que pasaban volando a gran altura. No
muestreamos en dias lluviosos. El nimero de
especies y sus abundancias en cada transecta
se obtuvo promediando los valores de las dos
ocasiones en que fueron recorridas.

Rasgos bioldgicos de las aves

Usamos los rasgos ligados a la tolerancia
a la urbanizacién segun Kark et al. (2007) y
Croci et al. (2008a), cuyos valores para cada
especie se obtuvieron de diversas fuentes
bibliograficas (Narosky and Izurieta 2010; De
la Pena 2011, 2013, 2015a,b). Consideramos
que una especie tenia distribucion amplia
si ocupaba al menos cuatro regiones ornito-
geograficas de la Argentina (Narosky and
Izurieta 2010) y estrecha si cubria hasta tres.
Su conducta era solitaria cuando el forrajeo

y el descanso era individual o en pareja, y
gregaria si involucraba tres o mas individuos.
Clasificamos los nidos en protegidos (i.e.,
cerrados o abiertos pero ubicados en cavidades
y aleros) o desprotegidos (i.e., abiertos en sitios
expuestos), y su altura en baja (0-1.99 m), media
(2-3.99 m) y alta (>4 m). Categorizamos las
especies como tolerantes o evasoras urbanas
segln tuvieran, al menos, cuatro de los seis
rasgos propios de cada categoria (Tabla 1).
Los rasgos bivalentes (e.g., forrajeo en pareja
y en bandadas) no fueron contabilizados en el
puntaje final. Para aquellas especies con tres
rasgos de cada categoria creamos la categoria
‘mixta’, para la cual no tuvimos expectativas
teoricas a priori respecto de su distribucion en
el AMM.

Analisis de los datos

Consideramos que una especie prevalecia
en MP, MS, MU o en una combinacién
de ellas (e.g., MS-MU), cuando alcanzaba
densidades maximas significativas al menos
en una de las cuatro ocasiones analizadas
(i.e., estacidon reproductiva y estacién no
reproductiva en 2017 y 2018) y mostraba
similar tendencia (significativa o no) en al
menos otras dos ocasiones. Dado que en
algunos casos no se pudo aplicar ese criterio
en forma completa (e.g., la abundancia nunca
difiri6 significativamente entre matrices),
comparamos los patrones de distribucion
que surgieron con los registrados empleando
a) la abundancia promedio y b) la frecuencia
promedio de cada especie en cada matriz.
Consideramos que una especie prevalecia en
una o dos matrices si superaban por mas del
50% la abundancia o la frecuencia en la o las
matrices donde era mas escasa. Empleamos
estos criterios para las especies ‘frecuentes’
(i.e., presentes en >10% de las transectas), en
las que los patrones de abundancia fueron
mas confiables. Debido a la menor densidad
de las especies ‘infrecuentes’ (i.e., presentes
en <10% de las transectas) y ‘ocasionales’
(i.e., registradas en una sola oportunidad),
es dificil concluir respecto a la capacidad que
tienen sus rasgos bioldgicos para predecir
su distribucién. Pese a ello, constatamos la
ocupacién del AMM por estas especies a
partir de datos de presencia/ausencia (Tabla
2), registrando si su frecuencia era mayor en
alguna/s de las matrices.

Calculamos la riqueza de aves en MP, MS
y MU como el promedio del niimero total de
especies por transecta, y la abundancia total
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Tabla 1. Rasgos bioldgicos de especies de aves tolerantes urbanas (TU), evasoras urbanas (EU) y mixtas (MI) del Area
Metropolitana de Mendoza. Numero de regiones ornitogeograficas de la Argentina ocupada por cada especie (NR).
Dieta: carnivora (C), folivora (F), frugivora (Fr), granivora (G), insectivora (I), omnivora (O). Conducta social: solitaria
(S), gregaria (G). Amparo nido: protegido (P), desprotegido (D). Altura nido: baja (B), media (M), alta (A). Conducta
migratoria: residente (R), migratoria (M).

Table 1. Biological traits of urban tolerant (TU), urban avoider (EU) and mixed (MI) bird species in Mendoza
Metropolitan Area. Number of ornithogeographic regions of Argentina occupied by each species (NR). Diet: carnivorous
(C), folivorous (F), frugivorous (Fr), granivorous (G), insectivorous (I), omnivorous (O). Social behavior: solitary (S),
gregarious (G). Nest protection: protected (P), unprotected (D). Nest height: low (B), high (A). Migratory behavior:
resident (R), migratory (M).

