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Resumen 

Los pastizales de la provincia biogeográfica Pampeana se caracterizan por el predominio de 

vegetación de sabana con algunos arbustos y diferentes tipos de gramíneas. En la 

actualidad, es difícil localizar áreas extensas de pastizales nativos, debido principalmente a 

la intensificación de actividades económicas que han resultado en una marcada 

transformación de este ecosistema. Esto impacta directamente en la biodiversidad allí 

presente, principalmente en organismos especialistas de pastizales. En la provincia 

biogeográfica Pampeana se han registrado entre 450 y 500 especies de aves, de las cuales 

al menos 60 son consideradas especies estrictamente de pastizales. Al menos unas 25 

especies de aves de pastizales se encuentran amenazadas tanto a nivel global como a nivel 

regional, dentro de las cuales encontramos el Dragón (Xanthopsar flavus), la Loica 

Pampeana (Leistes defilippii), el Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustis) y el Cardenal 

Amarillo (Gubernatrix cristata). El objetivo de este trabajo fue analizar la efectividad de la 

red de Áreas Protegidas presente en la provincia biogeográfica Pampeana, para preservar 

la distribución de estas cuatro especies de aves amenazadas. El área de estudio se extiende 

desde el centro oeste de Argentina hasta el sur del estado Río Grande do Sul en Brasil. Se 

realizaron modelos de distribución de especies (MDE) mediante la Función de Favorabilidad 

para las cuatro especies de aves, utilizando los paquetes fuzzySim y modEvA disponibles en 

el programa estadístico R. Se utilizaron los datos de presencia de las especies, 

correspondientes al período 2000 – 2021, obtenidos de las bases de datos disponibles en 

línea. Además, se elaboraron 36 variables predictoras correspondientes a los factores 

topoclimático, cobertura, uso del suelo y el componente espacial. Para analizar la 

efectividad de las Áreas Protegidas (APs) presentes en el área de estudio, se procedió a 

realizar un Análisis de desajustes de protección de la biodiversidad (Biodiversity Gap 

Analysis). Por un lado, se analizó la superposición de las APs con los modelos de distribución 

cartográficos de las especies y, por otro lado, se cuantificó el desajuste de protección 

mediante el cálculo del Índice de Inseguridad (Ii). Se obtuvieron modelos de favorabilidad 

para las cuatro especies consideradas, los cuales tuvieron buena capacidad tanto de 

discriminación como de clasificación. La mayor cantidad de unidades geográficas con 
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valores de favorabilidad (F) intermedia a alta para las cuatro especies se encuentran hacia 

el norte del área de estudio, principalmente en Uruguay. La región este del Uruguay 

correspondió a los sitios con mayor número de UGs con valores de F alta para tres de las 

cuatro especies estudiadas, seguido por la región norte del país. Se encontró una escasa 

superposición de los sitios favorables para las especies con las APs consideradas. Para todas 

las especies se obtuvieron Ii cercanos a 1, lo cual indica altos niveles de desprotección. Los 

resultados aquí obtenidos buscan aportar insumos para la elaboración de futuros planes de 

manejo para las especies en cuestión.   
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Introducción 

Biogeografía 

La biogeografía es la ciencia que estudia la distribución de los seres vivos, a diferentes 

escalas temporales y espaciales, reconoce los patrones de distribución existentes y propone 

distintas hipótesis sobre los procesos que configuraron estos patrones (Morrone, 2004; 

Morrone & Escalante, 2016). La distribución de las especies resulta de la combinación de 

diversos factores (clima, topografía, geológicos, actividades antrópicas, entre otros). Por 

tanto, entender y conocer cómo se distribuyen las especies en el espacio es fundamental 

para el manejo de las mismas y la elaboración de planes de conservación (Martín-Taboada 

et al., 2020; Romero et al., 2021).  

Grehan (1993) propone por primera vez el término de “biogeografía de la conservación”, 

vinculado con la crisis de biodiversidad y su reconocimiento por parte de la comunidad 

científica. Grehan (1993) destaca la importancia de estudiar y documentar los procesos y 

patrones característicos de la distribución de las especies, para poder desarrollar 

herramientas que permitan la preservación de la biodiversidad. Años más tarde, Whittaker 

et al. (2005) proponen la biogeografía de la conservación como una subdisciplina de la 

biogeografía, y la definieron como “la aplicación de los principios, teorías y análisis 

biogeográficos, relacionados con la dinámica de distribución de los taxones individuales y 

colectivamente, a problemas relacionados con la conservación de la biodiversidad”. Es decir, 

proporciona conocimientos teóricos y métodos de análisis, que pueden ser considerados 

por los tomadores de decisiones, para accionar frente a la crisis de biodiversidad global de 

la actualidad. Dentro de las acciones en las que puede participar se encuentra el diseño de 

redes de espacios protegidos, planificación de restauraciones ecológicas, gestión de 

especies invasoras, reintroducción de especies, entre otros (Whittaker et al., 2005; 

Richardson & Whittaker, 2010). 

Una de las herramientas más utilizadas actualmente en la biogeografía son los Modelos de 

Distribución de las Especies (MDE), los cuales son modelos empíricos que relacionan datos 
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de observaciones o registros del campo con variables predictoras (Guisan & Zimmermann, 

2000; Guisan & Thuiller, 2005; Mateo et al., 2011). Tienen diversas aplicaciones como el 

estudio de la riqueza de especies (Cumming, 2000; Estrada et al, 2008; Dubuis et al., 2011), 

el estudio del riesgo asociado a especies invasoras (Peterson, 2003; Dark, 2004; Romero et 

al., 2021), patrones de biodiversidad (Ortega-Huerta & Peterson, 2004; Hortal, 2008), 

filogeografía (Peterson et al., 1999; Weaver et al., 2006; Waltari & Guralnick, 2009), 

biogeografía (Lobo et al., 2001; Richardson & Thuiller, 2007), estudio de la distribución de 

especies en el pasado (Benito Garzón et al., 2007; Alba-Sánchez et al., 2010), efectos del 

cambio climático (Inverson et al., 2004; Márquez et al., 2011; Guitérrez & Trejo, 2014), entre 

otros. 

Existe una amplia variedad de técnicas de modelación como métodos estadísticos o de 

aprendizaje automático (Guisan & Zimmermann, 2000; Austin, 2002; Sillero et al., 2021). 

Dentro de los diferentes algoritmos que son empleados en los MDE, la regresión logística 

es un método ampliamente utilizado. Una regresión logística relaciona variables 

dependientes binarias, con un conjunto de variables independientes que pueden ser 

discretas o continuas (Hosmer & Lemeshow, 1989; Mateo et al., 2011). Esta herramienta ha 

mostrado una importante capacidad de producir modelos robustos y se utiliza para el 

modelado predictivo de la distribución de las especies a partir de los datos de presencia y 

ausencia (Real et al., 2006). Sin embargo, cuando el conjunto de datos en estudio no posee 

las mismas proporciones de presencias y ausencias, el resultado de la regresión logística no 

es simétrico, ya que las probabilidades se desvían hacia el extremo que tenga mayor 

número de casos, por ende, no se puede considerar que las probabilidades arrojadas por la 

regresión logística reflejen la favorabilidad ambiental real (Rojas et al., 2001; Real et al., 

2006; Acevedo & Real, 2012; Sillero et al., 2021).  

Real et al. (2006) propone modificar la función logit de la regresión logística, para obtener 

la Función de Favorabilidad (FF) donde los datos de salida son independientes de la 

proporción de presencias y ausencias de la muestra (Real et al.,2006; Acevedo & Real, 2012; 

Marchetto et al., 2023). Los valores de Favorabilidad (F) pueden considerarse como el grado 
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de pertenencia de la especie, al conjunto difuso de áreas favorables para la misma (Real et 

al.,2006; Sillero et al., 2010; 2021).  

Es así que existe la posibilidad de aplicar reglas y operaciones de lógica difusa a la función 

de favorabilidad. Esto le otorga la posibilidad de comparar y combinar modelos, 

incrementando así su potencial y utilidad para la investigación biogeográfica (Real et 

al.,2006; Acevedo & Real, 2012; Marchetto et al., 2023). Esta capacidad es particularmente 

importante para estudios que abarquen más de una especie e interacciones entre las 

mismas (Real et al., 2006; Acevedo & Real, 2012; Romero et al., 2019; 2021; Pulido-Pastor 

et al., 2021).  

Aves y su conservación en la provincia biogeográfica Pampeana 

Las aves conforman el grupo de vertebrados terrestres con más diversidad de especies en 

el mundo (Rangel-Salazar et al., 2013). Son un componente esencial de la diversidad de los 

ecosistemas y cumplen roles de gran importancia tanto desde el punto de vista biológico 

como socioeconómico (Sekercioglu, 2012; Lees et al., 2022). 

En la actualidad, casi el 13% del total de las especies de aves existentes en el planeta se 

encuentran en riesgo de extinción, y el 9% del total están casi amenazadas. Dentro de las 

principales amenazas que tiene este grupo se encuentra la degradación y transformación 

de sus hábitats. Además, la cacería ilegal para su tráfico como mascotas o alimento, la 

contaminación ambiental, el cambio climático, son amenazas que también influyen y 

provocan la disminución de sus poblaciones (Azpiroz et al., 2012a; Rocha, 2019; Lees et al., 

2022). 

La región Neotropical es la región biogeográfica más diversas en aves, en el mundo, 

albergando aproximadamente el 35% de las especies de aves existentes, pertenecientes a 

diferentes grupos como tinamúes, chuñas, picaflores, tucanes, horneros, hormigueros, 

ñandúes, entre otros (Cabrera & Willink, 1973; Rangel-Salazar et al., 2013; Lees et al., 2022). 

Dentro del Neotrópico encontramos la provincia biogeográfica Pampeana, que se extiende 
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desde el centro oeste argentino hasta el sur del estado brasileño de Río Grande do Sul 

(Morrone, 2001; 2014).  

La provincia biogeográfica Pampeana se caracteriza por el predominio de vegetación de 

sabana, con algunos arbustos y diferentes tipos de gramíneas, que conforman los 

denominados Pastizales del Río de la Plata (Cabrera & Willink, 1973; Morrone, 2001; Bilenca 

& Miñarro, 2004). Se han registrado entre 450 y 500 especies de aves, de las cuales al menos 

60 son consideradas especies estrictamente de pastizales (Bilenca & Miñarro, 2004).  

En la actualidad, es difícil localizar áreas extensas de pastizales nativos en la provincia 

biogeográfica Pampeana. La intensificación de actividades económicas como la agricultura, 

ganadería y forestación, han resultado en una marcada transformación de este ecosistema 

(Bilenca & Miñarro, 2004; Achkar et al., 2006; Cozzani & Zalba, 2009; Azpiroz et al., 2012b). 

Esto impacta directamente en la biodiversidad allí presente, principalmente en las especies 

especialistas, como pueden ser las aves de pastizales (Bilenca & Miñarro, 2004; Azpiroz et 

al., 2012b; Brazeiro et al., 2018, 2020), las cuales corresponden a las especies asociadas a 

ambientes de pradera, durante parte o todo su ciclo de vida (Vickery et al., 1999; Cozzani & 

Zalba, 2009).  

Al menos unas 25 especies de aves de pastizales de la región Pampeana se encuentran 

amenazadas tanto a nivel global como a nivel regional, dentro de las cuales se encuentran 

la Loica Pampeana (Leistes defilippii), la Tijereta de las Pajas (Alectrurus risora), la Viudita 

Blanca Cola Negra (Heteroxolmis dominicana), el Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata), 

el Dragón (Xanthopsar flavus), la Cachirla Dorada (Anthus nattereri) y varias especies de 

capuchinos (Sporophila spp.) (Fraga et al., 1998; BridLife International, 2000; Bilenca & 

Miñarro, 2004; Azpiroz, 2012).  

Las Áreas Protegidas (APs) son una herramienta clave para la conservación de la 

biodiversidad y de los servicios ecosistémicos. La Unión Internacional para la Conservación 

de la Naturaleza (UICN) define a las APs como un “espacio geográfico claramente definido, 

reconocido, dedicado y gestionado a través de medios legales o de otros medios eficaces, 

para lograr la conservación a largo plazo de la naturaleza y de los servicios de los 
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ecosistemas y los valores culturales asociados” (Borrini-Feyerabend et al., 2014). Sin 

embargo, la designación de las APs, en ocasiones, no contempla a los sitios importantes por 

su biodiversidad (Scott et al., 1993; Chape et al., 2005; Gray et al., 2016; Velazco et al., 

2022). El análisis de desajustes vinculado a la protección de la biodiversidad (en inglés, 

Biodiversity Analysis Gap), propuesto por Scott et al. (1993), es un método para analizar de 

forma rápida y eficiente, la efectividad de las APs para preservar la biodiversidad. Este 

procedimiento consiste en analizar cuáles son las áreas importantes para la conservación 

de especies y compararlas con la red de espacios protegidos que están establecidos en ese 

lugar. De esa forma se pueden analizar si existen desajustes o “gaps” entre ambas 

distribuciones (Scott et al., 1989, 1993; Real et al., 2006).  

A su vez, la UICN propuso en 2004 la formulación de una metodología y consolidar criterios 

científicos para que los países puedan identificar las Áreas Claves para la Biodiversidad (por 

sus siglas en inglés KBAs) (UICN, 2016). Dentro de las KBAs que han sido identificadas 

durante estos años para diferentes taxones, BirdLife International (2004) identificó las 

Áreas Importantes para la Conservación de Aves (por su sigla en inglés IBAs) a nivel global. 

Sin embargo, es de destacar que existen numerosas KBAs e IBAs que no cuentan con 

medidas de protección oficial por parte de los organismos gubernamentales donde se 

encuentran (UICN, 2016).  

En este sentido, dado que numerosas de estas áreas claves se localizan en predios privados, 

han surgido iniciativas y se realizan investigaciones que buscan proponer alternativas de 

producción que permitan una convivencia entre las actividades económicas que se realizan 

en los ecosistemas y su biodiversidad característica (Azpiroz et al., 2012b; Vaccaro et al., 

2020). Por ejemplo, en el año 2006, se formó la Alianza del Pastizal, la cual es una iniciativa 

internacional fundada por organizaciones no gubernamentales que trabajan en la 

conservación de aves (Aves Argentinas, Aves Uruguay, Guyra Paraguay y SAVE Brasil) 

(http://www.alianzadelpastizal.org/).  

