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ABSTRACT. Reduction in taxonomic and functional bird diversity in an urban area in Southern Brazil. Urbanization is a globally process
studied and considered one of the most drastic environmental disturb on biodiversity. This study aimed to evaluate how different intensities of
urbanization act in the structure of birds in a medium size city inserted in a wetland area. In addition to the traditional metrics richness, abundance
and taxonomic composition, it was found as the functional diversity and redundancy of birds are influenced by urban gradient. The urban area
studied was the Pelotas city (31°46°S, 52°20°W) situated at the southernmost part of Brazil in a humid region of Pampa biome. A total of 216 fixed
observation points along an urbanization gradient were used to sample the avifauna and four independent variables: number of trees, number of
buildings with two or more floors, presence of aquatic habitat, and presence of open habitat. Functional traits of species characterized the biomass,
diet, forage substrate and nesting substrate. The richness, abundance and functional diversity of avifauna were negatively related to the increase
of urban intensity while the redundancy, different from the expected, did not respond to the urban gradient. The traits related to the areas with
more intense urbanization (building with two or more floors) were: preference for foraging in the air, omnivory and cavity nesting. Areas with less
intense urbanization (more trees and open habitats) were related to the preference for nesting on vegetation and in lower sites, and carnivory. The
study showed the importance of the presence of open and aquatic habitats for the avifauna, landscape features typically not cited in urban studies,
which highlight the need to adequate the mitigation actions for conservation efforts inside urban habitats according to the regional pool of species.
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RESUMO. A urbanizagdo ¢ um processo globalmente estudado e considerado um dos disturbios mais drasticos sobre a biodiversidade. Este
estudo teve como objetivo avaliar como diferentes intensidades de urbanizagao atuam na estrutura¢@o da avifauna em uma cidade de tamanho
médio e inserida em regido de area imida. Além das métricas tradicionais de riqueza, abundancia e composi¢ao taxondomica, verificou-se como a
diversidade e redundancias funcionais das aves sdo influenciadas pelo gradiente urbano. A area urbana estudada foi a cidade de Pelotas (31°46°S,
52°20°W), extremo sul do Brasil, que esté inserida em uma area imida do bioma Pampa. A amostragem das aves e¢ a medida das variaveis urbanas
(niimero de arvores, numero de construgdes de até dois andares ou de mais de dois andares, presenca de ambiente aquatico e presenga de ambiente
aberto) foram realizadas em 216 pontos fixos de observagdo que foram marcados em diferentes intensidades de urbanizagao. Os atributos funcionais
utilizados para caracterizar as espécies foram os relacionados a massa, dieta, substrato de forrageamento e substrato de nidificacdo. O aumento
da intensidade de urbanizagdo diminuiu a riqueza, a abundancia e a diversidade funcional, sendo que a redundancia, diferente do esperado, ndo
aumentou com a urbanizagdo. Foi possivel observar que os atributos relacionados a areas com urbanizag¢do mais intensa (com contru¢des de até
dois andares e de mais de dois andares) foram: preferéncia por forrageamento no ar, onivoria e ninhos em cavidades. Os atributos relacionados a
areas com menor intensidade de urbanizag@o e com éareas imidas foram: preferéncia de forrageamento na dgua e de ninhos sobre a dgua; e aquele
relacionados a menores intensidades de urbanizag@o (com maior nimero de arvores e maior presenga de ambientes abertos) foram: preferéncia por
ninhos em vegetacdo, em locais baixos e no solo e carnivoria. O estudo mostrou a importancia da presenca de habitats abertos e aquaticos para a
avifauna, paisagem tipicamente ndo citada em estudos urbanos, que destacam a necessidade de adequar as agdes de mitigagdo para os esfor¢os de
conservagao dentro de habitats urbanos de acordo com o pool regional de espécies.

PALAVRAS-CHAVE. Homogeneizagao biotica, diversidade funcional de Rao, areas umidas, bioma Pampa.

O processo de transformar as areas naturais em
estruturas artificiais para atender as necessidades dos seres
humanos é chamado de urbanizagdo ¢ se caracteriza pela
presenca de grande quantidade de superficies impermeaveis
e alta densidade de pessoas, além da presenca de animais
e plantas domésticas que substituem as espécies nativas
(GILBERT, 1989). A urbanizagdo consiste ¢ m uma das
principais causas de mudancgas na paisagem (WIiLcoxX &
MURPHY, 1985), pois apresenta um estado de permanéncia,
sem retorno da cobertura vegetal original (MARZLUFF &
EwING, 2001; McKINNEY, 2002). Neste contexto, o desafio
fundamental para a conservagao € entender os efeitos deste
processo sobre a biodiversidade (McKINNEY, 2002).

Efeitos negativos relacionados a intensidade da
urbanizagdo sobre a riqueza foram identificados em diversas
areas urbanas (ver revisdo em CHACE & WALSH, 2006). A
urbanizagdo pode promover a perda de espécies através
da redugao e fragmentacdo da area disponivel para as
espécies nativas (McKINNEY, 2002), e da simplificagdo
na estrutura vertical da vegetagdo presente (predominio
de cobertura de gramineas e herbaceas em detrimento de
arvores e arbustos) (MARZLUFF & EWING, 2001; TOLEDO
et al.,2012). Esses fatores combinados reduzem a area e
a qualidade de habitat para animais e tendem a aumentar
com a intensidade de urbanizagdo (ALBERTI ef al., 2001,
Hans & McDONNEL, 2006). Por outro lado, a urbanizagao
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pode aumentar a diversidade de espécies, usualmente pela
adicao de espécies exdticas (MCKINNEY, 2002), através
da, por exemplo, alta heterogeneidade espacial produzida
por diferentes usos do solo em pequenas escalas aliado a
ofertas variadas de recursos (SAVARD et al., 2000).