Rasgos bioldgicos

Distribucion  Dieta  Conducta Nido Conducta  Categoria
Especies geografica social migratoria
NR Amparo Altura

Anairetes flavirostris 4 I S D B R EU
Catamenia analis 3 G S-G D B R EU
Chlorostilbon lucidus 5 N-I S D M R MI
Colaptes melanochloros 5 I-Fr S P M R TU
Columba livia 9 G-O G P M R TU
Columbina picui 9 G S-G D M R TU
Elaenia albiceps 4 I S D M M EU
Furnarius rufus 7 I-G S P M R TU
Leistes loyca 4 I-G S D B R EU
Leptasthenura fuliginiceps 3 I S P M R MI
Machetornis rixosa 7 I S P M R TU
Milvago chimango 9 C-I S D M R MI
Mimus patagonicus 4 I S D M M EU
Mimus saturninus 5 O S D B R MI
Molothrus bonariensis 9 O G P-D M R TU
Moyiopsitta monachus 9 G-O G P A R TU
Parabuteo unicinctus 9 C S D A R MI
Paroaria coronata 5 (@) S-G D M R TU
Passer domesticus 9 (@) G P A R TU
Patagioenas maculosa 6 G S-G D M R TU
Phytotoma rutila 8 F-Fr S D M R MI
Pseudoseisura lophotes 6 I-G S P A R TU
Pygochelidon cyanoleuca 9 I S-G P M M TU
Pitangus sulphuratus 6 (@) S P A R TU
Rauenia bonariensis 4 (@) S-G D A R TU
Sappho sparganurus 3 N-I S P M R MI
Sicalis flaveola 6 G S-G P M R TU
Sicalis luteola 8 G S-G D B R TU
Spinus magellanicus 8 G S-G D A R TU
Stigmatura budytoides 2 I S D B R EU
Troglodytes aedon 9 I S P M R TU
Turdus amaurochalinus 5 O S D M R TU
Turdus chiguanco 5 (@) S-G D M R TU
Turdus rufiventris 5 (@) S D M R TU
Tyrannus melancholicus 5 I S D A M EU
Tyrannus savana 5 I S-G D A M EU
Vanellus chilensis 9 I S-G D B R EU
Zenaida auriculata 9 G S-G D M R TU
Zonotrichia capensis 9 G G D B R TU

como el nimero promedio de individuos de
todas las especies por hectarea. Para analizar la
estabilidad temporal de los ensambles de aves
en cada matriz empleamos los parques como
unidad de muestreo: MP (n=9), MS (n=8), MU
(n=7). Evaluamos sus variaciones de riqueza
mediante el coeficiente de variacion (CV), y
los cambios en la composicion de especies

usando el indice de similitud de Bray-Curtis
(C,) (Filloy et al. 2015), que permite calcular
la similitud de los ensambles de aves entre
estaciones y entre afios de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

C,=2]JN/aN+bN
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Donde aN=ntmero total de individuos
en estacion reproductiva, bN=ntimero total
de individuos en estacion no reproductiva,
JN=suma de las abundancias menores de las
especies halladas en ambas estaciones. C =1
indica similitud completa y C, =0 disimilitud
completa.

Para evaluar las diferencias en los promedios
usamos pruebas no paramétricas de Kruskall-

Wallis. Para determinar si la abundancia total
y la riqueza variaban entre las tres matrices
usamos modelos lineales generalizados
mixtos (GLMM) con distribucién de errores de
Poisson y una funcién de enlace logaritmica,
incluyendo los factores aleatorios ‘parque’
para controlar la variabilidad entre parques
dentro de cada matriz, y ‘transecta’ para
controlar la variabilidad entre las transectas
dentro de cada parque. Todos los analisis de

Tabla 2. Especies de aves tolerantes urbanas (TU), evasoras urbanas (EU), mixtas (MI), detectadas (1) o no (0) durante las
estaciones reproductivas (ER) y no reproductivas (ENoR) en matriz periurbana (MP), matriz suburbana (MS) y matriz
urbana (MU). Las especies estan ordenadas de mayor a menor presencia en frecuentes (i.e., 210% de las transectas),
infrecuentes (i.e., <10% de las transectas) y ocasionales (i.e., una sola transecta, una matriz, una estacion, un afio).