 

 

http://www.alianzadelpastizal.org/
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Justificación del trabajo 

Actualmente en la provincia biogeográfica Pampeana es difícil encontrar grandes 

extensiones de pastizales nativos prístinos debido principalmente a la sustitución y 

degradación de los mismos, resultado del incremento e intensificación de diversas 

actividades económicas como la agricultura, ganadería y forestación (Martínez et al., 2017). 

Estos cambios afectan diversos procesos, desde el comportamiento de los individuos y las 

poblaciones, hasta la composición y estructura de las comunidades (Bilenca & Miñarro, 

2004; Azpiroz & Blake, 2009). Es así que se ha reportado en diferentes regiones del mundo, 

una amplia declinación de poblaciones de diversos grupos taxonómicos, como insectos y 

aves (Zaccagnini et al., 2011). Dentro de las especies de aves amenazadas características de 

la región, se encuentran las que abordaremos en este trabajo: el Dragón (Xanthopsar 

flavus), la Loica Pampeana (Leistes defilippii), el Capuchino Pecho Blanco (Sporophila 

palustris) y el Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata). Las APs son un componente 

fundamental de las estrategias de conservación para la biodiversidad y los servicios 

ecosistémicos, principalmente frente a los efectos de la presión humana (Borrini-

Feyerabend et al., 2014; Velazco et al., 2022). Teniendo en cuenta que esta provincia 

biogeográfica comprende la mayor parte de la distribución de numerosas especies de aves 

que se encuentran amenazadas, analizar y evaluar la distribución de los espacios protegidos 

que se encuentran establecidos, es fundamental para el avance y la mejora de los planes de 

conservación. Este trabajo busca generar insumos para futuros planes de conservación de 

las cuatro especies de aves anteriormente mencionadas, que habitan la provincia 

biogeográfica Pampeana. A través del uso de los MDE, más específicamente el modelo de 

favorabilidad, se analizará la distribución potencial de las especies, para detectar sitios 

importantes para su conservación, y analizar la superposición de estos sitios con la red 

actual de APs.  
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Objetivo general 

Analizar la efectividad de la red de áreas protegidas presente en la provincia biogeográfica 

Pampeana, para preservar las poblaciones de cuatro especies de aves amenazadas. 

Objetivos específicos 

- Elaborar bases de datos de los registros de las especies de aves y de las variables 

predictoras. 

- Elaborar modelos de favorabilidad y mapas de las distribuciones potenciales de las cuatro 

especies de aves de la provincia biogeográfica Pampeana. 

- Detectar los sitios prioritarios para la conservación de cada especie y sitios con mayor 

favorabilidad acumulada. 

- Analizar los desajustes (Gap Analysis) entre los sitios prioritarios para la conservación de 

las especies y la distribución de las Áreas Protegidas presentes en la provincia biogeográfica 

Pampeana. 
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Materiales y Métodos  

Área de estudio 

El área de estudio de este trabajo comprende a la provincia biogeográfica Pampeana (Figura 

1), que se extiende entre los 30° y 39° de latitud sur del continente sudamericano, desde el 

centro oeste de Argentina, la totalidad del territorio uruguayo y el sur del estado Río Grande 

do Sul en Brasil (ver en Anexo 1 Figura 10, las localidades de cada país dentro del área de 

estudio). Tiene una superficie aproximada de 1.500.000 km² y el bioma que predomina es 

praderas con escasos árboles (Cabrera & Willink, 1973; Morrone, 2000; 2001; 2014).  

El clima de esta región es principalmente templado y con un gradiente de humedad que 

disminuye en el sentido este-oeste. El promedio anual de precipitaciones tiene la misma 

tendencia, siendo más altas las precipitaciones que se registran en el noreste (mayores a 

Figura 1. Ubicación de la provincia biogeográfica Pampeana en Sudamérica, y malla de hexágonos de 6,4 km de 
apotema, realizada con el programa QGIS. 
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900 mm) y más bajas las que se registran en el sudoeste (menores a 500 mm) (Baldi & 

Paruelo, 2008; Modernel et al., 2016). 

Se la clasifica cómo un área subhúmeda-húmeda hacia el este, mientras que en la región 

oeste se caracteriza por ser más bien subhúmeda-seca, con un borde semiárido hacia el sur. 

Las temperaturas medias registradas hacia el noreste se encuentran entre los 24°C en el 

período estival, y los 10°C en el invierno, oscilando unos 4°C menos hacia el sudoeste de la 

región (Burkart, 1975; Modernel et al., 2016). 

El área de estudio se dividió con una malla de hexágonos de 6,4 km de apotema (Figura 1). 

Se optó por el uso de hexágonos de este tamaño para minimizar las diferencias espaciales 

en el territorio del área de estudio y obtener una mejor visualización de los resultados (Birch 

et al., 2007). En total se obtuvieron 13.084 unidades geográficas (UGs) con el programa 

QGIS versión 3.22.8-Białowieża (www.qgis.org). QGIS es un software de Sistema de 

Información Geográfica libre que permite el análisis de datos espaciales, la realización y 

visualización de mapas, entre otras cosas. De las UGs que conforman el área de estudio, 

8.923 (68,20%) corresponden al territorio de Argentina, 1.948 (14,89%) a Uruguay y 2.213 

(16,91%) a Brasil.  

Obtención de registros y variables 

Los registros de las especies se obtuvieron a través de la búsqueda en las bases de datos 

disponibles en línea de Global Biodiversity Information Facility (GBIF), Ecorregistros, 

Biodiversidata y ¡Naturalist (ver citas en el Anexo 2). Además, en el caso de la base de datos 

de eBird, se realizó la solicitud formal de los registros a Cornell Lab of Ornithology (ver 

Anexo 2). Se consideraron los datos correspondientes al período 2000 - 2021 que tuvieran 

calidad de investigación, es decir, que contaran con la confirmación de profesionales que 

participan en las plataformas.  

A partir de los registros, se clasificó cada una de las UGs de la malla de hexágonos, utilizando 

el programa QGIS versión 3.22.8-Białowieża (www.qgis.org). Se consideraron UGs con 

presencias aquellas que incluyeron al menos un registro dentro de su superficie. Por el 

contrario, las UGs con ausencias son aquellas que no incluyen ningún registro dentro de su 

http://www.qgis.org/
http://www.qgis.org/
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superficie. A partir de esta clasificación, se obtuvo un mapa de distribución de las 

presencias/ausencias para cada una de las especies en estudio.   

Descripción de especies de estudio 

Se seleccionaron cuatro especies de aves de pastizal, teniendo en cuenta su estado de 

conservación según las categorías de UICN (especies amenazadas), y que su distribución 

fuera principalmente en la región Pampeana. 

Dragón  

Xanthopsar flavus (Gmelin 1788) 

Es un ave perteneciente a la familia Icteridae, endémica de los pastizales de América del 

Sur. Su distribución se extiende por la región del sur de Brasil, norte de Argentina, Uruguay 

y Paraguay (Collar et al., 1992; Petry & Krüger, 2010; Azpiroz et al., 2012a).  Es una especie 

que vive en grupos y se encuentra asociada con otras especies como, por ejemplo, la viudita 

blanca grande (Heteroxolmis dominicana) (Azpiroz, 2000). Su hábitat son principalmente los 

bañados y los pastizales y pajonales húmedos, los cuales han sufrido grandes cambios 

debido a la actividad agrícola y ganadera (Azpiroz et al., 2012a).  

Está catalogada como “Vulnerable” tanto a nivel regional como a nivel global (Bencke et al., 

2003; Birdlife International, 2022; Petry & Krüger, 2010). En la actualidad su distribución en 

Argentina se ha reducido aproximadamente un 50%, habiendo desaparecido de las 

provincias de Buenos Aires y Santa Fe, quedando acotada tan solo a dos pequeñas regiones 

en las provincias de Corrientes y Entre Ríos (Fraga et al., 1998; López-Lanús et al., 2008). En 

Uruguay se encuentra principalmente en la región noreste y este, aunque también se ha 

registrado en el oeste del país. En Brasil se encuentra en el sureste de Río Grande do Sul, al 

igual que en Paraguay (Azpiroz et al., 2012a). La expansión de la frontera agrícola, junto con 

la presión por caza ilegal para su comercialización como ave de jaula, son de las principales 

amenazas que sufre esta especie (Azpiroz et al., 2012a). 

Loica Pampeana  

Leistes defilippii (Bonaparte 1850) 
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Es una especie de ave perteneciente a la familia Icteridae, del sudeste de América del Sur 

que habita preferentemente las praderas naturales abiertas. También se han registrado en 

sitios de pasturas plantadas y cultivos de trigo, aunque se considera que éstos conforman 

un hábitat subóptimo para la especie (Tubaro & Gabelli, 1999; Cozzani et al., 2004; Azpiroz 

& Blake, 2009; Azpiroz et al., 2012a; 2017; Repetto, 2017). En Argentina, actualmente solo 

se han encontrado poblaciones en algunas regiones de La Pampa, hay registros aislados en 

Corrientes y en Buenos Aires, principalmente en la región de Bahía Blanca, que es la que 

alberga la mayor población de esta especie (López-Lanús et al., 2008; Azpiroz & Cozzani, 

2017). En Uruguay, la distribución de los registros en los últimos años se reduce 

principalmente al centro y norte del país, en el suroeste de Salto en Arerunguá y en el 

sureste de Tacuarembó donde reside una población (Azpiroz et al., 2012a; Azpiroz & 

Cozzani, 2017). También se conoce una población relictual en el departamento de Flores, 

pero la misma no ha sido localizada en los últimos años (Azpiroz & Cozzani, 2017). En Brasil 

anteriormente existieron escasos registros en los estados de Paraná, Santa Catarina y Rio 

Grande do Sul, sin embargo, en la actualidad se considera extinta en Río Grande do Sul 

(Collar et al., 1992). 

Se encuentra en la categoría “Vulnerable” a nivel global, por UICN, debido a la retracción 

de su hábitat natural, la tendencia de transformación de los pastizales de los cuales 

depende, y la disminución de sus poblaciones (BirdLife International, 2022). 

Históricamente, esta especie habitaba el este de Argentina, Uruguay y el sur de Brasil, sin 

embargo, su distribución ha sufrido una reducción de aproximadamente el 90% debido a la 

expansión de la actividad agrícola (Tubaro & Gabelli, 1999; Azpiroz & Cozzani, 2017).  

Capuchino Pecho Blanco  

Sporophila palustris (Barrows 1883) 

Es una especie de ave de la familia Thraupidae asociada principalmente a pastizales 

húmedos. Su distribución abarca una porción del sur de Brasil y de Paraguay, parte del norte 

de Argentina, y hacia el norte y este de Uruguay (BirdLife International, 2022). Es una 

especie migratoria, que se reproduce en el período de noviembre – febrero en los pastizales 
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altos y húmedos del norte de Argentina, en Uruguay, sur de Brasil y probablemente algunos 

sitios del sureste de Paraguay, y pasa el invierno en el centro sur de Brasil y quizás en el 

noreste de Paraguay (Vizentin-Bugoni et al., 2013).  

Se encuentra en la categoría “En Peligro” de la UICN a nivel global (Azpiroz et al., 2012a). 

Las principales amenazas que tiene esta especie son la caza por trampeo en algunas 

regiones de Argentina, la presión por pastoreo de ganado en los sitios importantes para su 

reproducción, así como también la transformación de estos pastizales húmedos a campos 

con plantaciones de arroz.  Otras amenazas son el incremento de la forestación rápida que 

afecta los pastizales húmedos, y el uso de pesticidas y fertilizantes químicos en plantaciones 

que terminan por la escorrentía en los pastizales húmedos (BirdLife International, 2022; 

Vizentin-Bugoni et al., 2013).  

Cardenal Amarillo  

Gubernatrix cristata (Vieillot 1817) 

Es una especie de ave de la familia Thraupidae que se encuentra distribuida desde el noreste 

y centro de Argentina, pasando por Uruguay hasta el sur de Brasil (Bencke et al. 2003; 

Azpiroz et al., 2012a; 2017). Habita diferentes tipos de ambientes como bosques abiertos, 

campos arbustivos, pastizales con árboles y bosquecillos aislados.  

Se encuentra globalmente “En Peligro” por la UICN, debido a disminución en su rango de 

distribución actual en Uruguay y Argentina respecto al histórico, mientras que en algunas 

localidades del sur de Brasil ya se considera extinta (Azpiroz et al., 2012a; 2017; BirdLife 

International, 2022). La principal amenaza que sufre esta especie es la caza para explotación 

como ave cantora de jaula. Secundariamente, la conversión de hábitats provocada por la 

forestación y la tala de bosques nativos para la ganadería son otras de sus amenazas 

(BirdLife International, 2022).  

Obtención de variables predictoras 
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Tabla 1. Descripción y códigos de las variables predictoras utilizadas para realizar los modelos de distribución. 

¹ Variables obtenidas de la página de Chelsa www.chelsa-climate.org. 
² Variables obtenidas de la página de WorldClim www.worldclim.org. 

Factor Código Variable 

 

Topoclimático 

 

Bio01 ¹ Temperatura media anual (°C) 

Bio02 ¹ Rango diurno medio (media mensual) (°C) 

Bio03 ¹ Isotermalidad (Bio02 / Bio07) (× 100) 

Bio04 ¹ Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar×100) 

Bio05 ¹ Temperatura máxima del mes más cálido (°C) 

Bio06 ¹ Temperatura mínima del mes más frío (°C) 

Bio07 ¹ Rango anual de temperatura (Bio05-Bio06) (°C) 

Bio08 ¹ Temperatura media del trimestre más húmedo (°C) 

Bio09 ¹ Temperatura media del cuarto más seco (°C) 

Bio10 ¹ Temperatura media del trimestre más cálido (°C) 

Bio11 ¹ Temperatura media del cuarto más frío (°C) 

Bio12 ¹ Precipitación anual (mm/año) 

Bio13 ¹ Precipitación del mes más húmedo (mm/mes) 

Bio14 ¹ Precipitación del mes más seco (mm/mes) 

Bio15 ¹ Estacionalidad de la precipitación (coeficiente de variación) 

Bio16 ¹ Precipitación del cuarto más húmedo (mm/cuarto)  

Bio17 ¹ Precipitación del cuarto más seco (mm/cuarto) 

Bio18 ¹ Precipitación del trimestre más cálido (mm/trimestre) 

Bio19 ¹ Precipitación del trimestre más frío (mm/trimestre) 

Rad_Sol ² Radiación solar media anual (kJ mˉ² dayˉ¹) 

Alti ² Altitud media (m) 

Pend ³ Pendiente (m) 

Ori ³ Orientación (°) 

Rel ³ Sombra del relieve  

Cobertura y 

uso de suelos 

Cober_Des ⁴ Suelos cubiertos por escasa vegetación o desnudos (%) 

Cober_Cult ⁴ Suelos cubiertos por cultivos y plantaciones (%) 

Cober_Herb ⁴ Suelos cubiertos por herbáceas (%) 

Cober_Arbu ⁴ Suelos cubiertos por arbustos (%) 

Cober_Arbol ⁴ Suelos cubiertos por árboles y bosques (%) 

Cober_AcuPer ⁴ Suelos cubiertos por cuerpos de agua permanentes (%) 

Cober_AcuEst ⁴ Suelos cubiertos por cuerpos de agua estacionales (%) 

Cober_Urb ⁴ Suelos cubiertos por construcciones (%) 

Long_Carr ⁵ Densidad de carreteras (m/km²) 

Cant_Carr ⁵ Cantidad de rutas (N°/Celda) 

Den_Pob ⁶ Densidad poblacional (Personas/km²) 

Espacial Ysp ⁷ 
Combinación polinomial lineal entre la Longitud y la Latitud, 
resultante de una regresión logística espacial 

http://www.chelsa-climate.org/
http://www.worldclim.org/
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³ Variables que se calcularon utilizando la herramienta de Análisis de terreno ráster del programa QGIS versión 3.22.8-

Białowieża www.qgis.org. 
⁴ Variables obtenidas de la página Global Land Cover www.lcviewer.vito.be. 
⁵ Variables obtenidas de la página de GLoBio www.globio.info.  
⁶ Variables obtenidas de la página de EarthData www.sedac.ciesin.columbia.edu.  
⁷ Combinación polinomial lineal de Latitud y Longitud de la regresión logística espacial ( las coordenadas fueron calculadas 

con el programa QGIS versión 3.22.8-Białowieża www.qgis.org). 