Estudos que tenham avaliado as respostas de
diferentes intensidades de urbaniza¢do na abundancia e
na composi¢ao das aves sdo mais escassos em comparagao
aos estudos que avaliam riqueza de espécies (MARZLUFF,
2001; CHACE & WALSH, 2006; FONTANA ef al., 2011). A
abundancia tende a ser maior em niveis intermediarios
de urbanizacdo (GARAFFA ef al., 2009; VILLEGAS &
GARITANO-ZAVALA, 2010) ou apresenta o seu valor maximo
em altas intensidades de urbanizag¢do (CLERGEAU ef al.,
1998). Um dos motivos ¢ o aumento na abundancia de
espécies sinantropicas (DONNELLY & MARZLUFF, 2000),
sugerindo que comunidades de aves tornam-se cada vez
mais densas, porém empobrecidas 8 medida que aumenta
a intensidade de urbanizagdo. Este padrdo, em que poucas
espécies com caracteristicas que as permitem tolerarem o
ambiente urbano substituem varias espécies nativas que nao
toleram as alteragdes impostas pela urbanizagdo, chama-
se homogeneizagdo bidtica e se repete em varias regioes
do mundo (McKINNEY & LockwooD, 1999; OLDEN et
al., 2004).

Avaliagoes acerca das relagdes entre ecossistemas
e biodiversidade quando embasadas somente na riqueza
de espécies e abundancia de individuos sdo consideradas
parciais e pouco preditivas dos processos ecologicos, sendo
fundamental considerar aspectos de atributos funcionais
(VANDEWALLE et al., 2010). A inser¢ao de atributos
funcionais — conjunto de atributos ecoldgicos importantes
para a manutengdo das espécies no ambiente — no estudo
de comunidades permite, por exemplo, determinar como
a composicdo das caracteristicas funcionais varia entre
assembleias de espécies ao longo de gradientes espaciais
(STEVENS et al., 2003) ou temporais (MICHELI & HALPERN,
2005), e entender por que algumas espécies se tornam
abundantes ou raras em ambientes distintos.

A urbanizagdo pode ser determinante em alterar
ou mesmo suprimir alguns atributos funcionais de
assembleias de aves, ja que engloba varios fatores de
modificagdo de habitat (KARK et al., 2007; FLYNN et al.,
2009). Conforme BLAIR (1996) sugeriu, espécies que
conseguem ultrapassar o filtro ambiental imposto pela
urbanizagdo intensa podem ser chamadas de “tolerantes
urbanos” em contraponto aos “intolerantes urbanos”,
cujos atributos s@o incompativeis com estes ambientes.
Assim, mudangas nos atributos podem ser avaliadas em
termos de composi¢do nas diferencas ecoldgicas entre
espécies. Indices de diversidade funcional expressam
a variabilidade local em termos de atributos funcionais
das espécies presentes e, muitas vezes, estdo fortemente
relacionados a riqueza de espécies — especialmente quando
os atributos das espécies presentes forem complementares
(PETCHEY & GASTON, 2002; MOUCHET et al., 2010). Neste
sentido, avalia¢des sobre a redundancia funcional também

devem ser consideradas, ja que sdo informativas de como
uma espécie pode ou ndo compensar a perda de outra em
ambientes impactados, dadas as suas semelhangas em
termos de atributos funcionais (PETCHEY ef al., 2009).
Este estudo teve como objetivo avaliar como as
caracteristicas de um ambiente urbano e as diferentes
intensidades de urbanizac¢do atuam na estruturagdo da
avifauna em uma cidade considerada de tamanho médio
(até 500 mil habitantes; IPEA, 2008) ¢ inserida em regido
de area umida. Foram testadas as seguintes hipoteses: (1)
a riqueza e abundancia de espécies serdo influenciadas,
respectivamente, de modo negativo e positivo pelo
gradiente de urbanizagdo; (2) a composi¢ao taxonomica
sofrerd uma mudanga ao longo do gradiente de urbanizagao,
com impacto mais pronunciado sobre as espécies de areas
umidas e (3) a diversidade funcional diminuird conforme
aumenta o gradiente de urbanizagdo, enquanto que a
redundancia ecologica tendera a aumentar, dada a potencial
homogeneizagao da biota nos centros urbanos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O estudo foi realizado no municipio
de Pelotas, situado no extremo sul do Brasil (31°46°S,
52°20°W). A populagdo esta estimada em mais de 320
mil habitantes, sendo 93% de sua populagio residente na
zona urbana (IBGE, 2010). Pelotas encontra-se localizada
na Planicie Costeira a sete metros acima do nivel do mar,
as margens da Lagoa dos Patos, que ¢ a maior lagoa do
Brasil, com uma area de 10.360 km? (CALLIART, 1998). Esta
inserida no Bioma Pampa, na fisionomia das Formagoes
Pioneiras (vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre)
(IBGE, 1992). Atualmente, somente 16,17% da cobertura
vegetal original do Pampa no municipio permanecem
intactas, sendo o restante modificado para algum tipo de
uso antropico (PROBIO, 2007). Mais informagdes sobre
a cidade de Pelotas e um mapa da area de estudo podem
ser vistos em SAcco et al. (2013).

Desenho amostral e coleta de dados. A coleta de
dados ocorreu de outubro de 2007 a setembro de 2008.
As aves foram amostradas através do método do ponto
fixo de contagem (BIBBY ef al., 1992), com um tempo de
permanéncia de oito minutos, um raio fixo de observagao
de 50 m e uma distancia de no minimo 200 m entre os
pontos para evitar contagens duplas de individuos e garantir
a independéncia entre as unidades amostrais. Foram
distribuidos 216 pontos fixos de contagem na area urbana
e periurbana, de maneira que diferentes intensidades de
urbanizagio fossem amostradas. Estes foram divididos em
grupos de 12 pontos conforme a proximidade, considerando
que a distancia entre um ponto e outro era percorrida a pé,
sendo sorteados ao longo dos dias de amostragem. Setenta
e dois pontos foram amostrados por més (12 a cada dia),
no periodo da manha3, iniciando por volta de 30 minutos
apos o amanhecer, com dura¢do em torno de duas horas
e meia. A sequéncia dos pontos era alternada para que
estes ndo fossem amostrados sempre no mesmo horério.
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Desta forma, a totalidade dos pontos foi amostrada uma
vez a cada trés meses, sendo entdo reamostrados quatro
vezes, em diferentes estagdes do ano. Os registros das aves
foram visuais, com auxilio de bindculo, ou auditivas, sendo
contabilizado o nimero de individuos de cada espécie.
Apenas os individuos de Passer domesticus (Linnaeus,
1758) nao foram contabilizados, ja que ¢ uma espécie
extremamente abundante em ambiente urbano, o que torna
dificil sua contagem.