Table 2. Urban tolerant (TU), urban avoider (EU) and mixed (MI) bird species, detected (1) or not (0) during breeding
(ER) and non-breeding seasons (ENoR) in periurban matrix (MP), suburban matrix (MS) and urban matrix (MU).
Species are ordered from greater to lesser presence in frequent (i.e., 210% of the transects), infrequent (i.e., <10% of the
transects) and occasional (i.e., a single transect, a matrix, a season, a year).

Afo 2017 Ano 2018

Especies Categoria ENoR ER ENoR ER
MP MS MU MP MS MU MP MS MU MP MS MU

Frecuentes
Furnarius rufus TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Molothrus bonariensis TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Moyiopsitta monachus TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Passer domesticus TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Patagioenas maculosa TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pitangus sulphuratus TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Turdus amaurochalinus TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Turdus rufiventris TU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vanellus chilensis EU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Colaptes melanochloros TU 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Columbina picui TU 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Machetornis rixosa TU 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Sicalis flaveola TU 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Troglodytes aedon TU 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zenaida auriculata TU 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Columba livia TU 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Pseudoseisura lophotes TU 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
Milvago chimango MI 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0
Phytotoma rutila MI 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0
Mimus saturninus MI 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Infrecuentes
Tyrannus melancholicus EU 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Sappho sparganurus MI 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0
Spinus magellanicus TU 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0
Chlorostilbon lucidus MI 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Parabuteo unicinctus MI 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Tyrannus savana EU 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Zonotrichia capensis TU 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Leptasthenura fuliginiceps MI 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Mimus patagonicus EU 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Stigmatura budytoides EU 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Rauenia bonariensis TU 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turdus chiguanco TU 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ocasionales
Anairetes flavirostris EU 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Catamenia analis EU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Elaenia albiceps EU 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paroaria coronata TU 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pygochelidon cyanoleuca TU 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Sicalis luteola TU 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Leistes loyca EU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Numero de especies 20 23 17 25 24 19 20 21 17 29 24 18
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GLMM, se realizaron en la version R 3.6.1 16 tolerantes urbanas, una evasora urbana y
(Team RC 2016). tres mixtas (Tabla 2). Los tres criterios para
determinar la prevalencia de cada especie en

las matrices arrojaron resultados coincidentes

RESULTADOS (Tablas 3 y 4). Entre las especies frecuentes, la

Registramos un total de 39 especies de prevalencia de tolerantes urbanas en AMM
aves en el AMM: 23 tolerantes urbanas, 9  (16/20) sugiere la existencia de un filtro a
evasoras urbanas y 7 mixtas (Tabla 2). Del nivel del area urbanizada en general sobre
total, sdlo 20 fueron ‘frecuentes’ (Tabla 3): la matriz semi-natural circundante. De las

Tabla 3. Abundancia (individuos/ha + EE) y abundancia relativa de especies de aves frecuentes (i.e., presentes en 210%
de las transectas) en estaciones reproductivas (ER) y no reproductivas (ENoR) en las matrices (i.e., MP, MS, MU). Letras
diferentes indican diferencias significativas entre matrices. Los valores de P (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, ns: no
significativa) corresponden a la prueba de Kruskall-Wallis (H).

Table 3. Abundance (individuals/ha + SE) and relative abundance of frequent bird species (i.e., present in 210% of the
transects) in breeding (ER) and non-breeding (ENoR) seasons in matrixes (i.e., MP, MS, MU). Different letters indicate
significant differences between matrixes. The P values (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, ns: not significant) correspond
to Kruskall-Wallis test (H).