Se elaboraron 36 variables predictoras, correspondientes a los factores topoclimático, 

espacial, y de cobertura y uso de suelo. En la Tabla 1 se detallan las variables junto con las 

fuentes de donde se obtuvieron.  

Para las variables correspondientes a los factores topoclimático y de cobertura y uso de 

suelos, se utilizó la herramienta Cortar ráster por extensión, disponible en el programa QGIS, 

para obtener capas ráster del tamaño del área de estudio. Luego, a partir de las capas y de 

la malla de hexágonos del área de estudio, se procedió a utilizar la herramienta de 

Estadísticas de zona para obtener un valor promedio de cada variable para cada hexágono.  

Por otro lado, para el factor espacial, se utilizó la herramienta de Calculadora de campos 

para determinar las coordenadas de los centroides de los hexágonos de la malla, y de esta 

forma se obtuvieron los valores de Longitud y Latitud para cada hexágono. Posteriormente, 

en el programa estadístico R (Versión 4.1.0), se utilizó el argumento TSA dentro de la función 

multGLM (disponible en el paquete fuzzySim), para agregar el análisis de tendencia de 

superficie. Este análisis es una forma de modelar la estructura espacial en las distribuciones 

de las especies, utilizando las coordenadas de Longitud y Latitud de cada presencia (en este 

caso los hexágonos con presencia).  

Modelos de distribución y evaluación  

Elaboración de los modelos de favorabilidad 

En este trabajo se utilizó como modelo de distribución de especies (MDE) el modelo de 

Favorabilidad, obtenido a partir de la Función de Favorabilidad (FF) propuesta por Real et 

al. (2006). La FF es un Modelo Lineal Generalizado (GLM) modificado, que evalúa la variación 

de la probabilidad de presencia de una especie en determinadas condiciones ambientales, 

con respecto a la probabilidad de presencia esperada por azar (la prevalencia) (Real et 

http://www.qgis.org/
http://www.lcviewer.vito.be/
http://www.globio.info/
http://www.sedac.ciesin.columbia.edu/
http://www.qgis.org/
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al.,2006; Acevedo & Real, 2012; Marchetto et al., 2023). La FF deriva directamente de la 

función de probabilidad obtenida de la regresión logística:  

𝑃 =
𝑒𝑦

1 + 𝑒𝑦
                     𝐹 =

𝑃
(1 − 𝑃)

𝑛1

𝑛0
+

𝑃
(1 − 𝑃)

 

Donde F es la favorabilidad, P es la probabilidad de ocurrencia de un evento (en este caso 

presencia de la especie), 𝑦 es una regresión lineal de las variables predictoras, 𝑒 es el 

logaritmo neperiano, 𝑛1 es el número de presencias y 𝑛0 es el número de ausencias. La FF 

resultante es:  

𝐹 =
𝑒𝑦

𝑛1

𝑛0
+ 𝑒𝑦

 

De esta forma, los sitios con valores con F > 0,5 indican una probabilidad de presencia de la 

especie mayor a la prevalencia, lo cual apunta a que poseen características ambientales 

favorables para la presencia de la especie (Real et al., 2006; Acevedo & Real, 2012). Esta 

función es utilizada para realizar Modelos de Favorabilidad ambiental, los cuales arrojan 

valores que indican el grado de pertenencia de la especie, al conjunto difuso de sitios con 

condiciones ambientales favorables para la misma.  

A su vez, esta función permite aplicar las reglas de la lógica difusa al modelado de la 

distribución de especies, admitiendo así el uso de diferentes operaciones que se pueden 

realizar (Real et al., 2006). Un ejemplo es el índice de riqueza difusa, obtenido de la suma 

de los valores de favorabilidad de cada especie en cada una de las celdas o unidades 

geográficas del estudio. El resultado de esta suma es conocido como valor de Favorabilidad 

Acumulada (FA) (Estrada et al., 2008; 2011).  

Para realizar los modelos, se hizo una preselección de las variables predictoras 

anteriormente mencionadas. Se calcularon los coeficientes de correlación de Pearson de 

cada par de variables para seleccionar la más significativa, de los pares con un coeficiente 

superior a 0,8. De esta forma, se buscó controlar la multicolinealidad entre variables 

(Dormann et al., 2013).  
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A partir de los datos de las variables seleccionadas y de los datos de presencia/ausencia de 

cada UG, se calculó la FF de cada especie. Para ello, se aplicó una regresión logística paso a 

paso adelante-atrás de los datos de las variables explicativas y los datos de 

presencia/ausencia de las especies (Márquez et al., 2011). De esta forma se obtuvieron 

modelos multivariados cada vez más complejos y se evitó el ingreso de variables 

redundantes. Posteriormente se utilizó el criterio de información de Akaike (AIC) para 

seleccionar el modelo multivariado más equitativo respecto a la información y la 

parsimonia.  

Para estos análisis se utilizó la función multGLM del paquete fuzzySim (Barbosa, 2015) 

disponible en el programa estadístico R (Versión 4.1.0). 

Es así que se obtuvo un valor de favorabilidad (F) entre 0 y 1, para cada una de las UGs y se 

clasificaron en cinco intervalos: F < 0,2 son sitios de favorabilidad baja, de 0,2 ≤ F ≤ 0,4 

corresponden a favorabilidad baja - intermedia, 0,4 ≤ F < 0,6 son sitios de favorabilidad 

intermedia, 0,6 ≤ F < 0,8 son de favorabilidad intermedia – alta y F ≥ 0,8 son de favorabilidad 

alta. Los datos de F para cada UGs se representaron en el programa QGIS (www.qgis.org), 

obteniendo mapas de favorabilidad para cada una de las especies. 

Importancia relativa de las variables 

Para cada una de las variables que ingresaron a los modelos se calculó el parámetro de 

Wald, que permite medir la importancia relativa, en la contribución de cada variable al 

modelo final (Wald, 1943). Para ello se utilizó el paquete survey disponible en el programa 

R (Versión 4.1.0).  

Evaluación de los modelos 

Para evaluar el ajuste de los modelos a los datos se empleó el estadístico D², el cual 

corresponde a un estimador semejante al R², que toma valores entre 0 y 1 (Guisan & 

Zimmermann, 2000). El D² aplicado en los Modelos Lineales Generalizados (GLM) 

generalmente presenta valores entre 0,1 y 0,3. Valores menores a 0,1 indican que el ajuste 

del modelo fue bajo, mientras que valores mayores a 0,3 indican un ajuste bueno (Cayuela 

& de la Cruz, 2022). Para determinar el estadístico se utilizó la función Dsquared que se 

http://www.qgis.org/
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encuentra en el paquete modEvA (Barbosa et al., 2013) disponible en el programa 

estadístico R (Versión 4.1.0).    

Se midió la capacidad de discriminación de los modelos, utilizando el área por debajo de la 

curva (AUC) característica operativa del receptor (ROC). Es una medida independiente del 

umbral de favorabilidad, y da como resultado valores entre 0 – 1 (Hosmer & Lemeshow, 

2000).   

Luego se evaluó la capacidad de clasificación de los modelos, a partir de los siguientes 

índices dependientes de umbral: TSS, Sensibilidad, Especificidad y la tasa de clasificación 

correcta (CCR) (Ver Anexo 3). El umbral de clasificación utilizado para los índices es F = 0,5.  

El índice TSS es una medida general de clasificación, que tiene valores entre -1 y 1. Cuando 

el TSS es cercano 1 indica un acuerdo perfecto y los valores de TSS ≤ 0 indican un desempeño 

peor que el aleatorio (Allouche et al., 2006).  

El restante de los índices, poseen un rango de valores entre 0 a 1. La Sensibilidad es un 

índice que mide la proporción de presencias correctamente clasificadas, mientras que la 

especificidad mide la proporción de ausencias correctamente clasificadas (Brito et al., 

1999). 

Los índices anteriormente mencionados, para evaluar la capacidad de discriminación y de 

clasificación, se determinaron con la función multModEv que se encuentra en el paquete 

modEvA (Barbosa et al., 2013) disponible en el programa estadístico R (Versión 4.1.0). 

Partición de la varianza 

Para poder analizar qué proporción de la variación de los modelos se explica por cada uno 

de los tres factores considerados, se realizó el procedimiento de partición de la varianza 

(Borcard et al., 1992; Real et al., 2013). Este procedimiento considera la contribución de los 

factores de forma separada, así como también las interacciones entre los mismos. Para ello 

se utilizaron los coeficientes de correlación de Pearson, por un lado, del modelo global, y 

por otro se realizaron las funciones de favorabilidad de cada uno de los factores y sus 

interacciones para obtener sus coeficientes de correlación respectivos (Muñoz y Real, 2006; 
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Real et al., 2013). De esta forma, se obtuvieron valores proporcionales de la contribución 

de cada factor y sus combinaciones, a la variación total explicada por el modelo (Muñoz y 

Real, 2006; Barbosa et al., 2013). El procedimiento se realizó en el programa estadístico R 

(Versión 4.1.0), utilizando la función varPart disponible en el paquete modEvA (Barbosa et 

al., 2013). 

Favorabilidad Acumulada 

A partir de los mapas de favorabilidad de cada una de las especies, utilizando la herramienta 

de Calculadora de campos del programa QGIS, se calculó la sumatoria de las favorabilidades 

de las especies por cada UG. Se obtuvo así la Favorabilidad Acumulada (FA) de las UGs, para 

elaborar el mapa de favorabilidad acumulada. Los valores de FA se clasificaron en cuatro 

intervalos: FA ≤ 1 son sitios de favorabilidad baja (F < 0,2) para las cuatro especies, 1 < FA < 

2 corresponde a favorabilidad intermedia – baja (0,2 ≤ F < 0,4) para las especies, 2 ≤ FA ≤ 3 

son F intermedia – alta (0,4 ≤ F < 0,8) para las especies, y por último FA > 3 corresponden a 

sitios con F alta (F ≥ 0,8) para las especies.  

Análisis de desajustes  

Para realizar el análisis de desajustes se utilizó la capa con la distribución actual de los 

espacios protegidos presentes en la provincia biogeográfica Pampeana (UNEP-WCMC & 

IUCN, 2021). Se consideraron únicamente los espacios protegidos pertenecientes a la 

jurisdicción Nacional o Provincial, dejando de lado los sitios de reconocimiento 

internacional como por ejemplo las áreas Ramsar, Reservas de la Biósfera, entre otros. Esto 

debido a las diferencias de manejo entre los sitios que están dentro de los Sistemas de Áreas 

Protegidas y los sitios de interés internacional. Las APs consideradas en este trabajo se 

detallan en el Anexo 4. 

A partir de los modelos cartográficos de las especies, se superpuso la distribución de la red 

de espacios protegidos. De esta forma, se determinó cuáles son las APs de cada país, que 

se superponen con los sitios de diferentes grados de F para cada especie.  
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Adicionalmente, se utilizó el Índice de Inseguridad (Ii) propuesto por Díaz-Gómez et al. 

(2013), como forma de cuantificar el desajuste entre la distribución de las especies y la red 

de APs. Este índice se basa en los MDE y la lógica difusa. Utiliza la proporción de protección 

de cada celda del área de estudio, como métrica para clasificar el grado de protección. 

Representa, con valores de 0 a 1, cuánto del set difuso de áreas favorables para una especie, 

no está incluida dentro de las áreas protegidas (Díaz-Gómez et al., 2013; Estrada & Real, 

2018). De esta forma, los valores más cercanos a 1 indican sitios de F significativa 

(intermedia – alta o alta) que no se encuentran bajo protección.  

En primer lugar, se debe determinar el Índice de Inseguridad por celda o UGs (Iij) para cada 

especie: 

𝐼𝑖𝑗 =  𝐹𝑖𝑗 − (𝐹𝑖𝑗 × 𝑃𝑗) 

Dónde Fij es la F de la especie i en la celda j, y Pj es la proporción en que la celda j está 

protegida.  

A partir del Iij, se define el Ii general de cada especie como: 

𝐼𝑖 =
∑ 𝐼𝑖𝑗

𝑛
𝑗−1

∑ 𝐹𝑖𝑗
𝑛
𝑗−1

 

Dónde Fij es la F de la especie i en la celda j, Iij índice de inseguridad de la especie i en la 

celda j, y n es el número total de celdas en el área de estudio. 

A su vez, a partir del Ii es posible calcular el Índice de Seguridad Global (S), teniendo en 

cuenta el complemento de Ii:  

𝑆 = 1 − 𝐼𝑖 

Se calculó el Ii para cada una de las especies mediante la herramienta Calculadora de 

campos del programa QGIS, a partir de sus respectivos mapas de favorabilidad y el mapa 

con la distribución de los espacios protegidos. A su vez, este mismo índice se calculó con el 

mapa de favorabilidad acumulada, para poder analizar los desajustes de los espacios 

protegidos, respecto a los sitios más favorables para todas las especies.  
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Los valores de Iij también se clasificaron en cinco intervalos: Iij < 0,2 son sitios de inseguridad 

baja, de 0,2 ≤ Iij ≤ 0,4 corresponden a inseguridad baja - intermedia, 0,4 ≤ Iij < 0,6 son sitios 

de inseguridad intermedia, 0,6 ≤ Iij < 0,8 son de inseguridad intermedia – alta y Iij ≥ 0,8 son 

de inseguridad alta.  