As variaveis ambientais foram mensuradas nos
mesmos pontos fixos de contagem das aves, e também num
raio de 50 m, sendo as seguintes: a) numero de arvores:
individuos com mais de 1,50 m de altura; b) presenca de
areas umidas: banhados, lagoas, lagos, rios ou canais; c)
presenca de ambientes abertos: campos e terrenos baldios,
ambientes com vegetacdo rasteira sem construcdes; d)
nimero de constru¢des com até dois andares; ¢) nimero
de construgdes com mais de dois andares.

Analise dos dados. Inicialmente, para verificar se
havia uma correlagdo espacial entre os pontos amostrais,
uma analise de correlagdo de Mantel (MANTEL, 1967) foi
realizada entre uma matriz de distancia feita a partir da
matriz de composicdo taxonomica (dissimilaridade de
Bray-Curtis) e uma matriz de distancia feita a partir das
coordenadas geograficas de cada ponto. O teste, realizado
no software Multiv (PILLAR, 2006), indicou que as unidades
amostrais foram estatisticamente independentes, ndo
havendo correlagdo espacial significativa (p = 0,096).

Espécies com menos de cinco individuos ou
registradas em somente uma das quatro amostragens foram
desconsiderados nas analises subsequentes. Para as analises
de abundancia, foi utilizada a média de individuos de cada
espécie contabilizados nas quatro amostragens realizadas
ao longo do ano, a fim de evitar superamostragem das
espécies (ou seja, contagem dos mesmos individuos). Para
avaliacao do padrdo de riqueza, foram utilizados os residuos
da regressdo entre nimero de espécies e abundancia de
individuos por ponto, uma vez que o niamero de espécies
foi influenciado pelo ntimero de individuos registrados
(R*=0,36; p<0,001).

As variaveis ambientais foram sintetizadas a partir
de uma Analise de Componentes Principais (PCA) (baseada
em correlagdo entre as variaveis, através do sofiware Multiv,
PILLAR, 2006), de modo a expressar a maior variagdo na
complexidade estrutural do ambiente urbano. O eixo 1
desta ordenagdo (com 40% de explicacdo) foi utilizado
como indicador do gradiente de intensidade de urbanizagao
(maior nos escores maiores) para posteriormente avaliar a
relagdo com a diversidade taxonomica e funcional das aves.
Conforme a Fig. 1, vemos que a intensidade de urbanizacao
esta sendo expressa pelo aumento na quantidade de prédios
¢ diminui¢ao no numero de arvores ¢ na propor¢ao de areas
abertas e imidas. O eixo 2 também esta relacionado ao
ambiente urbano, porém numa propor¢do menor (19,5%
da variacdo total), sendo que os maiores escores indicam
um aumento no numero de construgdes de até dois andares.

Cada espécie de ave registrada foi caracterizada com

19,48%

eixo 2

eixo 1=39,66%

Fig. 1. Diagrama de dispersdo das unidades amostrais descritas pelas
variaveis ambientais, representada pelo primeiro e pelo segundo eixo de
ordenagao (PCA), amostradas na cidade de Pelotas, RS, Brasil durante o
periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (Rotulos das variaveis:
A.Aq, presenga de ambiente aquatico; A.ab, presenga de ambientes abertos;
Arv, nimero de arvores; m2, nimero de constru¢des com mais de dois
andares; at2, numero de construgdes com até dois andares).

atributos funcionais relacionados com potenciais respostas
das espécies a varia¢do na estrutura do habitat. Assim,
as espécies foram caracterizadas por: massa corporea,
dieta (onivora, insetivora, carnivora, frugivora, granivora,
nectarivora), substrato de forrageamento (solo, agua, ar,
vegetagdo) e substrato de nidifica¢do (cavidades, vegetagdo,
solo, sobre a agua). Os atributos foram definidos com
informagdes retiradas da literatura (BELTON, 1994; STOTZ et
al., 1996; Sick, 1997; DEL Hoyo et al., 1992-2002, 2003-
2006; KRUGEL & ANJOS, 2000; ANjos, 2001) (Tab. I). Os
atributos qualitativos foram expandidos e transformados
em variaveis binarias (variaveis dummy) para permitir
analises quantitativas (PILLAR ef al., 2009).

Para testar a primeira hipotese deste estudo —relagéo
ariqueza e abundancia contra o gradiente de urbanizagdo —
foram realizadas analises de regressdes lineares utilizando
os escores do eixo 1 da PCA (medida que representou o
gradiente de intensidade de urbanizagdo) sobre a riqueza ¢
abundancia (valores em escala log) das aves. Para testar a
segunda hipdtese deste estudo —a influéncia das variaveis
ambientais na composi¢do taxondmica das aves — foi
realizada uma analise de correspondéncia canonica (CCA,
TER BRrRAAK, 1986). Para analisar a terceira hipotese, foi
calculada a diversidade funcional (DF) para cada ponto
amostral a partir da entropia quadratica de Rao (Rao,
1982), baseada numa matriz de dissimilaridade utilizando
a distancia de Gower (GOWER, 1971). A DF foi obtida
considerando separadamente os grupos de atributos que
contém relagdes funcionais (por exemplo, dieta), assim
como para todos os atributos reunidos (diversidade
funcional total), através do sofiware Syncsa 2.6.9 (por V.
D. Pillar, disponivel em http://ecoqua.ecologia.ufrgs.br).
Além disso, a redundancia funcional (RF) foi calculada
segundo DE BELLO et al. (2007), entendida como sendo a
diferenca entre a diversidade taxondmica (calculada a partir
do indice de Gini-Simpson) e a funcional (Rao) (PILLAR et
al.,2013). A seguir, analises de regressoes lineares foram

Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, 105(3):276-287, 30 de setembro de 2015




Perda de diversidade taxonémica e funcional de aves... 279

Tab. I. Lista taxonomica (CBRO, 2014) das 67 espécies de aves utilizadas para analise e registradas na area urbana do municipio de Pelotas, Rio
Grande do Sul, Brasil, com o nimero médio de individuos de cada espécie obtido em quatro periodos amostrais entre os meses de outubro de 2007
a setembro de 208 e a classificag@o das espécies segundo massa corporea, dieta, substrato de forrageamento e substrato de nidificagao (Dieta: He,
herbivoros; On, onivoros; In, insetivoros; Car, carnivoros; Gr, granivoros; Fr, frugivoros; Ne, nectarivoros. Substrato de forrageamento: So, solo;
Ag, agua; Vg, vegetacdo; Ar, ar). Substrato de nidificagdo (So, solo; S.A, sobre a agua; Vg, vegetacao; Cv, cavidades; Ba, baixo; Al alto ).