Especies Ano ENoR ER

MP MS MU MP MS MU
A Y% A Y% A % H A Y% A Y% A % H

Furnarius 2017 8.0+1.2a 16 14.1+1.8b 14 7.4+12a 10 9.3** 5.8+1.0a 10 9.7t1.5ab 9 13.3+1.8b 11 8.3**
rufus 2018 5.8+#0.9a 13 11.2+#1.8b 18 12.5+22b 13 6.2* 72+l.6a 10 13.8+1.9b 12 9.3+1.7ab 10 7.3*
Molothrus 2017  1.6x0.5 3 14.6+63 15 58+36 8 26ns 13x06a 2 4.6+1.3ab 4 133+48b 11 6.7*
bonariensis 2018 1.6+0.5 3 61453 10 28.5+23.7 29 04ns 3.7+1.4 5 7.6+£2.3 7 6.1+2.4 6 1.1ns
Myiopsitta 2017 29+13a 6 6.4+06b 7 3.7x09a 5 13.1** 1.0+04a 2 6.6x1.3b 6 2.1+0.6a 2 144"
monachus 2018 1.6+0.5a 3 6.4+09b 10 1.3x0.5a 1 18.5*** 1.8+0.6a 3 6.620.6b 6 3.7+21a 4 204***
Passer 2017 37407 8 35:06 4 50+13 7 03ns 50:08ab 9 25+05a 2 12.8+50b 10 9.2**
domesticus 2018  3.2+0.6 7 30£06 5 72425 7 05ns 34+06 5 4.3+1.2 4 9634 10 15ns
Patagioenas 2017~ 74+15 15 164+31 17 18361 26 44ns 45tl.6a 8 24.6:62b 24 208:63b 17 13.1%*
maculosa 2018 10.1+4.7 22 115+3.3 19 19.7+10.3 20 2.0ns 11.4+34 15 13.8+2.6 12 11.7#39 12 2.0ns
Pitangus 2017 50405 10 56206 6 45:06 6 09ns 48:0.6 8 56:08 5 37«07 3 21Ins
sulphuratus 2018 4.5+06 10 4.6:06 8 5.0+06 5 0.Ins 56+08 8 4.8+05 4 34+06 4 28ns
Turdus 2017 2.4+1.0 5 4.6%1.6 5 3.2+1.4 5 09ns 4.2+1.0 7 7.4+1.6 7 7.7+1.7 6 23ns
amaurochalinus 2018  2.9+1.2 6 3.0£07 5 42#29 4 1l4ns 56+0.8a 8 12.8+1.9b 11 9.6+l.6ab 10 7.5*
Turdus 2017 3.2+1.4 6 5.1£2.0 5 4.842.0 7 04ns 53+1.9 9 10.0#434 10 34419 3 22ns
rufiventris 2018 29+12ab 6 1.0+0.7a 2 6.4+21b 6 47 34410 5 7.6+19 7 48+13 5 2lns
Vanellus 2017 16:0.6 3 20:07 2 13x10 2 12ns 21:08 4 3.0:09 3 18:08 2 0.8ns
chilensis 2018 29+1.39 6 3.3+23 5 02+02 0 22ns 24+#13 3 35#13 3 05#05 1 2.0ns
Colaptes 2017 13#05 3 17:05 2 02:02 0 20ns 1.0:04ab 2 41#12b 4 05:03a 0 42*
melanochloros 2018  0.040.0 0 1.0+24 2 0503 1 0.8ns 24+06a 3 07+04a 1 08+04a 1 2.9*%
Columbina 2017 29+¢14 6 30:14 3 05205 1 15ns 93#3.1b 16 6.6:24ab 6 0.8+05a 1 10.2***
picui 2018 4.0#37 9 33+25 5 0.0+00 0 08ns 85+22b 12 10.7+3.5ab 9 3.2+l6a 3 5.5*
Machetornis 2017 08204 2 02:02 0 08404 1 03ns 02:02 0 2008 2 16:07 1 14ns
rixosa 2018 0.0+00 0 1.0+24 2 1.0:04 1 12ns 0.2+02a 0 2.0+0.6a 2 05+05a 1 3.4**
Sicalis 2017 02402 1 15:1.0 2 1.6:06 2 09ns 29:07 5 2806 3 13:05 1 23ns
flaveola 2018  0.2+0.2 1 05#03 1 0.0+0.0 0 02ns 24409 3 46+10 4 32¢09 3 3.1ns
Troglodytes ~ 2017 21:0.6a 4 10:04a 1 00:00a 0 37% 40:06 7 20:06 2 21:06 2 40ns
aedon 2018  1.6x0.5 3 02¢02 0 0503 1 17ns 5.0t06b 7 23x06a 2 32+1.la 3 6.7%
Zenaida 2017  0.5+0.3a 1 10.0£24b 10 64+2.1b 9 10.0** 0.8+04a 1 8.7+25b 8 25.0#4.1c 20 27.6"**
auriculata 2018 0.0+0.0a 0 1.2+1.2a 2 50+23a 5 21* 1.6+0.6a 2 13.3:229b 12 23.2+44b 24 28.0***
Columba 2017 0.0#0.0a 0 3.0+1.3a 3 6.6+34a 9 24* 02¢02b 0 12+¢06ab 1 120+45a 10 56
livia 2018 0.8+0.8a 2 0.0+00a 0 58+28a 6 1.6* 0.8+0.8a 1 0.2+02a 0 26+l.1la 3 1.9*
Pseudoseisura 2017 1.3+0.5 3 2006 2 08t04 1 13ns 1.0+04 2 0000 0 05803 0 09ns
lophotes 2018 1.0£04 2 1.7#05 3 1.0:04 1 06ns 13x05 2 1506 1 0.0+0.0 0 19ns
Milvago 2017 1.6+05a 3 23x09a 2 0.0+0.0a 0 27* 05¢03 1 07#04 1 0.8+05 1 0.ns
chimango 2018 1.6+05a 3 1.7#0.6a 3 0.0£0.0a 0 2.7* 1.6x0.5a 2 2.00.7a 2 0.0£0.0a O 3.2%
Phytotoma 2017 1.0404 2 02+025 0 0.0£00 0 1.0ns 3.2#0.6b 5 0.0+0.0a 0 0.0£0.0a 0 11.4**
rutila 2018 0.8+0.4 2 0.0£0.0 0 0.0+£0.0 0 07ns 4.0:06b 5 1.0+04a 1 0.0+0.0a 0 14.4**
Mimus 2017 1.3+0.5a 3 0.0+0.0a 0 0.0+0.0a 0 19" 16+0.7 3 0707 1 0000 0 1.0ns
saturninus 2018 0.0+£0.0 0 0.0£0.0 0 0.0£0.0 0 00ns 1.3+0.6 2 0.2+0.2 0 0.0£0.0 0 1.0ns
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Tabla 4. Abundancia (A) (individuos/ha) y porcentaje
(%) promedio de presencia en las transectas de cada
matriz de especies de aves frecuentes (i.e.,, 210% de las
transectas) en matriz periurbana (MP), matriz suburbana
(MS) y matriz urbana (MU) del Area Metropolitana de
Mendoza, Argentina.