Por otra parte, teniendo en cuenta que las APs consideradas corresponden al 2,43% del 

área de estudio total, es esperable que la cobertura de sitios favorables para las especies 

sea baja. Es por eso que se utilizó el procedimiento propuesto por Estrada & Real (2018) 

para calcular la Representatividad (R) a partir del S de cada especie. El cálculo de R consiste 

en dividir el índice de S de cada especie, por la proporción de espacios protegidos en el área 

de estudio, que en este caso corresponde a 0,024. Los valores de R > 1 indican que el 

porcentaje de sitios favorables para la especie, que están protegidos, es superior al 

porcentaje de protección que tiene el área de estudio en total.  
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Resultados 

Registros obtenidos 

La proporción de unidades geográficas (UGs) con presencia de cada especie se detalla en la 

Tabla 2. Únicamente para una de las especies la proporción de sitios con presencia supera 

el 1% del área de estudio total. El Cardenal Amarillo es la especie con mayor cantidad de 

UGs con presencias (N = 178), mientras que la Loica Pampeana es la especie con menor 

número de UGs con presencias (N = 47).  

Tabla 2. Número de Unidades Geográficas (UG) con al menos un registro para cada una de las 
especies de aves del estudio, y su proporción teniendo en cuenta el total de UGs en el área de 
estudio.  

Modelos de distribución y su evaluación  

Se obtuvieron modelos de favorabilidad para las cuatro especies en estudio (Figura 2). Las 

variables que ingresaron a los modelos y sus respectivos coeficientes en las funciones de 

favorabilidad se detallan en la Tabla 3. El resultado del parámetro de Wald para cada 

variable se presentan en la Tabla 4 así como el signo con el que cada variable ingresó en el 

modelo. 

Importancia relativa de las variables 

Las variables que explican mayormente la distribución del Dragón son el porcentaje de 

suelos cubiertos por arbustos (Cober_Arbu), y la estructura espacial (Ysp). Ambas variables 

influyeron de forma positiva en el modelo.  

El rango de temperatura diurna medio (Bio02), la temperatura media del trimestre más 

cálido (Bio10), la temperatura media del cuarto más frío (Bio11), el porcentaje de suelos 

Especie N° de Unidades Geográficas (%) 

Dragón (Xanthopsar flavus) 109 (0,83) 

Loica Pampeana (Leistes defilippii) 47 (0,36) 

Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris) 66 (0,50) 

Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata) 178 (1,36) 
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cubiertos por arbustos (Cober_Arbu), y la estructura espacial (Ysp), son las variables más 

relevantes que explican la distribución de la Loica Pampeana (Tabla 4). Las variables Bio02, 

Bio08 y Cober_Arbu incidieron de forma negativa en el modelo, mientras que Bio10 y Ysp 

lo hicieron de forma positiva.  

En cuanto al Capuchino Pecho Blanco, las variables que explican en mayor medida su 

distribución son la altitud (Alti), porcentaje de suelos cubiertos por arbustos (Cober_Arbu)  

Figura 2. Mapas con las representaciones de los modelos de favorabilidad de cada una de las especies en la provincia biogeográfica 
Pampeana. a) Dragón (Xanthopsar flavus), b) Loica Pampeana (Leistes defilippii), c) Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris) y d) 
Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata). En color rojo se observan las Unidades geográficas (UGs) con presencias para cada especie. 



29 
 

 y la estructura espacial (Ysp) (Tabla 4). La variable Alti influyó de forma negativa en el 

modelo, mientras que Cober_Arbu y Ysp incidieron de forma positiva.  

Por último, las variables mayormente explicativas de la distribución del Cardenal Amarillo 

son el porcentaje de suelos cubiertos por cultivos y plantaciones (Cober_Cult), la estructura 

espacial (Ysp) y el porcentaje de suelos cubiertos por arbustos (Cober_Arbu) (Tabla 4). La 

variable Ysp incidió de forma positiva en el modelo, Cober_Cult y Cober_Arbu incidieron de 

forma negativa. 

Evaluación de los modelos 

El ajuste de los modelos a los datos utilizados, medido a través del D² (Tabla 5), indicó un 

ajuste bueno para los modelos de Loica Pampeana (D² = 0,479) y Capuchino Pecho Blanco 

(D² = 0,366), y un ajuste aceptable para los de Dragón (D² = 0,199) y Cardenal Amarillo (D² 

= 0,186) (Cayuela & de la Cruz, 2022). 

Especie Ecuación de Favorabilidad  

Dragón 

(Xanthopsar flavus) 

F=1-
(1/(1+exp(4,348+0,94×Ysp+0,03×Cober_AcuPer+0,09×Cober_Arbu-
0,02×Cober_Herb))) 

Loica Pampeana 
(Leistes defilippii) 

F=1-(1/(1+exp(-44,575+1,829×Ysp-0,208×Cober_Arbu+7,131×Bio10-
0,845×Bio08-0,067×Cober_Cult-
0,38×Cober_AcuPer+0,018×Alti+0,147×Cober_Des-0,663×Bio02-
3,788×Bio11))) 

Capuchino Pecho Blanco 
(Sporophila palustris) 

F=1-(1/(1+exp(7,272+0,938×Ysp-0,03×Alti-
0,864×Cober_Des+0,167×Cober_Arbu+0,029×Cober_Herb-
0,061×Bio15+0,018×Bio03-0,001×Rad_sol))) 

Cardenal Amarillo 
(Gubernatrix cristata) 

F=1-(1/(1+exp(4,681+0,945×Ysp-0,066×Cober_Cult-
0,097×Cober_AcuPer+0,044×Bio15-0,074×Cober_Arbu-
0,013×Bio13+0,04×Pend-0,025×Cober_Herb))) 

Tabla 3. Funciones de Favorabilidad de cada una de las especies, con las variables que ingresaron a los 
modelos y sus coeficientes. Los significados de las abreviaturas se detallan en la Tabla 1.   
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 El desempeño de los modelos, considerando tanto su capacidad de clasificación como de 

discriminación fue aceptable según los parámetros utilizados en el estudio (Tabla 5). La 

capacidad de discriminación fue excelente para todos los modelos, presentando valores de 

AUC > 0,8 en todos los casos (Hosmer & Lemeshow, 2000). Por otro lado, la capacidad de 

clasificación, evaluada por los índices CCR, especificidad y sensibilidad fue buena para todos 

los modelos (valores mayores a 0,6), al igual que con el índice TSS (valores superiores a 0) 

(Allouche et al., 2006; Zurell et al., 2020).  

 

 

Variables 

Dragón 
(Xanthopsar 

flavus) 

Loica Pampeana 
(Leistes defilippii) 

Capuchino Pecho 
Blanco 

(Sporophila 
palustris) 

Cardenal Amarillo 

(Gubernatrix 
cristata) 

Bio02  41.711(-)   

Bio03   13.892(+)  

Bio08  11.496(-)   

Bio10  55.683(+)   

Bio11  57.155(-)   

Bio13    18.080(-) 

Bio15   6.661(-) 38.646(+) 

Rad_sol   4.515(-)  

Alti  24.108(+) 43.984(-)  

Pend    10.455(+) 

Cober_Des  3.978(+) 6.380(-)  

Cober_Cult    23.208(-)  134.020(-) 

Cober_Herb 8.066(+)  7.738(+) 26.587(-) 

Cober_Arbu 10.654(+) 39.742(-) 23.108(+) 70.180(-) 

Cober_AcuPer 5.688(+) 6.541(-)  14.800(-) 

Ysp 99.150(+) 33.714(+) 43.248(+) 81.329(+) 

Tabla 4. Variables predictoras que ingresaron en los Modelos de Favorabilidad de las cuatro especies 
analizadas, y el resultado del Test de Wald para cada una de ellas. El parámetro de Wald indica la importancia 
relativa de todas las variables en cada modelo. Los significados de las abreviaturas de las variables se detallan 
en la Tabla 1. Entre paréntesis se muestra el signo que representa cómo influye cada variable al modelo. 
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Partición de la varianza 

El análisis de partición de la varianza (Figura 3) muestra la proporción en que cada uno de 

los factores aporta a la explicación de los modelos. Para el modelo de Dragón resultó que 

dos de los factores son explicativos. El factor espacial es el que presentó mayor porcentaje 

de contribución al modelo con 73%, mientras que el de cobertura y uso de suelos lo fue con 

una contribución de 20,8%. Por otro lado, la interacción entre ambos factores explica el 

6,2% del modelo. 

 El modelo de Loica Pampeana presentó la contribución de los tres factores (Figura 3). El 

factor con más porcentaje de contribución es el de cobertura y uso de suelos con 49,4%, 

seguido por el factor espacial con un 47,9%, y por último el factor topoclimático con 36,7%.  

La interacción entre los tres factores presenta una contribución de 45%. Por otra parte, la 

interacción de a pares entre los factores, presenta valores negativos, lo cual indica que un 

factor está siendo oscurecido por el otro. 

El modelo de Capuchino Pecho Blanco también tuvo contribución de los tres factores 

considerados, y la interacción entre los mismos fue la que presentó un mayor porcentaje 

de explicación de la variación del modelo con un 68,5%. Seguido por el factor topoclimático 

Especies AUC CCR Sensibilidad Especificidad TSS D² 

Dragón  
(Xanthopsar flavus) 

0,888 0,673 0,963 0,670 0,633 0,199 

Loica Pampeana  
(Leistes defilippii) 

0,980 0,922 0,936 0,922 0,858 0,479 

Capuchino Pecho 
Blanco 
(Sporophila palustris) 

0,952 0,853 0,864 0,853 0,716 0,366 

Cardenal Amarillo 
(Gubernatrix 
cristata) 

0,869 0,758 0,871 0,756 0,627 0,186 

Tabla 5. Resultados obtenidos de los estadísticos utilizados para evaluar las capacidades de discriminación 
(AUC) y clasificación (CCR, Sensibilidad, Especificidad y TSS) los modelos; y el ajuste de los modelos a los datos 
(D²). AUC = área por debajo de la curva característica operativa del receptor (ROC); CCR= tasa de clasificación 
correcta; TSS = estadístico que mide las presencias y ausencias bien clasificadas (en inglés true skill statistic).  
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con 31,6%, el de cobertura y uso de suelos con 25,9%, y por último el espacial con 24,7%. 

Al igual que en la especie anterior, las interacciones de a pares entre factores presentaron 

valores negativos, representando el efecto oscurecedor de un factor sobre.  

Por último, el Cardenal Amarillo, igualmente presentó contribución de los tres factores, y 

su interacción fue la que presentó un mayor porcentaje de explicación de la variación del 

modelo con un 51,4%. Luego el factor de cobertura y uso de suelos con 31,7%, el factor 

espacial con 29,4% y por último el factor topoclimático con 28,2%. En cuanto a las 

interacciones por pares, encontramos que solo la de los factores espacial y de cobertura y 

Figura 3. Partición de la varianza de cada uno de los factores por separado y sus interacciones, para contribuir 
a la variación de los Modelos de Favorabilidad de las especies de aves consideradas en el estudio. Los valores 
indican la proporción de variación explicada por los factores y sus interacciones. Los valores en negativo 
indican la proporción en que el efecto de un factor es oscurecido por el otro factor a través de las interacciones 
entre las variables (Cartron et al., 2000; Bárcena et al., 2004). TC = Topoclimático; C = Cobertura y uso de 
suelos; E = Espacial.  

Loica Pampeana 
Leistes defilippii 

Capuchino Pecho Blanco 
Sporophila palustris 

Cardenal Amarillo 
Gubernatrix cristata 

Dragón  
Xanthopsar flavus 
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uso de suelos presentó un valor positivo con una contribución de 12,5%, mientras que las 

otras dos presentaron valores negativos.  

 Modelo de favorabilidad por especie 

 Las representaciones cartográficas de los modelos de favorabilidad para cada especie se 

muestran en las Figura 2. En la Tabla 6 se detallan el número de UGs por categoría según su 

valor de favorabilidad (F). Encontramos que la especie con mayor cantidad de UGs con F 

alta (F > 8) es el Cardenal Amarillo, seguido por el Capuchino Pecho Blanco, luego el Dragón, 

y por último la Loica Pampeana. Por otro lado, en la Figura 4 se puede observar en detalle 

la distribución de UGs con F > 0,6 para cada una de las especies, en los países que abarcan 

el área de estudio. 

El modelo cartográfico del Dragón (Figura 2a) presenta un área extensa y continua de 

favorabilidad baja - intermedia e intermedia - alta (0,2 ≤ F < 0,8), que se extiende desde el 

extremo noroeste de la provincia de Buenos Aires y la totalidad de Entre Ríos en Argentina 

hasta el extremo norte de la provincia biogeográfica Pampeana en Brasil. Los sitios con 

favorabilidad alta (F ≥ 0,8) se encuentran en dos zonas, una se localiza hacia el norte de la 

Especies 
N° de Unidades Geográficas (%) 

F < 0,2 0,2 ≤ F ≤ 0,4 0,4 ≤  F ≤  0,6 0,6 ≤  F < 0,8 F ≥ 0,8 

Dragón 
(Xanthopsar 
flavus) 

6.966 
(53,24%) 

843 (6,44%) 2.444 (18,68%) 2.208 (16,88%) 623 (4,76%) 

Loica Pampeana 
(Leistes 
defilippii) 

11.524 
(88,07%) 

350 (2,68%) 298 (2,28%) 347 (2,65%) 565 (4,32%) 

Capuchino 
Pecho Blanco 
(Sporophila 
palustris) 

9.935 
(75,93%) 

802 (6,13%) 764 (5,84%) 805 (6,15%) 778 (5,95%) 

Cardenal 
Amarillo 
(Gubernatrix 
cristata) 

5.901 
(45,10%) 

2.882 (22,03%) 1.925 (14,71%) 1.479 (11,30%) 897 (6,86%) 

Tabla 6. Número y proporción de Unidades Geográficas dentro de cada intervalo de favorabilidad, para cada 
especie. Entre paréntesis () se observan los porcentajes de UGs respecto al número de UGs total en el área de 
estudio (13.084). 
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provincia biogeográfica Pampeana en el Estado de Río Grande do Sul en Brasil, y otra que 

abarcaría una pequeña porción de la frontera sur de Río Grande do Sul con Uruguay, y 

continúa por los departamentos de Rocha, Maldonado, Canelones y Montevideo el sureste 

de Uruguay. A su vez, al analizar la distribución por país de los sitios con F > 0,6 para esta 

especie (Figura 4a), se observa que Brasil es el país con mayor número de UGs (el 47,44% 

de las UGs con F > 0,6) seguido por Uruguay (32,46%) y por último Argentina (20,10%). Por 

otra parte, al considerar la proporción que estos sitios (con F > 0,6) representan en la 

superficie de cada país dentro del área de estudio, en Brasil corresponden a un 60,68%, en 

Uruguay a un 47,18%, mientras que en Argentina corresponde a un 6,38%. 