Abundancia ~ Massa corporal Substrato de Substrato de

Taxons Dieta

média (2) forrageamento nidificacao
Anseriformes
Anhimidae
Chauna torquata (Oken, 1816) 1,25 4400 He So Vg/S.A
Anatidae
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) 5,75 1500 On So/Ag So
Anas flavirostris (Vieillot, 1816) 0,75 400 He Ag Cv/So
Anas versicolor (Vieillot, 1816) 3,25 400 He Ag So
Pelecaniiformes
Ardeidae
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) 4,5 350 In So Vg/Ba
Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) 0,25 3200 Car So/Ag Vg/Al
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) 6,5 370 In So Vg/Al
Egretta thula (Molina, 1782) 8 500 Car So/Ag Vg/Ba
Threskioniithidae
Plegadis chihi (Vieillot, 1817) 26,75 610 On So/Ag Vg/S.A
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) 14 575 On So Vg/Ba
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) 4,5 1500 Car So/Ar Al
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) 1 1600 Car So/Ar Al
Accipitriformes
Accipitridae
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 1 284 Car Vg Vg/Al
Gruiformes
Rallidae
Gallinula galeata (Lichtenstein, 1818) 1,25 300 On So/Ar Vg/Ba
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis (Molina, 1782) 106,25 277 In So So
Recurvirostridae
Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) 5,5 190 Car So So
Jacanidae
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) 4 155 On So S.A
Laridae
Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein, 1823) 23,5 320 On So/Ag So
Chroicocephalus cirrocephalus (Vieillot, 1818) 18,75 288 On So/Ag So/S.A
Sternidae
Phaetusa simplex (Gmelin, 1789) 7 247 On Ag Cv/So
Sterna trudeaui (Audubon, 1838) 1,25 150 On Ag Vg/S.A
Columbiformes
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) 41,5 50 Gr So Al
Columbina picui (Temminck, 1813) 86,25 47 Gr So Vg
Columba livia (Gmelin, 1789) 294 300 On So/Vg -
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) 0,75 400 Fr Vg Vg
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) 14,75 130 Gr So/Vg Vg/Ba
Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855) 9 200 Fr So/Vg Vg/Ba
Cuculiformes
Cuculidae
Guira guira (Gmelin, 1788) 44,25 140 In So Vg/Al
Strigiformes
Strigidae
Athene cunicularia (Molina, 1782) 0,75 200 In So Cv/So
Apodiformes
Trochilidae
Florisuga fusca (Vieillot, 1817) 1,5 9 Ne Vg Vg/Al
Hylocharis chrysura (Shaw, 1812) 20 5 Ne Vg Vg/Al
Leucochloris albicollis (Vieillot, 1818) 1,75 6 Ne Vg Vg/Ba
Piciformes
Picidae
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) 3,5 130 In So/Vg Cv/Vg
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Tab. I. Cont.
T4 Abundancia ~ Massa corporal . Substrato de Substrato de
axons 1 Dieta s ~
média (g) forrageamento nidificagdo
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) 12,25 160 In So/Vg Cv/Vg
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777) 6 1250 Car So Vg/So/Ba
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) 1 270 Car So/Vg Vg/Al
Milvago chimango (Vieillot, 1816) 5,25 260 Car So/Vg Vg/Al
Falco sparverius (Linnaeus, 1758) 0,75 115 Car So/Vg Al
Psittaciformes
Psittacidae
Myiopsitta monachus (Boddaert, 1783) 304,5 130 Fr Vg Vg/Al
Passeriformes
Furnariidae
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) 252,75 65 In So Al
Rhynchocyclidae
Phylloscartes ventralis (Temminck, 1824) 1,25 8 In Vg Vg/Al
Tyrannidae
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) 432,75 75 On So/Vg Al
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) 76 35 In So Cv
Tyrannus savana (Vieillot, 1808) 14,5 30 In Vg Vg
Xolmis irupero (Vieillot, 1823) 4,75 30 In So/Vg Vg/Al
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) 1,25 30 In Vg Vg/Al
Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) 117,25 13 In Ar Cv
Progne tapera (Vieillot, 1817) 3,5 40 In Ar Cv
Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817) 26,25 20 In Ar Cv
Troglodytidae
Troglodytes musculus (Naumann, 1823) 60,75 12 On So/Vg Cv
Turdidae
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) 29 80 On So/Vg Vg/Ba
Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1850) 13,5 70 On So/Vg Vg/Ba
Mimidae
Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823) 1,5 80 On Vg Vg/Al
Passerellidae
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) 8,75 25 On So/Vg So
Parulidae
Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) 2,25 7 In Vg Vg/Al
Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) 4,5 10 In Vg So
Mpyiothlypis leucoblephara (Vieillot, 1817) 1,5 15 In Vg So
Icteridae
Icterus cayanensis (Linnaeus, 1766) 1 32 On Vg Vg
Chrysomus ruficapillus (Vieillot, 1819) 42 39 On So/Vg Vg/Ba
Pseudoleistes guirahuro (Vieillot, 1819) 2,25 75 On So Vg/Ba
Agelaioides badius (Vieillot, 1819) 3,75 45 On Vg Al
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) 1,25 55 On So So/Vg
Thraupidae
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) 9,5 10 Ne Vg Vg
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) 59,95 34 Fr Vg Vg
Paroaria coronata (Miller, 1776) 1,75 43 Gr So/Vg So
Pipraeidea bonariensis (Gmelin, 1789) 1,25 42 Fr Vg Vg/Al
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 13,75 17 Gr So Cv
realizadas para verificar como a diversidade e a redundancia RESULTADOS

funcional foram influenciadas pelo gradiente de intensidade
de urbanizagdo. Para avaliagdo da composigado funcional,
primeiramente foram gerados valores médios dos atributos
nas comunidades, ponderados pelas abundancias das
espécies em cada unidade amostral (CWM, community
weighted mean traits, que corresponde a matriz T, segundo
PILLAR et al., 2009). Com esta matriz também aplicamos
uma CCA, com software Multiv (PILLAR, 2006), com o
objetivo de verificar a influéncia do ambiente urbano sobre
a composi¢ao funcional (atributos) da assembleia de aves.