Table 4. Abundance (A) (individuals/ha) and average
percentage (%) of presence in the transects of each matrix
of frequent bird species (i.e.,, 210% of the transects) in
periurban matrix (MP), suburban matrix (MS) and urban
matrix (MU) of Mendoza Metropolitan Area, Argentina.

MP MS MU
Especies A % A % A %
Furnarius rufus 6.6 72 122 84 10.6 82

Molothrus bonariensis 2 25 82 38 47 31
Muyiopsitta monachus 1.8 25 65 83 27 32
Passer domesticus 38 55 33 46 8.6 63
Patagioenas maculosa 83 65 165 87 176 75
Pitangus sulphuratus 49 73 61 75 44 62
Turdus amaurochalinus 3.7 43 39 57 6.1 47

Turdus rufiventris 37 32 59 32 59 33
Vanellus chilensis 25 23 29 27 009 9
Colaptes melanochloros 14 45 18 23 05 8
Columbina picui 61 29 59 26 19 7
Machetornis rixosa 03 5 13 18 09 12
Sicalis flaveola 1.9 10 23 30 15 20
Troglodytes aedon 31 47 13 21 14 19
Zenaida auriculata 0.7 10 83 46 149 61
Columba livia 04 2 11 9 67 27
Pseudoseisura lophotes 1.1 18 13 20 05 9
Milvago chimango 1.3 20 16 21 02 2
Phytotoma rutila 22 40 03 5 0 O
Mimus saturninus 1 13 02 2 0 0