El modelo de la Loica Pampeana (Figura 2b) presenta tres zonas bien definidas de 

favorabilidad intermedia-alta y alta (F > 0,6). Una se encuentra hacia el norte del territorio 

uruguayo y solo una pequeña parte de Río Grande do Sul. Esta zona ocupa una amplia 

porción del departamento de Salto, y pequeñas regiones de los departamentos aledaños, 

Paysandú y Artigas. Otra de las zonas, abarca una amplia extensión al suroeste la provincia 

de Buenos Aires en Argentina. Por último, la tercera zona y de menor extensión que las 

anteriores, se localiza en parte noreste de la provincia de Buenos Aires y suroeste del 

departamento de Colonia en Uruguay. En cuanto a la distribución por país de los sitios con 

F > 0,6 para esta especie (Figura 4b), se observa que Argentina presenta el mayor número 

de UGs de esta categoría (68,31%), seguido por Uruguay (23,14%) y por último Brasil 

(8,55%). A su vez, al analizar la representatividad de estos sitios dentro de cada país en el 

área de estudio, en Argentina representa un 6,98%, mientras que en Uruguay y Brasil 

corresponden al 10,83% y 3,52% respectivamente.  

El modelo cartográfico del Capuchino Pecho Blanco (Figura 2c) muestra una gran zona 

discontinua que tiene valores de F entre baja - intermedia hasta alta (F ≥ 0,2) hacia el centro-

este de la provincia biogeográfica Pampeana. Las zonas de favorabilidad intermedia e 

intermedia - alta (0,4 < F < 0,8) se encuentran hacia el centro y litoral del territorio uruguayo, 

en los departamentos de Artigas, Salto, Paysandú, Río Negro, Durazno, Tacuarembó y Cerro 

Largo. En Argentina, las zonas de favorabilidad intermedia e intermedia – alta se extienden 

en la porción este de la provincia de Entre Ríos y sureste de Corrientes. Las áreas de 
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favorabilidad principalmente alta (F ≥ 0,8) se encuentran en gran parte del sureste de 

Uruguay, en los departamentos de Rocha, Maldonado, Treinta y Tres, Canelones y Lavalleja; 

en el lado este de las provincias de Corrientes y Entre Ríos de Argentina; y una pequeña 

porción hacia el sur del estado de Río Grande do Sul en Brasil. Observando la distribución 

de UGs con F > 0,6 para esta especie (Figura 4c) se observa que Argentina es el país con 

mayor número (46,43%), seguido por Uruguay (42,33%) y por último Brasil (11,24%). Estos 

sitios corresponden al 8,24% del territorio argentino que se encuentra en el área de estudio, 

así como el 34,39% del territorio uruguayo y 8,04% del territorio brasileño.  

Por último, el modelo del Cardenal Amarillo presenta dos zonas de valores de F entre baja 

- intermedia hasta alta (F ≥ 0,2), una que se sitúa hacia el suroeste de la provincia 

biogeográfica Pampeana, ocupando parte de las provincias de Río Negro, La Pampa y 

a b 

c d 

Figura 4. Número de Unidades Geográficas (UGs) con Favorabilidad (F) mayor a 0,6 para cada especie: a) Dragón (Xanthopsar flavus), b) 
Loica Pampeana (Leistes defilippii), c) Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris) y d) Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata). Se observa 
la cantidad de UGs en cada país que integra la provincia biogeográfica Pampeana. Los dos colores en las barras representan valores de F: 
0,6 < F < 0,8 (verde claro) y F > 0,8 (verde oscuro).  
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Buenos Aires en Argentina; y la otra localizada hacia el noreste ocupando casi la totalidad 

del territorio uruguayo, parte de las provincias de Entre Ríos, Buenos Aires y Corrientes en 

Argentina, y pequeñas porciones del estado de Río Grande do Sul. Las áreas con 

favorabilidad principalmente alta (F > 0,8) se encuentran en las provincias de La Pampa, 

Buenos Aires, Entre Ríos y Corrientes en Argentina, y los departamentos de Rocha, Lavalleja, 

Canelones, Montevideo y Maldonado en Uruguay. Al analizar el detalle de la distribución 

de las UGs con F > 0,6 por país, para esta especie (Figura 4d), resulta que Argentina es el 

país con mayor cantidad de UGs (76,64%), seguido por Uruguay (21,93%) y por último Brasil 

(1,43%). Por otra parte, al tener en cuenta la representatividad de estos sitios en la 

superficie de cada uno de los países en el área de estudio, encontramos que corresponden 

al 20,41% del territorio argentino, 26,75% de Uruguay y 1,54% del territorio brasileño.  

Favorabilidad acumulada 

El mapa de la Favorabilidad Acumulada (FA) se representa en la Figura 5. Muestra que los 

sitios con F intermedia-alta y alta para las cuatro especies (es decir valores de FA ≥ 2) se 

Figura 5. Mapa donde se representa el valor de la sumatoria de las favorabilidades de las especies 

(Favorabilidad Acumulada) para cada celda, en la provincia biogeográfica Pampeana. 
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encuentran hacia el noreste de la provincia biogeográfica Pampeana y corresponden a un 

6,38% (835 UGs) del área de estudio total. Estos sitios se encuentran principalmente en el 

territorio uruguayo (58,32% de los sitios, es decir 487 UGs), al sureste en los departamentos 

de Rocha, Maldonado, Canelones, Lavalleja y Treinta y Tres, hacia el noroeste en Salto, 

Paysandú y Río Negro. En Argentina se encuentran un 36,53% (305 UGs) de los sitios, y se 

localizan hacia el este y noreste de la provincia de Corrientes, el este de la provincia de Entre 

Ríos y una pequeña porción del extremo noreste de Buenos Aires. 

 Análisis de desajustes 

Figura 6. Mapas con las representaciones de los modelos de favorabilidad de cada una de las especies estudiadas y la distribución de las 
Áreas Protegidas consideradas en la provincia biogeográfica Pampeana. a) Dragón (Xanthopsar flavus), b) Loica Pampeana (Leistes 
defilippii), c) Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris) y d) Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata). 
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El análisis de desajustes de protección de la biodiversidad realizado a partir de la 

representación cartográfica de los modelos de favorabilidad de las especies y la distribución 

de los espacios protegidos considerados en el estudio se muestran en la Figura 6.  

Teniendo en cuenta un umbral de F > 0,6, encontramos áreas protegidas superpuestas con 

la distribución de estos sitios, para las cuatro especies consideradas, dentro de los tres 

países que comprenden la provincia biogeográfica Pampeana. Estas áreas protegidas se 

detallan para cada especie en la Tabla 11 en el Anexo 5.  

 En la Tabla 7 se muestra el número de UGs con valores de F > 0,6 para cada especie en el 

área de estudio, y en qué proporción estos sitios se encuentran protegidos. La especie con 

mayor porcentaje de sitios protegidos es el Dragón, seguido por el Capuchino Pecho Blanco, 

luego el Cardenal Amarillo, y por último la Loica Pampeana.   

El análisis de desajustes realizado a partir de la representación cartográfica de la FA se 

muestra en la Figura 7. Los espacios protegidos superpuestos con los sitios de FA alta, 

teniendo en cuenta un umbral de FA > 2, se detallan en la Tabla 12 en el Anexo 5. 

Por otro lado, la representación cartográfica de los valores de inseguridad por celda (Iij) 

para cada una de las especies se visualiza en la Figura 8.  

Especies 
N° de UGs con  

F > 0,6 (%) 
N° de UGs con F > 0,6 
cubiertas por APs (%) 

Dragón  
(Xanthopsar flavus) 

2.831 (21,63) 187 (1,43) 

Loica Pampeana  
(Leistes defilippii) 

912 (6,97) 61 (0,47) 

Capuchino Pecho Blanco 
(Sporophila palustris) 

1.583 (12,10) 176 (1,35) 

Cardenal Amarillo 
(Gubernatrix cristata) 

2.376 (18,16) 164 (1,25) 

 

Tabla 7. Proporción de unidades geográficas (UGs) con Favorabilidad (F) > 0,6 que se encuentran bajo 
protección de Áreas Protegidas (APs). Entre paréntesis () se observan los porcentajes de UGs respecto al 
número de UGs total en el área de estudio (13.084).  
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En el caso del Dragón, se encontró que los sitios de inseguridad más alta (Iij > 0,8) se 

concentran en el este del territorio uruguayo y pequeñas porciones del sur de Río Grande 

do Sul en Brasil.  En Uruguay comprende principalmente los departamentos de Rocha y 

Maldonado (Figura 8a).  

La Loica Pampeana presenta tres sitios de alta inseguridad, uno hacia el sur y otro al noreste 

de la provincia de Buenos Aires en Argentina. El tercero se encuentra hacia el norte de 

Uruguay en los departamentos de Artigas, Salto y Paysandú (Figura 8b). 

El Capuchino Pecho Blanco muestra tres sitios principales de alta inseguridad (Figura 8c). 

Uno se encuentra hacia el este de la provincia de Corrientes en Argentina, otro hacia el 

norte de Buenos Aires y sur de Entre Ríos. El tercer sitio, es el que tiene una mayor 

extensión, abarca una pequeña parte del sur de Río Grande do Sul y la región este de 

Uruguay en los departamentos de Rocha, Treinta y Tres, Maldonado, Lavalleja y Canelones. 

Figura 7. Mapa donde se representa el valor de la sumatoria de las favorabilidades de las especies 
(Favorabilidad Acumulada) para cada celda y la distribución de las Áreas Protegidas consideradas 
en la provincia biogeográfica Pampeana. 



40 
 

Por último, para el Cardenal se encontraron dos grandes sitios con alta inseguridad para 

esta especie (Figura 8d). Uno se encuentra en la provincia de La Pampa y el otro en la 

provincia de Corrientes en Argentina. Otros tres sitios de menor extensión se encuentran 

en el noreste de Buenos Aires y este de Entre Ríos, en Argentina; y el tercero en los 

departamentos de Rocha, Maldonado y Lavalleja, en Uruguay. 

En la Figura 9 se visualiza el mapa obtenido a partir de los valores de inseguridad de cada 

celda, calculados a partir de los valores FA. Se observa que los sitios con inseguridad alta se 

Figura 8. Mapa de cada una de las especies en estudio, con la representación de los valores del Índice de Inseguridad para cada celda (Iij), 
en la provincia biogeográfica Pampeana. El Índice de Inseguridad, propuesto por Díaz-Gómez et al., 2013, se basa en los modelos de 
favorabilidad y cuantifica el desajuste entre la distribución de las especies y la red de espacios protegidos. Los valores cercanos a 1 (marrón) 
indican una mayor Inseguridad, es decir mayor desprotección en sitios de elevada favorabilidad para la especie. Los valores cercanos a 0 
(rosa claro) corresponden a sitios con baja favorabilidad o con alta favorabilidad, pero están protegidos. a) Dragón (Xanthopsar flavus), b) 
Loica Pampeana (Leistes defilippii), c) Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris) y d) Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata). 
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encuentran principalmente en el territorio uruguayo, hacia el este en el departamento de 

Rocha, y hacia el noroeste en Salto y Paysandú.  

Los índices de inseguridad (Ii), de seguridad (S) y de representatividad (R) para cada especie 

se resumen en la Tabla 8. La especie que presenta un Ii más alto es el Cardenal Amarillo, 

mientras que la especie con S más elevado es el Capuchino Pecho Blanco. Por otro lado, 

todas las especies presentaron un valor de R > 1. 

 

  

 

 

 

Figura 9. Mapa con la representación de los valores del Índice de Inseguridad para cada celda, 
teniendo la sumatoria de las favorabilidades de las especies (Favorabilidad Acumulada), en la 
provincia biogeográfica Pampeana. El Índice de Inseguridad, propuesto por Díaz-Gómez et al., 
2013, se basa en los modelos de favorabilidad y cuantifica el desajuste entre la distribución de las 
especies y la red de espacios protegidos. Los valores cercanos a 1 indican una mayor Inseguridad, 
es decir mayor desprotección en sitios de elevada favorabilidad para todas las especies.  
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Especies 
Índice de 

Inseguridad (Ii) 
Índice de 

Seguridad (S) 
Representatividad (R) 

Dragón  
(Xanthopsar flavus) 

0,963 0,036 1,540 

Loica Pampeana  
(Leistes defilippii) 

0,969 0,031 1,296 

Capuchino Pecho Blanco 
(Sporophila palustris) 

0,958 0,042 1,731 

Cardenal Amarillo 
(Gubernatrix cristata) 

0,972 0,028 1,164 

Tabla 8. Índices de Inseguridad (Ii), de Seguridad general (S) y Representatividad (R) para cada especie, 
propuestos por Díaz-Gómez et al., 2013 y Estrada & Real (2018). 
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Discusión  

Generalidades de los Modelos de Distribución 

Los modelos son representaciones parciales de la realidad que reflejan algunas de sus 

propiedades, pero no la totalidad, ya que simplifican la complejidad de la misma para una 

mejor y facilitada comprensión (Mateo et al., 2011). En este sentido, sí bien los MDE no 

representan la distribución real de las especies, pueden identificar los sitios donde podría 

estar presente potencialmente, o incluso sitios donde la especie se encuentra, pero no ha 

sido registrada aún (Pärtel et al., 2011; Estrada et al., 2018; Sillero et al., 2010; 2021). 

Por ejemplo, en Guisan et al. (2013) se propone la importancia y gran utilidad de los MDE 

como herramienta para la mejor toma de decisiones a la hora de realizar planes de 

conservación de especies. También son cada vez más utilizados para abordar preguntas 

relacionadas con la ecología y biogeografía. En este sentido, la evaluación estadística de los 

mismos es un aspecto fundamental, que les otorga mayor validez para su utilización, por 

ejemplo, en los planes de conservación (Benito & Peñas, 2007; Eyre et al., 2022).  