Foram registradas no total 84 espécies, sendo que
destas, 67 espécies de aves foram consideradas nas analises
(somente aquelas registradas em mais de uma campanha
de amostragem e mais de cinco individuos) (Tab. I). A
lista completa das espécies registradas, bem como suas
respectivas abundancias sazonais obtidas estdo apresentadas
em SACCo et al. (2013).

Tanto a riqueza como a abundéincia foram
influenciadas pelo gradiente de intensidade de urbanizagao
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(Fig. 2). Conforme ha um aumento na intensidade
de urbanizagdo, a riqueza ¢ a abundancia diminuem
significativamente.

A CCA das espécies de aves indicou que existe
relagdo significativa (com 44% de explicagdo total; p =
0,001) entre a composicao ¢ o gradiente de intensidade
de urbanizacdo (Fig. 3). O cixo 1 expressa 21,2%
da variagdo explicada e o eixo 2 representa 10,4% da
variagdo na composicdo taxondmica definida pelas
variaveis ambientais. Como esperado, uma boa parte das
espécies estiveram relacionadas aos ambientes imidos,
abertos e arboreos, enquanto apenas algumas espécies
aos ambientes com presenca de construgdes. Algumas
espécies mais abundantes, como Furnarius rufus (Gmelin,
1788), Columba livia (Gmelin, 1789), Myiopsitta monachus
(Boddaert, 1783) e Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
estiveram associadas a construgdes com até dois andares,
sendo que apenas Columba livia esteve associada com
prédios de mais de dois andares. Dentre as espécies de
areas imidas, apenas Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)
esteve associada também a ambientes urbanos.

O aumento na intensidade de urbanizacao afetou
negativamente tanto a diversidade taxonémica (R>=0,18;
F_.=46,1;gl=214;p<0,001), quanto a funcional (R*=
0,24; F = 68,7; gl =214; p <0,001) (Fig. 4). Apesar de
significativa, a relagdo entre a intensidade de urbanizagio
com a redundancia foi de menor intensidade (R*=0,03; F
=6,7; gl=214; p=0,01). Quando os conjuntos de atributos
foram analisados separadamente (Fig. 5), verificamos
que a diversidade funcional relacionada ao substrato de
nidificagdo (R*=0,31; F_ = 94,2; gl = 214; p < 0,001)
foi a mais influenciada pela intensidade de urbanizacao,
demonstrando uma queda significativa a medida que a
urbanizacdo se torna mais acentuada. Por outro lado, a
redundancia funcional relacionada a este conjunto de
atributos foi a inica que ndo apresentou relagdo significativa
com o gradiente de urbanizagio (Fig. 5d; R*<0,001; F_
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=0,1; gl = 214; p = 0,68). Os indices relacionados aos
atributos massa corpodrea e tipo de dicta apresentaram
padrdes distintos, enquanto num a redundancia foi mais
afetada (massa corporea: R*=0,12; F | =30,6; gl =214;p <
0,001; diversidade funcional: R*=0,03; F  =7.3; gl=214;
p=0,009) noutro a diversidade funcional respondeu mais
acentuadamente (dieta: R*=0,15;F  =38,1;gl=214;p <
0,001; redundancia funcional: R*=0,02; F | =5,2; gl =214;
p=0,03). Apesar de significativas, as rela¢des dos indices
que expressam atributos de substrato de forrageamento
representam mudangas menos acentuadas em rela¢ao ao
gradiente de urbanizacao (diversidade funcional: R>=0,02,
F_.=35.1; gl=214; p=0,03; redundancia funcional: R* =
0,07,F = 16,4; gl =214; p=0,002).

A CCA da composicao funcional das aves também
foi significativa (P=0,001, com 14,3% de explicagao total)
e mostra a separacao pelo eixo 1 (65% de explicagdo) dos
atributos funcionais das aves que sdo mais representativos
em locais de maior intensidade de urbanizagao, em oposicao
a locais associados a areas umidas (Fig. 6). O eixo 2
(24% de explicagdo) da CCA expressa uma separacao
principalmente relacionada aos atributos associados a
ambientes urbanos com maior nimero de arvores ou areas
abertas, em contraponto aos mais associados a intensidade
de urbaniza¢do ou mesmo as areas umidas. Dentre os
atributos mais relacionados a areas com urbanizagdo
mais intensa estdo a preferéncia por forrageamento no ar,
onivoria e ninhos em cavidades. J& os atributos das aves
que estdo relacionados a menor intensidade de urbanizagao
e presenca de ambientes aquaticos foram maior massa
corpodrea, preferéncia de forrageamento na agua e de
ninhos sobre a dgua. Os atributos relacionados a menor
intensidade de urbanizagdo e maior nimero de arvores e/
ou maior presenca de ambientes abertos foram preferéncia
por ninhos em vegetagdo, ou em locais baixos e no solo,
assim como a carnivoria.
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Fig. 2. Influéncia do gradiente de intensidade de urbanizagao (escores do eixo 1 da PCA; Fig. 1) na riqueza de espécies (a) (considerando os residuos
de sua relagdo com a abundancia de individuos) e na abundancia (b) de aves registradas na cidade de Pelotas, RS, Brasil durante o periodo de outubro

de 2007 a setembro de 2008.

Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, 105(3):276-287, 30 de setembro de 2015




282 Sacco et al.

1.0
Q

A.ab

Chto. Plch m2

QFL‘Z Phin i
Buib., AAqQ Phsi
ﬁrco 5

nve

Hime *

Anfl

Q
5

-1.0 0.8

Fig. 3. Diagrama de ordenagao definido pela anélise de correspondéncia candnica (CCA) da composicdo taxondmica de aves em relagdo as variaveis
ambientais associadas com a urbanizagao de Pelotas, RS, Brasil no periodo de 2007 a 2008. As setas representam as variaveis ambientais e 0s pontos
representam as espécies de aves [Espécies: Agha (Agelaioides badius); Anfl (Anas flavirostris); Anve (Anas versicolor); Arco (Ardea cocoi); Atcu (Athene
cunicularia); Bacu (Basileuterus culicivorus); Bale (Myiothlypis leucoblepharus); Buib (Bubulcus ibis); Capl (Caracara plancus); Caru (Cathartes
aura); Chto (Chauna torquata); Chci (Chroicocephalus cirrocephalus); Chma (Chroicocephalus maculipennis); Chru (Chrysomus ruficapillus); Cofl
(Coereba flaveola); Coca (Colaptes campestris); Come (Colaptes melanochlorus); Coli (Columba livia); Copi (Columbina picui); Cota (Columbina
talpacoti); Coat (Coragyps atratus); Cygu (Cyclarhis gujanensis); Devi (Dendrocygna viduata); Egth (Egretta thula);, Fasp (Falco sparverius); Flfu
(Florisuga fusca); Furu (Furnarius rufus); Gaga (Gallinula galeata); Gugu (Guira guira); Hime (Himantopus melanurus); Hycr (Hylocharis crhysura);
Icca (Icterus cayanensis); Jaja (Jacana jacana); Leve (Leptotila verreauxi); Mari (Machetornis rixosa); Misa (Mimus saturninus); Micma (Milvago
chimachima); Micgo (Milvago chimango); Mymo (Myiopsitta monachus); Paco (Paroaria coronata); Papi (Setophaga pitiayumi); Phsi (Phaetusa
simplex); Phin (Phimosus infuscatus); Phve (Phylloscartes ventralis); Pibo (Pipraeidea bonariensis); Pisu (Pitangus sulphuratus); Plch (Plegadis
chihi); Prta (Progne tapera); Psvi (Pseudoleistes guirahuro); Pycy (Pygochelidon cyanoleuca); Sifl (Sicalis flaveola); Sysi (Syrigma sibilatrix); Tale
(Tachycineta leucorrhoa); Thbo (Molothrus bonariensis); Tasa (Tangara sayaca); Trmu (Troglodytes musculus); Tuam (Turdus amaurochalinus);
Turu (Turdus rufiventris); Tysa (Tyrannus savana); Vach (Vanellus chilensis); Xoir (Xolmis irupero); Zeau (Zenaida auriculata); Zoca (Zonotrichia
capensis). Variaveis ambientais: Arv (nimero de arvores), at2 (namero de construgdes de até dois andares), m2 (nimero de constru¢des de mais de
dois andares), A.Aq (presenga de ambiente aquatico), A.ab (presenca de ambiente aberto)].
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Fig. 4. Influéncia da intensidade de urbanizagao sobre a diversidade e redundancia funcional, bem como diversidade taxondmica, baseado na totalidade
dos atributos das aves registradas na cidade de Pelotas, RS, Brasil entre outubro de 2007 a setembro de 2008.
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Fig. 5. Influéncia da intensidade de urbanizagéo sobre a diversidade e redundéancia funcional, levando em consideragdo os atributos de massa
corpérea (a), tipo de dieta (b), substrato de forrageio (c) e de nidificac@o (d) das aves registradas na cidade de Pelotas, RS, Brasil entre outubro de
2007 a setembro de 2008.
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Fig. 6. Diagrama de ordenagdo definido por analise de correspondéncia candnica (CCA), relacionado a composi¢ao funcional (atributos) de aves
com as variaveis urbanas. As setas representam as variaveis ambientais e os tridngulos representam os atributos funcionais (Atributos: ma, massa;
on, onivoro; car, carnivoro; in, insetivoro; Gr, granivoro; fr, frugivoro; NE, nectarivoro; fsl, forrageamento no solo; fag, forrageamento na agua; far,
forrageamento no ar; fvg, forrageamento na vegetagao; ncv, ninho em cavidades; nvg, ninho em vegetacao; nsl, ninho em solo; nsa, ninho sobre a
agua; nal, ninho em locais altos; nba, ninhos em locais baixos. Variaveis: arv, nimero de arvores; at2, nimero de construgdes de até dois andares;
m2, niimero de constru¢des de mais de dois andares; A.ab, presenca de ambiente aberto; A.aq, presenca de ambiente aquatico).
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DISCUSSAO

Os efeitos negativos da urbanizagdo sobre a
avifauna ocorrem em nivel global e tém sido demonstrados
principalmente em cidades com mais de um milhdo de
habitantes (MCKINNEY, 2002; VILLEGAS & GARITANO-
ZAVALA, 2010; CoNOLE & KIRKPATRICK, 2011; FONTANA
et al., 2011; PELLISSIER et al., 2012). No entanto, nossos
resultados mostraram que estes efeitos sdo sentidos mesmo
em uma cidade considerada média, sendo possivel observar
a existéncia de um gradiente de intensidade de urbanizagao
que causa respostas evidentes na avifauna. No Brasil,
as cidades consideradas médias apresentam as maiores
taxas de crescimento populacional e consequente aumento
de urbaniza¢ao (IPEA, 2008) e devem ser consideradas
prioritarias para a realizagdo de estudos dos efeitos da
urbanizagdo sobre a biodiversidade (LUCK ef al., 2013).

Tanto a riqueza como a abundancia diminuiram a
medida que a intensidade de urbaniza¢do aumenta. Este
padréo tem sido observado para riqueza (DiAZ & ARMESTO,
2003; LEVEAU & LEVEAU, 2004; VILLEGAS & GARITANO-
ZAVALA, 2010), contudo, a maioria dos trabalhos indica que
a abundancia é mais elevada em niveis intermediarios de
urbanizac¢do (CHACE & WALSH, 2006). Nossos resultados
— reduc¢do da abundancia com aumento da intensidade
de urbanizacdo — podem decorrer da exclusao de Passer
domesticus das contagens. Por ser uma espécie muito
abundante, principalmente em areas peridomiciliares (SICK,
1997), sua inclusdo poderia elevar a abundancia nos niveis
intermediarios de urbanizagdo, gerando um padrdo similar
ao observado em outros estudos (CHACE & WALSH, 2006).
Outro fator pode ter sido a extensao do gradiente estudado,
ou seja, areas exclusivamente rurais ndo foram amostradas.
Portanto, o extremo menos urbanizado neste estudo, o qual
apresentou maiores valores de abundancia, seria o nivel
intermediario de urbanizacdo do gradiente.