16 especies tolerantes urbanas frecuentes,
11 (Furnarius rufus, Molothrus bonariensis,
Myiopsitta monachus, Passer domesticus,
Patagioenas maculosa, Turdus amaurochalinus,
Turdus rufiventris, Machetornis rixosa,
Sicalis flaveola, Zenaida auriculata, Columba
livia) predominaron en las matrices mas
urbanizadas. De las restantes cinco especies,
Pitangus sulphuratus tuvo igual densidad en
las tres matrices (‘generalista de matriz’)
y Colaptes melanochloros, Columbina picui,
Pseudoseisura lophotes (predominaron en MP-
MS) y Troglodytes aedon (en MP) no cumplieron
con las predicciones de la HTU. La tnica
especie evasora urbana frecuente (Vanellus
chilensis) predominé en las matrices alejadas
del centro. Por ultimo, una de las mixtas
(Milvago chimango) prevalecié en MP-MS, y las
otras (Phytotoma rutila, Mimus saturninus) en
MP. En resumen, el 100% (11) de las especies
frecuentes que predominaron en las zonas
mas urbanizadas fueron tolerantes urbanas
y ninguna de las cuatro especies frecuentes
evasoras o mixtas prevalecio en el centro de
la ciudad (Tabla 3). Ademas, excepto Tyrannus
melancholicus, ninguna de las siete especies
evasoras urbanas infrecuentes u ocasionales
fue registrada en MU (Tabla 2).

La abundancia total en la MU sélo fue
superior a la abundancia de la MP en una
ocasion y nunca superd a la de MS (Tabla
5). En nuestros muestreos en parques se

Tabla 5. Resultados de modelos lineales generalizados mixtos, con distribucién de errores de Poisson, que examinan
si la abundancia total de aves y la riqueza difiere entre matrices, i.e., MU,MS, MP, en estaciones reproductivas (ER) y

no reproductivas (ENoR). EE: error estandar.

Table 5. Results from generalized linear mixed models, with Poisson error distribution, testing whether total bird
abundance and richness differs between matrixes, i.e., MU, MS, MP, in breeding (ER) and non-breeding (ENoR)

seasons. EE: standard error.

Epoca, afio, modelo, ajustado y efectos Estimacion EE z P
ENoR 2017 abundancia~matrices+(1|parque/transecta) Intercepto (MU) 4.07 0.1 22 <0.001
MP -0.37 0.2 -1.4 0.14
MS 0.26 0.2 1 0.3
ER 2017 abundancia~matrices+(1|parque/transecta) Intercepto (MU) 4.72 0.1 38 <0.001
MP -0.72 0.1 41 <0.001
MS -0.19 0.1 -1.1 0.25
ENoR 2018 abundancia~matrices+(1|parque/transecta) Intercepto (MU) 417 0.1 23.9 <0.001
MP -0.38 0.2 -1.6 0.1
MS -0.26 0.2 -1 0.28
ER 2018 abundancia~matrices+(1|parque/transecta) Intercepto (MU) 448 0 53.6 <0.001
MP -0.09 0.1 -0.8 04
MS 0.2 0.1 1.7 0.08
ENoR 2017 riqueza~matriz+(1 | parque/transecta) Intercepto (MS) 1.95 0.1 18.2 <0.001
MP -0.26 0.1 -1.7 0.08
MU -0.3 0.1 -1.9 0.05
ER 2017 riqueza~matriz+(1 | parque/transecta) Intercepto (MS) 2.05 0 24.3 <0.001
MP -0.08 0.1 -0.7 0.46
MU -0.08 0.1 -0.6 0.5
ENoR 2018 riqueza~matriz+(1 | parque/transecta) Intercepto (MS) 1.77 0 20.4 <0.001
MP -0.13 0.1 -1 0.28
MU -0.18 0.1 -1.4 0.15
ER 2018 riqueza~matriz+(1 | parque/transecta) Intercepto (MS) 227 0 36 <0.001
MP -0.03 0 -0.4 0.66
MU -0.33 0 -3.4 <0.001
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precisaron 14-16 especies para incluir el
100% de los individuos de MU, 16-18 de MS
y 16-19 de MP (Tabla 3). Respecto a la HPL los
modelos mostraron que la riqueza calculada
sobre las 39 especies fue mayor en MS que
en MU en sélo dos ocasiones y nunca supero
a la de MP (Tabla 5). En la MS convivieron
especies caracteristicas de la ciudad y de la
matriz semi-natural, pero a pesar de ello, la
riqueza de especies no fue usualmente mayor
en MS (Tabla 2). Por altimo, ni los coeficientes
de variacion de la riqueza de especies ni los
indices de similitud de composicion de Bray-
Curtis fueron mas estables entre estaciones o
anos en MU que en las otras matrices (Tabla
6).