Particularmente, el Modelo de Favorabilidad permite comparar y combinar modelos de 

diferentes especies, lo cual le otorga una mayor utilidad para estudios que busquen 

analizar, por ejemplo, la riqueza potencial de un sitio protegido. En el caso de este trabajo, 

permitió la identificación de sitios favorables para las cuatro especies en conjunto (Real et 

al., 2006; Sillero et al., 2010; Acevedo & Real, 2012; Marchetto et al., 2023). A su vez, existen 

diversos antecedentes donde se ha utilizado el algoritmo para vincular y comparar las 

distribuciones potenciales de más de una especie (Estrada et al., 2011; Valdez, 2017; 

Estrada et al., 2018; Romero et al., 2020; 2021).  

El ajuste de los modelos obtenidos, medido a través del D², fue aceptable o bueno para 

todos los modelos. Los de Loica Pampeana y Capuchino Pecho Blanco presentaron buenos 

ajustes (D² > 0,3) indicando que estos presentan concordancia con los datos utilizados 

(Cayuela & de la Cruz, 2022). Por otra parte, los modelos Dragón y Cardenal Amarillo, 

tuvieron ajustes aceptables (0,1 < D² < 0,3) lo cual puede indicar que es necesario considerar 
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otras variables explicativas, para lograr un mejor ajuste de los modelos a los datos de las 

especies (Cayuela & de la Cruz, 2022).  

A su vez, los modelos de favorabilidad que se obtuvieron son robustos, con valores 

aceptables tanto en su capacidad de discriminación como de clasificación. Para todas las 

especies, los valores de sensibilidad, especificidad, CCR y TSS fueron mayores a 0,6 

(Allouche et al., 2006; Zurell et al., 2020). A su vez, los valores de AUC fueron superiores a 

0,8 en todos los casos, indicando una capacidad de discriminación excelente (Hosmer & 

Lemeshow, 2000).  

Distribución potencial del Dragón 

Existen diversos antecedentes de estudios sobre esta especie, enfocados en diferentes 

aspectos de su biología como por ejemplo en su dieta, reproducción, asociación con otras 

especies, entre otros (Collar et al., 1992; Fraga et al., 1998; Azpiroz, 2000; Fraga, 2005; Petry 

& Krüger, 2010). Sin embargo, no existen estudios previos que modelen su distribución 

potencial (Birdlife International, 2022).   

El modelo de favorabilidad del Dragón incorporó cuatro variables, correspondientes a dos 

de los factores considerados. El factor espacial fue el que tuvo una mayor contribución a la 

variación del modelo (Figura 3). Este factor generalmente se asocia a especies nativas, 

indicando que la distribución observada obedece principalmente a la influencia de la 

dinámica poblacional y a su origen geográfico (Legendre, 1993; Coelho et al., 2018: Romero 

et al., 2020). A su vez, la variable correspondiente a este factor es la que presentó una mayor 

importancia para el modelo (Tabla 4).  

Por otra parte, las otras tres variables que ingresaron al modelo corresponden al factor de 

cobertura y usos del suelo. La variable de porcentaje de suelos cubiertos por herbáceas 

(Cober_Herb), influye de forma positiva en el modelo, lo cual indica que los sitios con mayor 

cobertura de vegetación herbácea (asociada a los pastizales) son favorables para la especie. 

Esto concuerda con las características de la misma, ya que es una especie asociada a 
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praderas y pastizales en los cuales se alimenta (Collar et al., 1992; Fraga et al., 1998; Azpiroz, 

2000; 2012; Petry & Krüger, 2010; Azpiroz et al., 2012a; Rocha, 2019).  

Otras variables son el porcentaje de territorio cubierto por cuerpos de agua permanentes 

como lagunas o tajamares (Cober_AcuPer), y el porcentaje de cobertura por arbustos 

(Cober_Arbu). Ambas variables también influyen de forma positiva en el modelo, y se 

pueden relacionar con las características de los sitios de reproducción de la especie. El 

Dragón, en la época de reproducción se la asocia a sitios más bajos y nidifica en los pajonales 

húmedos (Azpiroz, 2000; Rocha, 2019). Además, también se ha reportado que utilizan los 

pajonales con árboles emergentes como dormideros (Azpiroz, 2000). 

En este trabajo se ha puesto de manifiesto que los sitios más favorables para el Dragón 

(Figura 2a) se localizan en su mayoría hacia el noreste del área de estudio, principalmente 

en el territorio uruguayo y parte de Rio Grande do Sul, lo cual concuerda con su área de 

distribución conocida (Azpiroz, 2000; Rocha, 2019; Birdlife International, 2022). La mayor 

cantidad de UGs con favorabilidad (F) > 0,6 se encuentra en Brasil (47,44% de las mismas), 

seguido por Uruguay (32,46%) y por último Argentina (20,10%) (Figura 4a).  

Sí bien, el área de estudio del trabajo no abarca la totalidad del área de distribución 

conocida de la especie, incluye regiones donde se considera que ha desaparecido como es 

el caso de la provincia de Buenos Aires en Argentina (López-Lanús et al., 2008; Birdlife 

International, 2022). La disminución en su límite de distribución austral, se debe 

principalmente a la expansión de la agricultura y ganadería sobre la cobertura de pastizales 

naturales, y también al drenaje de los bañados para diferentes actividades (Fraga et al., 

1998; López-Lanús et al., 2008). A su vez, tanto en Argentina como en Uruguay, se ha 

reportado el efecto negativo de la caza de esta especie como ave de jaula y el parasitismo 

de la cría del Tordo común (Molothrus bonariensis) (Azpiroz, 2000; López-Lanús et al., 2008; 

Azpiroz et al., 2012a; Rocha, 2019; Birdlife International, 2022). Además, tanto en Brasil 

como Uruguay la principal causa de la disminución de sus poblaciones se debe a la 

degradación de pastizales y bañados (Azpiroz, 2000; Bencke et al., 2003; Birdlife 

International, 2022).  
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En Río Grande do Sul la mayoría de los registros conocidos se localizan hacia el noreste, por 

lo cual, considerar los resultados de este trabajo podría ser interesante para futuros 

muestreos que busquen detectar nuevos sitios de presencia de la especie (Bencke et al., 

2003). A su vez, existe una baja superposición de los sititos de F > 0,6 con las APs del estado, 

que no alcanza al 9% de los sitios. Como se aprecia en la Figura 6a, los sitios más extensos 

de F intermedia - alta corresponden a regiones sin APs (extremo norte del área de estudio). 

De las APs brasileñas consideradas, se superponen con sitos de F alta el Área de Protección 

Ambiental Lagoa Verde, la Estación Ecológica Taim, el Parque Nacional Lagoa do Peixe, el 

Parque Estatal Papagaio-Charão, el Refugio de Vida Silvestre Banhado Do Maçarico y le 

Reserva Biológica Mato Grande, y en la mayoría de los casos solo corresponden a una 

cobertura mínima. Esto también se puede visualizar en la Figura 8a, donde se observa una 

gran zona de inseguridad intermedia - alta hacia el noroeste del estado, y otro sitio más 

pequeño en extensión, hacia el sur del estado brasileño. 

En Uruguay, los sitios de favorabilidad más alta (F > 0,8) corresponden a la región este en 

los departamentos de Rocha y Maldonado (Figura 2a), donde existen registros actuales de 

la especie (principalmente en Rocha) (Azpiroz, 2000). A su vez, esta región se corresponde 

a los Bañados del Este, declarados Reserva de la Biósfera en 1976 y como sitio Ramsar en 

1984. Esta región es de importancia y prioritaria para la conservación desde el punto de 

vista internacional, ya que está conformada por una extensa red de humedales, esteros y 

lagunas, así como también alberga gran biodiversidad, en particular de avifauna. Sin 

embargo, esta región, cuenta con baja protección en lo que respecta a las APs nacionales 

(Pezzani, 2007). Sí bien existen al menos tres lagunas costeras y otras APs que forman parte 

del Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP), éstas no abarcan un gran porcentaje de 

la superficie de los bañados ya que únicamente se encuentra bajo protección el espejo de 

agua. 

Por otro lado, en Argentina el sitio con F > 0,6 se encuentra en Entre Ríos y continúa hacia 

el territorio uruguayo. Al igual que en los sitios anteriormente mencionados, se observa una 

escasa cobertura por APs tanto de Argentina como de Uruguay, siendo la Reserva de El Gato 

y Lomas Limpias la que cubre una mayor extensión del sitio favorable para la especie. Tal 
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como se visualiza en la Tabla 7, se consta que en general, hay una escasa superposición 

entre las APs consideradas y los sitios con F > 0,6 para la especie (1,43%).  

A su vez, los índices de Ii y S presentaron valores esperados que reflejan los resultados 

discutidos anteriormente, ya que se obtuvo un Ii cercano a 1, mientras que el valor de S es 

cercano a 0. Sin embargo, contrario a lo esperado, se obtuvo un valor de R superior a 1. Este 

valor nos indica que el porcentaje de sitios favorables para esta especie que se encuentra 

protegido, es superior al porcentaje de protección general del área de estudio. Bajo este 

escenario, es necesario cuestionarnos sí, teniendo en cuenta que la especie está catalogada 

como “Vulnerable” y la creciente disminución de sus poblaciones, las acciones de 

conservación que se llevan a cabo dentro de los espacios protegidos considerados son 

efectivas o suficientes para su protección. Así mismo, también es necesario considerar que 

se trata de una especie con alta movilidad (principalmente en su época no reproductiva), 

por lo cual, sí bien pueden existir APs que alberguen poblaciones, las mismas tienden a 

desplazase a desplazarse hacia predios privados no protegidos (Fraga et al., 1998; Azpiroz, 

2000). En este sentido, son necesarias estrategias de conservación y manejo integrativos 

entre la comunidad científica y la comunidad productiva en los predios privados. 

Distribución potencial de la Loica Pampeana 

Se han realizado numerosos estudios que buscan generar aportes al conocimiento de esta 

especie, principalmente abordando sus problemas de conservación (Tubaro & Gabelli, 

1999; Azpiroz et al., 2012a; Azpiroz & Cozzani, 2017; Repetto, 2017).  

El modelo de favorabilidad incluyó variables de los tres factores considerados. El factor con 

mayor contribución a la variación del modelo fue el de cobertura y usos del suelo (Figura 

3), lo cual concuerda con la información disponible, ya que es una especie fuertemente 

asociada a pastizales nativos (Cozzani et al., 2004; Azpiroz & Cozzani, 2017). De este factor, 

fueron cuatro las variables que ingresaron en el modelo. Por un lado, el porcentaje de suelos 

con escasa vegetación o desnudos (Cober_Des), es la única que influye de forma positiva en 

el modelo, lo cual nos indica que la especie se ve favorecida en los sitios de escasa 

vegetación arbórea. Esto es esperable ya que es una especie asociada a vegetación de tipo 
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pastizal y campos abiertos (Cozzani et al., 2004; Azpiroz & Cozzani, 2017). A su vez, la escasa 

vegetación representada por esta variable, también podría asociarse a extensiones de 

pastizales de pasto corto. Esta especie hace uso de los pastizales más cortos para 

alimentarse, sin embargo, dado que la misma realiza sus nidos en el suelo, durante el 

período reproductivo, hace uso de pastizales más bien altos (Fernández et al., 2004; Azpiroz 

& Cozzani, 2017).  

El porcentaje de suelos cubiertos por cultivos o plantaciones (Cober_Cult) y el porcentaje 

de suelos cubiertos por arbustos (Cober_Arbu) son otras variables de este factor e influyen 

de forma negativa. Esta especie se caracteriza por habitar principalmente campos naturales 

y no cultivados, aunque también existen registros en plantaciones de pasturas y de trigo. 

Sin embargo, se considera que estos últimos corresponden a un hábitat subóptimo para la 

misma (Azpiroz & Blake, 2009; Azpiroz & Cozzani, 2017). Esta especie evita áreas arbustivas 

y forestadas (Azpiroz & Cozzani, 2017) 

Por otra parte, la última variable correspondiente al factor de cobertura y uso de suelos fue 

el porcentaje de suelos cubiertos por cuerpos de agua permanentes (Cober_AcuPer), la cual 

también influyó en forma negativa, indicando que la especie no se encontraría asociada a 

ríos y arroyos. Esto puede deberse a la distribución de los pastizales que habita, y a que la 

vegetación asociada a estos cuerpos de agua en la región corresponde a vegetación arbórea 

que, como mencionamos anteriormente, es evitada por la especie (Azpiroz & Cozzani, 

2017).  

Al igual que el modelo del Dragón, el de la Loica también incluyó la variable espacial, sin 

embargo, vemos que este factor presenta una menor contribución a la varianza con 

respecto a el factor de cobertura y usos del suelo. Esto indica que la distribución de la 

especie responde en mayor medida a la cobertura y usos productivos que ocurren en el 

territorio en el cual habita, y no, en su totalidad, al origen biogeográfico y dinámica 

poblacional de la misma (Legendre, 1993; Coelho et al., 2018: Romero et al., 2020).  

Por otro lado, dentro de las variables correspondientes al factor topoclimático encontramos 

el rango de temperatura diurna media (Bio02), la temperatura media del trimestre más 
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húmedo (Bio08) y la temperatura media del cuarto más frío (Bio11). Las mismas, influyeron 

de forma negativa en el modelo. Los sitios con mayor variabilidad de temperatura entre el 

día y la noche y con mayor precipitación en los meses más húmedos (en el caso de esta 

región corresponde a los meses de abril, mayo y junio), corresponden a sitios menos 

favorables para la especie. Esto podría deberse a una asociación de la misma a sitios con 

características climáticas más estables, sin fluctuaciones de temperatura en el corto plazo.   

Por otro lado, la temperatura media del trimestre más cálido (Bio10) y altitud media (Alti) 

son las otras variables del factor topoclimático que presentaron influencia positiva en el 

modelo de la especie, lo cual indica que la misma se ve favorecida en los sitios con mayor 

temperatura en los meses más cálidos (diciembre, enero y febrero) y de mayor altitud.  