Os resultados apontaram que o gradiente de
urbanizacdo estudado explicou cerca de 20% para ambas
as variaveis — riqueza ¢ abundancia — indicando que outros
elementos existentes no ambiente urbano, e que nao foram
avaliados, sdo importantes, tais como composi¢do da
vegetacdo nativa (VILLEGAS & GARITANO-ZAVALA, 2010)
ou niveis de polui¢do sonora (FONTANA et al., 2011). Ainda
assim, as variaveis urbanas mensuradas demonstraram ser
boas indicadoras do gradiente de intensidade de urbanizagao,
uma vez que foi possivel observar sua influéncia tanto em
parametros taxondmicos quanto funcionais das aves.

A arborizagdo, o niimero de construgdes e a presenga
de areas imidas foram variaveis que influenciaram na
composic¢do da avifauna de Pelotas. Nossos resultados
identificaram uma mudanga na composic¢do da avifauna
a medida que o nimero de arvores ou a propor¢do de
areas com vegetacdo aberta aumenta. Isto pode estar
relacionado com a escassez de parques e pracas no
centro urbano de Pelotas, que possui um entorno bastante
diversificado, composto por um mosaico de diferentes
paisagens (plantagdes de arroz, silvicultura, ambientes

lacustres extensos, criagdo de gado) (Sacco et al., 2013).
A arborizacdo ¢ um dos fatores que mais influencia na
chegada ¢ na possibilidade de permanéncia das espécies
nas cidades (BLAIR & LAUNER, 1997), oferecendo locais
para nidificacdo, abrigo, descanso ¢ fontes de recursos
alimentares (SAVARD et al., 2000; FERNANDEZ-JURICIC
& JoxkimAKki, 2001; MELLES et al., 2003; TOLEDO et al.,
2012), usualmente gerando uma resposta positiva na
avifauna (MARZLUFF et al., 2001; McKINNEY, 2002). Em
Pelotas, a arborizagdo teve influéncia importante para a
presencga de espécies que habitam florestas secundarias
como, por exemplo, Coereba flaveola (Linnaeus, 1758),
Hylocharis chrysura (Shaw, 1812), ou Tyrannus savana
(Vieillot, 1808). O efeito do nimero de construgdes
sobre a avifauna provavelmente se deve a diminuigdo da
disponibilidade de recursos em fun¢do do aumento do
desenvolvimento urbano (MELLES ef al., 2003). Espécies
como Columbina picui (Temminck, 1813), Pitangus
sulphurathus, Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817),
Troglodytes musculus (Naumann, 1823) se mostraram
ligadas a variaveis de urbanizagéo, indicando que toleram
mais este tipo de ambiente. Em Pelotas - localizada numa
regido de area imida no Bioma Pampa — cerca 61% dos
pontos de amostragem continham presenca de areas abertas
e em 25% havia algum tipo de ambiente aquatico presente.
Como esperado, espécies caracteristicas de areas imidas
se posicionaram no lado oposto ao das areas caracterizadas
pela maior intensidade de urbanizagdo, indicando um
efeito negativo da urbanizagao sobre a avifauna limicola/
aquatica. Em centros urbanos a pressao sobre areas umidas
ocorre devido a realizagdo de drenagem e aterramentos
para ampliagdo de areas urbanas ¢ a retirada de agua para
abastecimento da populac¢ao (CARVALHO & OZORI0, 2007).
Como resultado, a movimentagdo de animais se torna mais
dificil e recursos essenciais podem se tornar inacessiveis,
com uma provavel alteragdo na composicdo e estrutura
da comunidade.

A diversidade funcional total ¢ a diversidade
taxondmica diminuiram com a intensidade de urbanizagao,
enquanto observou-se uma diminuigéo sutil na redundancia
funcional. Neste sentido, nosso estudo indica uma perda na
funcionalidade com a urbanizagdo, além de uma possivel
homogeneizagdo biodtica da avifauna a medida que os
niveis de urbanizagdo se tornam mais elevados (Luck
& SMALLBONE, 2011), em fun¢do da menor riqueza ¢
a possivel semelhanga na composig¢do entre ambientes
urbanos. Considerando que a redundancia dentre as espécies
presentes permanece pouco alterada ao longo do gradiente
de urbanizagio, a menor diversidade funcional reflete, de
fato, a auséncia de aves com caracteristicas especificas.
Da mesma forma, PETCHEY et al. (2007), avaliando varias
assembléias de aves no Reino Unido, encontraram niveis
baixos de redundancia funcional a despeito de locais com
menor diversidade funcional, indicando uma alterag¢do
direcional das mudangas na composi¢ao destas assembléias.
Nas areas de menor urbanizagdo, a propor¢do de aves
funcionalmente redudantes é maior, o que garante uma
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certa segurancga na manutencgao de determinadas fungdes
ecologicas (NAEEM, 1998). Como discutido por OLDEN et
al. (2004), a redugdo na redundancia funcional ¢ causada
pelo empobrecimento das espécies que constituem as
comunidades em situagdes de distirbios severos, tal como a
urbanizagdo, que somado a perda de determinados atributos
funcionais, leva a homogeneizacao biotica.