Tabla 6. Variabilidad estacional (ENoR-ER) e interanual
(2017-2018) de ensambles de aves en matrices (i.e., MP,
MS, MU). El Coeficiente de variacién (CV) expresa la
variabilidad en riqueza y el indice de similitud de Bray-
Curtis (C,), la variabilidad en composicién. Los valores
de P (ns: no significativo) corresponden a pruebas de

Kruskal-Wallis (H). Los niimeros son medias por parque
+ EE.

Table 6. Seasonal (ENoR-ER) and interannual (2017-2018)
variability of bird assemblages in matrixes (i.e., MP, MS,
MU). Coefficient of variation (CV) expresses variability in
richness and Bray-Curtis similarity index (C,)), variability
in composition. P values (ns: not significant) correspond
to Kruskal-Wallis (H) tests. Numbers are means per park
+SE.

Variable MP MS MU H
CVinorirzor  0.2120.03 0.18+0.03 0.20:0.03 0.87ns
CVineriroms  0.2120.05 027+0.04 0.20:0.04 0.67ns
Chenoriror  0.4840.04 0.53+0.09 0.44+0.05 3.75ns
CN eNor-ER2018  0.35+0.04 0.47+0.04 0.34+0.05 3.60ns
CVinoraoras 0.26£0.03 0.25:0.04 0.24+0.03 0.73ns
CViroorams  0.1620.13 0.20+0.03 0.18:0.04 0.22ns
CNENoRZOl?-ZOlS 0.58+0.04 0.52+0.05 0.56+0.05 1.89ns
CN ER 2017-2018 0.41+0.06 0.60+0.06 0.50+0.06 4.35ns
Discusion

Los rasgos bioldgicos que permitieron
caracterizar a las aves en tolerantes y evasoras
urbanas tuvieron una considerable capacidad
de predecir su distribucion en el AMM. Entre
las especies frecuentes, el 70% de las tolerantes
urbanas y el 100% de las evasoras urbanas
alcanz6 mayor densidad en las matrices
mas y menos urbanizadas, respectivamente.
Del mismo modo, las especies infrecuentes
u ocasionales evasoras urbanas fueron
observadas en las zonas menos urbanizadas,
y las especies mixtas nunca fueron mas
abundantes en el centro de la ciudad. Estos
resultados constituyen evidencia a favor de la
Hipdtesis de la Tolerancia a la Urbanizacion
(HTU) y confirman, en este caso para aves

Ecologia Austral 32:1078-1088

urbanas, la capacidad explicativa y predictiva
del enfoque basado en rasgos biologicos
(Sagario et al. 2020).

Solo cuatro especies tolerantes urbanas (C.
melanochloros, C. picui, P. lophotes, T. aedon)
mostraron el patrén opuesto de ocupacion
del habitat al predicho por HTU, prefiriendo
areas suburbanas y periurbanas. Desafiando
el valor predictivo de los rasgos bioldgicos,
C. melanochloros, C. picui y T. aedon son mas
abundantes también en la periferia de otras
ciudades de la Argentina (Leveau et al. 2017;
Benitez et al. 2021).

La distincién entre especies tolerantes y
evasoras urbanas permitié reconocer dos
filtros en el gradiente de urbanizacion. Uno
‘regional’ —a nivel del AMM en general— en
el que prevalecieron especies frecuentes
tolerantes urbanas (16) y hubo pocas especies
evasoras y mixtas frecuentes (4). Este
resultado sugiere un efecto extendido de la
urbanizacion y de la presencia humana sobre
las especies frecuentes aun en los parques
de las zonas periféricas de la ciudad. El otro
filtro, “local’, se ubicé dentro del gradiente
de urbanizacién, entre las zonas muy
edificadas y las suburbanas-periurbanas. Se
verific tanto por la prevalencia de tolerantes
urbanas frecuentes en la MU como por el
bajo registro de especies evasoras urbanas
tanto frecuentes como infrecuentes en los
parques de la MU. Muestreos en parques (los
cuales supuestamente atemperan el efecto
del ‘tipo de matriz’) llevados a cabo dentro
de un gradiente de urbanizacion restringido
permitieron detectar ambos filtros ambientales
a partir de la seleccion del habitat de especies
con los rasgos bioldgicos apropiados.