Los sitios que presentan favorabilidad alta para la especie corresponden a regiones donde 

predominan los pastizales con vegetación natural o semi naturales (según 

https://plataforma.pampa.mapbiomas.org/). En la Figura 4b se puede observar que el país 

con mayor número de UGs con valores de F > 0,6 es Argentina (68,31%), seguido por 

Uruguay (23,15%) y por último Brasil (8,55%). En el territorio uruguayo, el departamento de 

Salto, es el que tiene mayor proporción de sitios con favorabilidad alta (F > 0,8) para la 

especie, lo cual tiene concordancia con los numerosos sitios de presencia que se observan 

(Figura 2a). Las principales actividades económicas que se realizan en el departamento y en 

esa región del país, corresponden a la ganadería que utiliza los suelos para el pastoreo del 

ganado, y a la agricultura con diferentes plantaciones como girasol y cereales (Achkar et al., 

2006). En Argentina, la provincia de Buenos Aires es la que tiene mayor proporción de sitios 

con favorabilidad alta para la especie, y las actividades que se realizan en estos sitios 

también se relacionan con el pastoreo de ganado y agricultura (Morello et al., 2000). 

En cuanto a Brasil, se observa una pequeña cantidad de UGs con F > 0,8 hacia el suroeste 

de Río Grande do Sul (Figura 2b), lo cual resulta interesante ya que en la actualidad la 

especie se considera extinta en el estado (Collar et al., 1992). Se conocen pocos registros 

de la especie, en Paraná, Santa Catarina y Río Grande do Sul. Sin embargo, los mismos 

https://plataforma.pampa.mapbiomas.org/
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fueron reportados en épocas no reproductivas, y en Rio Grande do Sul no hay certeza de 

que la especie hubiera habitado regularmente (Collar et al., 1992; Azpiroz & Cozzani, 2017).  

Los resultados del modelo cartográfico concuerdan con los sitios donde se conocen 

poblaciones de la especie. Actualmente se ha confirmado su presencia en la región de Bahía 

Blanca en Buenos Aires, y en la localidad de Arerunguá en Salto, sin embargo, ambas 

poblaciones han sufrido reducciones (Cozzani et al., 2004; Azpiroz & Cozzani, 2017; Repetto, 

2017).  

Por otra parte, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y el análisis de desajustes 

(Figura 6b), se constata que la mayor cobertura de sitios con F > 0,8 por APs corresponde al 

territorio argentino (más del 70% de los sitios). Estas APs son Laguna Guatraché, Chasicó, 

Bahía San Blas, el Islote de la Gaviota Cangrejera, Ernesto Tornquist, Delta del Paraná, y 

Bahía Blanca, Bahía Falsa y Bahía Verde. El otro país con cobertura por APs en sitios de F 

alta es Brasil y corresponde únicamente al Área de Protección Ambiental de Ibirapuitã.  

En Uruguay, sí bien existen sitios con F > 0,6 cubiertos por las APs de Montes del Queguay 

y el Valle del Lunarejo, estos no corresponden a sitios de F alta (F > 0,8). Cabe destacar que 

el departamento de Salto, donde se encuentran la mayoría de UGs con F intermedia - alta 

y se conoce una población de la especie, es uno de los departamentos que no cuenta con 

APs pertenecientes al SNAP. En general, como se visualiza en la Tabla 7, existe una baja 

superposición por APs para los sitios de Favorabilidad alta – intermedia (no alcanza al 0,5% 

respecto al área de estudio). 

Lo mencionado anteriormente se ve reflejado en el mapa de inseguridad de la especie 

(Figura 8b), donde se puede apreciar que los sitios de inseguridad más alta concuerdan casi 

a la perfección con los sitios de F intermedia - alta, mostrando así la importante ausencia 

de protección para esta especie que se encuentra catalogada como “Vulnerable”. Esto a su 

vez se ve reflejado en los valores de los índices de Ii y S que resultaron cercanos a 1 y a 0 

respectivamente, lo cual indica un alto nivel de desprotección para los sitios más favorables 

para la especie.  
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Por otro lado, al igual que en la especie anterior, el índice R presentó un valor superior a 1, 

lo cual es contrario a lo esperado teniendo en cuenta los índices Ii y S. El índice R es una 

medida de representatividad respecto a la proporción de protección del área de estudio, la 

cual es baja en sí misma.  

Los modelos obtenidos presentaron gran concordancia con las poblaciones actualmente 

conocidas de la especie, y que fueron analizadas desde un punto de vista genético en el 

trabajo de Repetto, (2017). En el mismo se encontró que las poblaciones de Bahía Blanca y 

Arerunguá no se encuentran fuertemente estructuradas genéticamente, por lo cual 

conforman una única Unidad Evolutiva Significativa. A su vez, destaca la importancia de 

preservar ambas poblaciones para la preservación de la especie a largo plazo. En este 

sentido, los resultados en el análisis de desajustes resultan alarmantes, ya que existe una 

escasa protección para esta especie, que tiene como principales amenazas la degradación 

y transformación de su hábitat natural, lo cual podría ser mitigado a través del correcto 

establecimiento de nuevas APs y planes de manejo en estos sitios.  

Distribución potencial del Capuchino Pecho Blanco  

Los capuchinos conforman un grupo monofilético de aves que habitan tanto bosques como 

ecosistemas abiertos, y se encuentran entre las aves más características de los pastizales 

del sureste y centro de América (Vizentin-Bugoni et al., 2013). El Capuchino Pecho Blanco, 

es una de las especies más amenazadas y menos conocida de este grupo (Vizentin-Bugoni 

et al., 2013; BirdLife International, 2022).  

Al igual que el modelo de la especie anterior, el modelo del Capuchino también ingresó 

variables correspondientes a los tres factores. El factor con mayor contribución a la 

variación del modelo fue el topoclimático, lo cual nos indica que la distribución de la especie 

se encuentra asociada o determinada mayormente por características ambientales de la 

región. Las variables de este factor que ingresaron en el modelo son la isotermalidad 

(Bio03), la estacionalidad de la precipitación (Bio15), la altitud (Alti) y la radiación solar 

media anual (Rad_sol).  
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De las variables anteriores, únicamente la isotermalidad influye de forma positiva, lo cual 

indica que la especie se ve favorecida en sitios donde hay una baja amplitud térmica anual. 

Por otro lado, la estacionalidad de la precipitación, tuvo una influencia negativa en el 

modelo, indicando que la especie se ve favorecida en sitios con constantes precipitaciones 

durante el año. La influencia de estas variables nos indica que la especie se encuentra más 

asociada hacia el norte del área de estudio, ya que se ve favorecida por características 

climáticas más tropicales, lo cual concuerda con el área de distribución conocida de la 

especie (Vizentin-Bugoni et al., 2013; BirdLife International, 2022).  

En cuanto a la altitud y la radiación solar, son variables que influyen de forma negativa en 

el modelo, indicando que la especie se encuentra asociada a sitios más bajos y con menor 

incidencia de la luz solar. Esto podría deberse a que la especie se encuentra asociada a sitios 

con bañados, que suelen encontrarse en tierras bajas y en este caso hacia la costa del 

continente (Collar et al., 1992; Bencke et al., 2003; Vizentin-Bugoni et al., 2013; BirdLife 

International, 2022).  

Por otro lado, las variables correspondientes al factor de Cobertura y uso de suelos son el 

porcentaje de suelos con escasa vegetación o desnudos (Cober_Des), el porcentaje de 

suelos cubiertos por herbáceas (Cober_Herb) y el porcentaje de suelos cubiertos por 

arbustos (Cober_Arbu). Estas últimas dos variables, influyeron de forma positiva en el 

modelo, lo cual se puede asociar a que la especie habita en pastizales templados, que se 

caracterizan por el predominio de vegetación herbácea. Además, es una especie que utiliza 

de los pastizales nativos para la construcción de sus nidos (Collar et al., 1992; Bencke et al., 

2003; Vizentin-Bugoni et al., 2013). A su vez, en los bañados y pastizales que habita, se 

registra la presencia de arbustos y vegetación arbórea de pequeño tamaño (Bilenca & 

Miñarro, 2004; Vizentin-Bugoni et al., 2013). 

En cuanto al porcentaje de suelos desnudos o con escasa vegetación, influye negativamente 

en el modelo. Esto concuerda con lo anteriormente mencionado, y también con el hecho 

de que la especie se alimenta de gramíneas, por lo tanto, en suelos sin vegetación la especie 

no cuenta con alimento disponible ni sitios de nidificación (Vizentin-Bugoni et al., 2013).  
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Por último, encontramos que el factor espacial fue el que presentó un menor porcentaje de 

contribución a la variación del modelo, lo cual nos indica que, si bien la distribución de la 

especie aún se ve influenciada por el origen biogeográfico de la misma, tanto las 

condiciones topoclimáticas como los usos y actividades que se dan en el territorio han 

influenciado en mayor medida su distribución actual (Legendre, 1993; Coelho et al., 2018; 

Romero et al., 2020). A su vez, es de destacar que el Capuchino Pecho Blanco es una especie 

migratoria, y que su área de distribución total no fue modelada. El área de estudio de este 

trabajo, corresponde principalmente a sus sitios de reproducción. Por lo cual, es posible que 

este aspecto también esté influyendo en el efecto de la variable en el modelo.  

El modelo cartográfico obtenido (Figura 2c), tiene una gran concordancia con la distribución 

conocida de la especie. Se observa que los sitios más extensos de F alta se encuentran en 

Entre Ríos y Corrientes, y concuerdan con las localidades donde Vizentin-Bugoni et al. 

(2013) encontraron poblaciones anidando. Además, en estos sitios se encuentran 

conectados por un continuo de UGs con F > 0,6 que se proyecta a lo largo del límite de 

Argentina con Uruguay. Esto resulta interesante, ya que se reportó que las poblaciones se 

encuentran altamente fragmentadas, lo cual representa un problema para su conservación. 

Nuestros resultados muestran que existe un gradiente continuo entre sitios de F intermedia 

– alta. Al complementar esta observación con los resultados del análisis de desajustes, se 

puede observar una baja superposición de estos sitios con APs (Tabla 7 y Figura 6c) lo cual 

también se observa en el mapa de inseguridad en la Figura 8c. Esto indica que sí bien la 

especie tiene una gran extensión de sitios favorables, en donde se conocen registros, existe 

una baja protección de los mismos.  

En Brasil y el resto del territorio uruguayo, se localiza otro sitio de F alta extenso que abarca 

parte de ambos países (Figura 2c). En el caso de Brasil, se observa que el mismo corresponde 

a la región donde Vizentin-Bugoni et al. (2013) reportaron dos poblaciones de la especie 

anidando. Además, al igual que lo observado en el modelo del Dragón, este sitio continúa 

hacia el este de Uruguay, en los Bañados del Este. Se trata de una región de importancia y 

prioritaria para la conservación desde el punto de vista internacional, pero con escasa 

protección por el SNAP (Pezzani, 2007). El drenado de humedales para el cultivo de arroz, 
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así como la ganadería, son actividades que se llevan a cabo en esta región y representan 

una amenaza para esta especie (Azpiroz et al., 2012a).  

En la Figura 6c se observa una escasa cobertura en esta región de F alta por APs, lo cual 

también se refleja en la inseguridad alta representada en la Figura 8c. En Argentina, el país 

con mayor cantidad de UGs con F > 0,8 (Figura 4c), las APs que coinciden con estos sitios 

son Delta del Paraná, Río Luján, Ciervo de los Pantanos e Iberá. Por otra parte, en Brasil, las 

APs que coinciden con estos sitios de F alta son Parque Estadual Do Espinilho, Reserva 

Biológica Do Mato Grande, Estación Ecológica Do Taim y el refugio De Vida Silvestre 

Banhado Do Maçarico. Por último, en Uruguay, se constata que las APs que concuerdan con 

los sitios de F alta son los Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay, Montes del Quguay, 

Localidad Rupestre de Chamangá, Humedales del Santa Lucía, Quebrada de los Cuervos y 

Sierras del Yerbal, Laguna de Rocha, Laguna de Castillos, Paso Centurión y Sierra de Ríos, y 

San Miguel.  

Aun así, como se visualiza en la Figura 8c, existen grandes extensiones con alto índice de 

inseguridad, principalmente al este de Uruguay y noroeste de Argentina en la provincia de 

Corrientes. Este resultado también se ve reflejado en los índices Ii y S los cuales dieron 

cercano a 1 y cercano a 0, respectivamente. El índice R, vemos que tuvo un valor superior a 

1. Tal como se mencionó con anterioridad, este resultado posiblemente se deba a la baja 

proporción de protección en el área de estudio.  

Teniendo en cuenta estos resultados y la alta concordancia con las localidades reportadas 

por Vizentin-Bugoni et al. (2013), es alarmante la baja superposición de los sitios favorables 

para esta especie catalogada “En Peligro” con las APs presentes en el área de estudio. 

Además, dado que estos autores reportaron una alta fragmentación en las poblaciones de 

la especie, sería importante considerar los sitios de F intermedia – alta obtenidos en este 

trabajo, como regiones que podrían servir de corredores para la especie. También, sería 

importante la utilidad de estas regiones como sitios de futuros muestreos que puedan 

evaluar el estado de fragmentación de las poblaciones, previamente reportado.   

Distribución potencial del Cardenal Amarillo 
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De las especies consideradas en el estudio, el Cardenal Amarillo posiblemente es la más 

conocida y estudiada (Sosa et al., 2011; Azpiroz et al., 2012a; Domínguez et al., 2017; Beier 

& Fontana, 2019). Además, es considerada una especie emblemática en Uruguay y 

Argentina, integrando el Plan Extinción Cero en Argentina (Azpiroz et al., 2012a; Domínguez 

et al., 2017).  

En el modelo de esta especie, al igual que en los dos anteriores, ingresaron variables de los 

tres factores considerados. El factor con mayor contribución individual a la variación del 

modelo fue el factor de cobertura y uso de suelos. Esto nos indica que la distribución de la 

especie se encuentra condicionada por la composición del bioma y actividades que se 

realicen en el territorio, lo cual ha sido reportado como determinante en su estado de 

conservación (Azpiroz et al., 2017; Rocha, 2019).  

En primer lugar, dentro de las variables correspondientes al factor de cobertura y uso de 

suelos, las cuatro que ingresaron en el modelo influyeron en forma negativa. En el caso del 

porcentaje de suelos cubiertos por cuerpos de agua permanentes (Cober_AcuPer), al igual 

que en la Loica Pampeana, puede estar indicando que la especie no se encuentra asociada 

a ríos y arroyos. Por el contrario, es una especie fuertemente asociada a sitios dominados 

por pastizales con árboles, bosques abiertos y serranías (Azpiroz et al., 2017; Rocha, 2019). 