Padrdes de diversidade funcional sempre refletem
o conjunto de atributos selecionados (MOUCHET et
al., 2010) e, portanto, frente a um conjunto grande de
caracteristicas, ¢ fundamental avaliar variagdes mais
especificas. Considerando apenas o substrato de nidificacao,
a diversidade funcional se mostrou a mais afetada pela
intensidade de urbanizagdo, mesmo resultado obtido
por VIGNOLI et al. (2013). Uma vez que diminuem as
possibilidades de locais para nidificacdo (LiM & SODHI,
2004), espécies que fazem ninhos em vegetagdo, em locais
baixos e no solo foram mais abundantes em locais menos
urbanizados e positivamente relacionados ao numero de
arvores, a propor¢do de areas abertas ¢ a presenga de
ambientes aquaticos. Por outro lado, a propor¢ao de aves
que fazem ninhos altos e em cavidades € maior quanto maior
a intensidade de urbaniza¢do. A falta de arborizagdo e o
aumento da edificagdo nas areas com maior intensidade de
urbanizagao certamente refletem este padrao (LANCASTER
& REES, 1979; Croci et al., 2008; CONOLE & KIRKPATRICK,
2011; SAcco et al., 2013), assim como interferéncia direta
dos seres humanos e a pressio de predacao (Croci et al.,
2008; LOPEZ-FLORES et al., 2009). Espécies que preferem
nidificar em locais baixos e no solo estdo mais suscetiveis
a predagdo pelos animais domésticos, como caes e gatos
(Croci et al., 2008), enquanto que ninhos em cavidades
ou locais elevados provavelmente sdo mais protegidos
destas ameagas.

A relagdo negativa entre o tamanho das espécies —
em relagdo a massa — ¢ a intensidade de urbanizacdo que
observamos ¢ oposta ao padrao encontrado em outros
estudos (GONZALEZ OREJA et al., 2007; KARK et al., 2007,
CRroci et al., 2008; CONOLE & KIRKPATRICK, 2011). Ou
seja, enquanto em Pelotas as aves tenderam a ser maiores
em niveis baixos de urbanizagdo, em outras regides as aves
tenderam a ser menores. Essa relagdo provavelmente se
deve as caracteristicas da paisagem de cada regido. Em areas
urbanas cujas regides sdo predominantemente florestais
as espécies de aves tendem a ser menores se comparadas
as de ambientes abertos. O pool regional de espécies da
regido do presente estudo apresenta uma grande propor¢ao
de aves de habitats aquaticos e campestres, que tendem a
ter massas corporeas maiores (MAHLER JR. ef al., 1996).
Como mencionado anteriormente, as espécies de habitats
aquaticos e campestres foram negativamente associadas
com a intensidade da urbanizagao, refletindo esse padrao
de espécies maiores em areas menos urbanizadas.

A diversidade funcional dos atributos de dieta
diminuiu com o gradiente de urbanizacdo, sendo
a redundancia pouco afetada, indicando perda de
funcionalidade, resultado semelhante obtido por PAuw &

Louw (2012) em areas urbanizadas na Africa do Sul. A
onivoria foi o atributo relacionado a dieta predominante
em areas mais urbanizadas, resultado comum encontrado
em outros estudos (tais como LANCASTER & REEsS,
1979; CLERGEAU et al., 1998; JOKIMAKI & SUHONEN,
1998; KARK et al., 2007; Croci et al., 2008; CONOLE &
KIRKPATRICK, 2011; VIGNOLI et al., 2013). As espécies
onivoras apresentam maior vantagem nas cidades, onde
existe uma maior variedade de itens, ja que os humanos
produzem estes recursos, inclusive o lixo (CLERGEAU et
al., 1998). Carnivoros foram mais presentes em areas
menos urbanizadas, provavelmente pelo fato de nestas areas
existirem ambientes abertos que beneficiam os mesmos
devido as suas grandes areas de vida (Sick, 1997).

Segundo RoBIiNsON & HoLrmEs (1982), o
comportamento de forrageamento das aves ¢ influenciado
pela complexidade estrutural do ambiente e de seu entorno.
Em nosso estudo, espécies com comportamento de
forrageamento no ar foram favorecidas pela intensidade
de urbanizagao, estando associadas a constru¢des de mais
de dois andares. Possivelmente em areas mais urbanizadas
existe maior disponibilidade de poleiros em diferentes
alturas, o que pode beneficiar técnicas onde a ave se lanca
no ar a partir de um poleiro para capturar a presa (SICK,
1997). As areas mais arborizadas, que também ofereceriam
poleiros para forrageamento no ar, ndo estiveram associadas
a este tipo de forrageio, talvez por ndo conseguirem atingir
alturas obtidas pelas construgdes. Ja o forrageamento na
agua esteve ligado aos ambientes aquaticos em areas pouco
urbanizadas. Considerando estas diferengas e o fato que
os indices de diversidade e redundancia calculados para
este conjunto de atributos foram pouco influenciados
pelo gradiente de urbanizacdo, podemos inferir que esteja
ocorrendo uma substituigdo destes atributos conforme o
gradiente de urbanizagao.

Os resultados deste estudo evidenciam, além
dos efeitos negativos da urbanizagdo sobre a riqueza ¢ a
composic¢ao da avifauna, os efeitos sobre a diversidade e
composigao funcional da assembleia de aves, evidenciando
uma perda funcional mesmo em uma cidade considerada de
médio porte. Pode-se obervar que na area urbana estudada
os “tolerantes urbanos” se diferenciaram dos “intolerantes
urbanos” em relag@o a dieta (onivoros versus carnivoros),
ao substrato de forrageamento (forrageio no ar versus
forrageio na agua) e em relagdo ao substrato de nidificagao
(intolerantes forrageiam na vegetagao, em locais baixos,
no solo e sobre a dgua). Ao mesmo tempo, foi possivel
observar a importancia da arborizagao e da presenga de
ambientes aquaticos ou abertos para o aumento da riqueza,
da abundancia e da diversidade funcional, evidenciando a
relevancia da disponibilidade e conservacdo de diversos
tipos de habitat mesmo em sistemas urbanos. Tendo em
vista que a intensidade dos efeitos das caracteristicas
ambientais varia entre espécies e comunidades (ORTEGA-
ALvAREZ & MACGREGOR-FORS, 2009), diferencas no
efeito da urbanizag¢ao podem estar ligadas com o contexto
regional da area urbana. No presente estudo, a area urbana
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se insere num contexto de areas imidas (Planicie Costeira)
do Bioma Pampa e, portanto, caracteristicas associadas
a disponibilidade de agua e vegetagao aberta foram de
extrema relevancia para a manutencao de caracteristicas
taxondmicas ¢ funcionais da assembleia de aves e,
consequentemente, sua conservagao.
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