A diferencia de los estudios en los que los
muestreos se realizan sobre calles urbanas,
la abundancia total de aves en los parques
de MU del AMM no fue mayor que en otras
matrices. Ademas, mientras que en los parques
de la MU hubo unas 14-16 especies en cada
muestreo, en las calles urbanas de ciudades
pampeanas se suelen registrar hasta tres
especies muy dominantes (Leveau et al. 2017;
Curzel and Leveau 2021). En Mar del Plata,
la proporcién de C. livia + P. domesticus es
menor en los parques (30-33%) (Leveau and
Leveau 2016) que en las calles (70%) (Leveau
et al. 2017). En nuestros parques de MU, C.
livia + P. domesticus nunca superaron el 16%,
pero en muestreos hechos en calles céntricas
de tres ciudades pampeanas sumaron 40-
84% (Leveau et al. 2017). Los resultados en
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el AMM, contrarios a las expectativas de la
HTC, sugieren que las plazas y parques de los
centros muy urbanizados atentian algunos de
los efectos mads drasticos de la urbanizacion
(Croci et al. 2008b; Carbo-Ramirez and Zuria
2011).

La evidencia no apoyo nuestra prediccién
derivada de la HPI porque la riqueza de
especies en MS no fue sistematicamente
superior a la riqueza en MP y MU, el mismo
patron que Clergeau et al. (2002) hallaron en
parques urbanos, suburbanos y periurbanos
de tres ciudades de Francia. Si bien en la MS
del AMM coexisten especies frecuentes e
infrecuentes, tolerantes, evasoras urbanas y
mixtas, el nimero total de especies usualmente
no superd al de otras matrices. Es probable
que ello se deba a que un ecotono dentro del
gradiente es mas restringido en su tamafo y en
sus efectos que los ecotonos entre las ciudades
y la matriz semi-natural.

La riqueza y composicion de especies en
MU no fue temporalmente mas estable
que en MS y MP. Nuestro estudio se suma
a otros que muestran efectos nulos de la
urbanizacion en la estabilidad temporal de
la riqueza (Leveau and Leveau 2012) o de la
composicion de especies (Catterall et al. 1998;
Barret et al. 2008). La estabilidad temporal
de los parques del AMM podria deberse a
que se gestionan de manera similar durante
todo el afo (Stocco et al. 2017), brindando
relativa estabilidad de recursos a las especies
dominantes residentes, independientemente
de la matriz donde se encuentren (Murgui
2007). Nuestros resultados no descartan
un efecto estabilizador de la urbanizacién
sobre los ensambles de aves a nivel del
AMM en general, si se los comparase con los
ensambles de la matriz natural y semi-natural

circundante, sino que mas bien enfatizan la
necesidad de evaluar los patrones a diferentes
escalas para alcanzar una comprension cabal
del efecto de la urbanizacion.

Eluso de hipétesis a priori sobre la capacidad
de las especies de responder a perturbaciones
ambientales permite predecir esas respuestas
fundandose tanto en conocimiento tedrico
(e.g., sobre comportamiento) como empirico
(e.g., patrones que se repiten en diferentes
ciudades) (Marone et al. 2019; Sagario et
al. 2020). Es esencial afianzar la capacidad
explicativa y predictiva de la ecologia urbana
porque al menos las ciudades pequefias y
medianas continuardn expandiéndose en
los paises en desarrollo (Carb6-Ramirez
and Zuria 2011). Nuestro enfoque permitio
predecir la ocupacién espacial de numerosas
especies, explicar esa distribucion e identificar
los filtros ambientales que acttan sobre
los rasgos biologicos mas destacados. Por
otra parte, constatamos que en los parques
céntricos parecen atenuarse los efectos de las
calles céntricas; en esos parques, el ensamble
suele parecerse mas bien al registrado en otros
estudios en calles suburbanas (y no al de calles
céntricas). Por ello, los espacios verdes urbanos
deberian ser considerados una prioridad en los
planes de desarrollo de las ciudades (Carbo-
Ramirez and Zuria 2011).
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