En cuanto a las variables de porcentaje de suelos cubiertos por herbáceas (Cober_Herb) y 

por arbustos (Cober_Arbu), no era esperable una influencia negativa en el modelo, dadas 

las características del hábitat conocido de la especie. Así mismo, este resultado puede 

deberse a una consecuencia del número limitado de registros utilizados en el modelado. El 

porcentaje de suelos cubiertos por cultivos y plantaciones (Cober_Cult), sí era esperable 

que influyera de forma negativa en el modelo, ya que la especie se ha visto afectada por 

este tipo de actividades y una de sus principales amenazas es la degradación de su hábitat 

(Azpiroz et al., 2012a; 2017; Domínguez et al., 2017).  

Por otro lado, dentro de las variables correspondientes al factor topoclimático, 

encontramos que la pendiente (Pend) influye positivamente en el modelo. Esto concuerda 

con las características su hábitat, ya que se puede encontrar a esta especie en una amplia 



56 
 

variedad de ambientes como bosques abiertos, campos arbustivos, pastizales, y terrenos 

ondulados o serranos. Estos últimos son sitios donde encontramos elevaciones que pueden 

explicar la influencia de la variable (Azpiroz et al., 2012a; b). Así mismo, dado que la principal 

amenaza que sufre esta especie es la cacería ilegal para su tráfico como ave cantora, la 

incidencia de esta variable también podría deberse al efecto de esta amenaza, ya que, sitios 

con mayores pendientes podrían ser sitios con menor accesibilidad para cazadores, por 

ejemplo (Azpiroz et al., 2012a; Azpiroz et al., 2017).  

Además, la estacionalidad de la precipitación (Bio15) y la precipitación del mes más húmedo 

(Bio13) son las otras variables que ingresaron en el modelo. La primera influye de forma 

positiva, mientras que la segunda lo hace en forma negativa. Esto puede deberse a que la 

especie se ve favorecida en sitios con marcada estacionalidad, y no en sitios con 

características ambientales más tropicales.  

Respecto al factor espacial, tal como se mencionó anteriormente, se asocia a especies 

nativas, indicando que la distribución observada obedece principalmente a la influencia de 

la dinámica poblacional y a su origen geográfico. En esta especie encontramos que tanto el 

clima como la cobertura y usos del territorio, son factores que influyen en mayor medida 

que la espacialidad, sobre la distribución actual observada (Legendre, 1993; Coelho et al., 

2018: Romero et al., 2020).  

El modelo cartográfico de la especie (Figura 2d) presentó coherencia respecto a su 

distribución actualmente conocida. Argentina fue el país con mayor número de UGs con F 

> 0,6 (76,64% de los sitios), seguido por Uruguay y por último Brasil (Figura 4d). Las regiones 

de F alta (F > 0,8) en Argentina corresponden a la provincia de La Pampa, Corrientes y Entre 

Ríos. Existen registros actuales de poblaciones de la especie en estas provincias, aunque 

cabe destacar que es considerada como una especie bastante escasa en el país (Azpiroz et 

al., 2012a; 2017; Domínguez et al., 2017; BirdLife International, 2022).  

Por otro lado, en la región del este de Uruguay, los sitios de F alta concuerdan con sitios 

donde se conocen poblaciones en la actualidad (Azpiroz et al., 2012a; 2017; Domínguez et 

al., 2017; BirdLife International, 2022). Además, se identificó una amplia extensión de sitios 
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de F intermedia – alta que abarca la mayoría del territorio uruguayo, en departamentos 

como Artigas, Salto, Paysandú y Lavalleja, donde también ha sido observada (Azpiroz et al., 

2012a; 2017). Sí bien, se conocen registros en los sitios mencionados anteriormente, es de 

destacar que se la considera poco abundante. Los registros mencionados corresponderían 

a individuos que conforman pequeños núcleos dispersos en las Sierras del Este, litoral del 

río Uruguay y resto del país (Azpiroz et al., 2012a; 2017).  

Por otro lado, al observar los resultados del análisis de desajustes encontramos que esta 

especie es la que presenta una menor superposición de los sitios de F intermedia – alta con 

APs (Tabla 7 y Figura 6d), lo cual también se ve reflejado en su mapa de inseguridad, 

principalmente para Uruguay y no tanto en las regiones de Argentina (Figura 8d).  

Las APs que se superponen con los sitios de F alta en Argentina son Bahía Blanca, Bahía 

Falsa y Bahía Verde, Delta del Paraná, El Gato y Lomas Limpias, Iberá, Islote Muicipal Curupi, 

La Aurora del Palmar, La Reforma, Lihué Calel, Laguna Guatraché, Palmar Yatay, Limay 

Mahuida, Parque Luro, Pereyra Iraola y Rincón de Santa María. Mientras que en Uruguay 

únicamente encontramos al Cabo Polonio, la Laguna de Rocha y Montes del Queguay. Aun 

así, encontramos que los índices Ii y S presentaron valores cercanos a 1 y a 0, 

respectivamente, indicando altos valores de inseguridad y bajos de seguridad. Por otra 

parte, aunque se observa que el índice R tuvo un valor superior a 1, tal como se mencionó 

precedentemente, este resultado posiblemente se deba a la baja proporción de protección 

en el área de estudio.  

Es de destacar que la distribución de los sitios de F alta obtenidos en este trabajo, presentan 

gran concordancia con los sitios de muestreo de Domínguez et al. (2017). Estos autores 

discuten la existencia de fragmentación en las poblaciones que se llega a detectar a nivel 

genético en la especie, e identifican al menos tres Unidades de Manejo diferenciadas para 

Argentina y Uruguay. Por ende, la conservación de las poblaciones de ambos países es 

importante para el mantenimiento de la diversidad genética de la especie. Teniendo en 

cuenta los resultados de ese trabajo y la baja superposición de sitios favorables por APs, se 

puede hipotetizar un escenario desalentador para la especie que ya se encuentra 
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catalogada como “En Peligro” a nivel global, de no aplicarse planes de manejo que abarquen 

eficientemente las áreas de distribución de estas poblaciones. 

Favorabilidad Acumulada  

La FA es un índice de riqueza difusa que nos permite detectar sitios altamente favorables 

para más de una especie (Estrada et al., 2008; 2011). Al analizar los resultados obtenidos de 

la suma de los modelos de las especies, encontramos que la mayoría de los sitios con FA 

más alta (FA > 2) se encuentran en el territorio uruguayo, seguido por Argentina y en menor 

proporción Brasil (Figura 5). Esto particularmente llama la atención, teniendo en cuenta que 

Uruguay representa únicamente un 14,89% del área de estudio. Sin embargo, ya se ha 

reportado la importancia de este país para albergar poblaciones de estas especies (Aldabe 

et al., 2009).  

Se constata que la región de los Bañados del Este corresponde a uno de los sitios más 

importantes, teniendo en cuenta el índice de riqueza difusa. Esta zona de Uruguay presentó 

un extenso parche de FA > 2, indicando que es una región de favorabilidad 

considerablemente alta para más de dos de las especies. Estudios anteriores, como el de 

Coitiño. (2015), utilizando como MDE el de Maxent, encontró que la región de las lagunas 

costeras (las cuales pertenecen a los Bañados del Este) presenta una alta idoneidad para 

cuatro especies de mamíferos asociados a este tipo de ecosistema como lobito de río (Lontra 

longicaudis), carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), mano pelada (Procyon cancrivorus) y 

mulita (Dasypus hybridus). Por ende, estos resultados contribuyen a los reportado por 

diversos trabajos como Pezzani (2007), donde se evalúa y reporta la importancia de la región 

de los Bañados del Este como reservorio de gran cantidad de biodiversidad.  

El otro sitio con FA > 2 se encuentra hacia el norte de Uruguay, ocupando principalmente 

los departamentos de Salto y Paysandú, y en menor medida el departamento de Río Negro 

(Figura 5). Brazeiro et al. (2015) ya había reportado la importancia de esta región, para la 

conservación de especies de reptiles, y posteriormente Valdez (2017), obtuvo valores de F 

alta, en esta región, para tres especies de reptiles amenazados en la región. Es de destacar 

que, esta región del país corresponde a una de las más productivas, ya que contiene grandes 
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extensiones de plantaciones de soja, cultivos de arroz, entre otras actividades (Achkar et al., 

2018). Sin embargo, esto representa un problema teniendo en cuenta que, si bien no se 

considera una de las regiones con mayor biodiversidad en el país, es importante para 

numerosas especies amenazadas (Brazeiro et al, 2015; Valdez, 2017).  

Ambas regiones de Uruguay, están escasamente protegida por el SNAP (Figura 7). En la 

región norte, solo se observa superposición con estos sitios de FA > 2, en el AP Montes del 

Queguay, en Paysandú, mientras que Salto corresponde a uno de los departamentos sin APs 

dentro del SNAP. En la región este, se registra un mayor número de APs en los 

departamentos de Rocha y Maldonado, sin embargo, no abarcan una gran superficie.   

Es de destacar que en Uruguay el porcentaje de su territorio protegido corresponde 

únicamente al 1,05% de la superficie total, incluyendo APs tanto terrestres como marinas 

(Dirección Nacional de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, 2020). Teniendo en cuenta 

esto y el hecho de que el país alberga importantes poblaciones de estas especies 

amenazadas y endémicas de la región, el panorama es alarmante y son necesarios planes 

que contemplen la conservación efectiva de estas especies.  

Los otros sitios de FA > 2 se encontraron principalmente en Argentina, y presentaron 

extensiones más pequeñas y discontinuas. Las mismas abarcan parte de las provincias de 

Buenos Aires, Entre Ríos y Corrientes. Sin embargo, en este caso se destaca que hay una 

mayor superficie de sitios protegidos, con APs de mayor extensión que las de Uruguay 

(Figura 7). Las APs más importantes corresponden al Delta del Paraná, Ciervo de los 

Pantanos, Río Luján, Punta Lara, Pereyra Iraola, La Aurora del Palmar, Palmar Yatay, El Palmar, 

el Gato y Lomas Limpias, y parte de los Esteros de Iberá.  

Por último, en Brasil se registra un solo sitio con F > 2, y es de pequeña extensión. El mismo 

es una continuación del sitio más extenso localizado al este de Uruguay. Sí bien no presenta 

una extensión muy amplia, este sitio se encuentra bajo la protección de la Estación Ecológica 

de Taím. Es de destacar que esta AP es conocida a nivel mundial, por su importancia al 

preservar variedad de ambientes como humedales, dunas y bosques, así como una amplia 
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diversidad de especies de plantas y animales, dentro de los cuales destacan una gran 

cantidad de especies de aves (Taim Ecological Station, s. f.).  

Por otra parte, los resultados de FA obtenidos, presentaron una gran concordancia con las 

Áreas Importantes para la Conservación de Aves (por su sigla en inglés IBAs) reportadas 

para la región por BirdLife International (http://datazone.birdlife.org/site/mapsearch). 

Como se puede observar en el Anexo 6 la mayoría de los sitios con F > 2 presenta en su 

extensión alguna de las IBAs identificadas para cada país. Esto, por un lado, fortalece los 

resultados obtenidos en el trabajo, y también aporta a la justificación de los sitios 

determinados como importantes, brindando antecedentes de las especies aquí estudiadas.   

Dado el contexto actual y los resultados obtenidos en este trabajo, sí bien se reafirma la 

necesidad de fortalecer y ampliar los planes de manejo y establecimientos de APs que 

contemplen los sitios importantes para estas especies, las iniciativas planteadas por 

organizaciones como la Alianza del Pastizal parecen fundamentales. El proponer 

alternativas de producción que permitan una coexistencia “amigable” entre las actividades 

económicas y la biodiversidad adquiere un rol fundamental en este contexto de crecimiento 

económico en los países (Azpiroz et al., 2012b; Vaccaro et al., 2020). En este sentido, los 

resultados aquí presentes y de futuros trabajos de esta índole, pueden ser de ayuda a la 

hora de buscar sitios prioritarios para establecer estrategias de conservación y manejo 

integrativos entre la comunidad científica y la comunidad productiva.  

Consideraciones finales 

Se obtuvieron modelos con las distribuciones potenciales de las cuatro especies de aves. 

Los mismos presentaron gran concordancia con la distribución conocida de las mismas. 

También, se detectaron sitios favorables donde aún no hay registros o puede que las 

especies hayan desaparecido. Además, se encontraron sitios con alta riqueza difusa, y los 

mismos se localizan es su mayoría en el territorio uruguayo. 

Es de destacar que la principal desventaja del uso de MDE es la disponibilidad, calidad e 

irregularidad de los datos utilizados (Mateo et al., 2011). Por ende, sí bien se obtuvieron 

http://datazone.birdlife.org/site/mapsearch
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modelos robustos en lo que respecta a los estadísticos empleados para su evaluación, el 

hecho de utilizar únicamente datos de plataformas de ciencia ciudadana, también le otorga 

determinados sesgos y limitaciones que deben ser recordadas a la hora de analizar los datos 

previamente mencionados. En este sentido, es posible que las influencias de algunas 

variables en los modelos, como por ejemplo las del factor topoclimático, estén reflejando 

los efectos de otros impactos, como podría ser la baja disponibilidad de hábitats óptimos 

para las especies. Así mismo, la ausencia de registros y los sesgos hacia sitios con mayor 

concurrencia por visitadores que reportan en las plataformas, también podrían explicar la 

influencia de estas variables. Estos efectos podrían verse minimizados por el uso de datos 

recolectados en muestreos exhaustivos, los cuales podrían ser complementados con datos 

de plataformas de investigación ciudadana.  

En cuanto al análisis de desajustes, se encontró una escasa superposición entre los sitios 

con favorabilidad alta para las especies y las APs. Esto principalmente debido a que la 

cobertura de APs en el área de estudio es restringida en sí misma. Este trabajo no evaluó 

las medidas de protección que se llevan a cabo dentro de las distintas APs, y muchas veces, 

los planes de manejo de las mismas contemplan la inclusión de ciertas actividades como la 

ganadería. Esto representa un factor clave a tener en cuenta a la hora de realizar un plan 

de manejo, ya que sí bien puede existir superposición entre los sitios favorables y las APs, 

no siempre implica que haya protección para la especie en cuestión. Por ejemplo, dado que 

la ganadería representa una amenaza importante para tres de las especies consideradas, es 

importante delimitar y minimizar el impacto, mediante planes de manejo correctamente 

establecidos y específicos de acuerdo a las especies o comunidad que se desee proteger. 

Así mismo, se encontró una baja superposición de los espacios protegidos con los sitios 

potencialmente favorables para las especies, lo cual es alarmante teniendo en cuenta el 

alto grado de amenaza que presentan y a su vez puede implicar un aumento en el grado de 

amenaza que presenten en un futuro. Este trabajo aporta información sobre estas especies, 

que puede servir de insumo para futuras estrategias de conservación y manejo que busquen 

proteger en mayor medida las poblaciones a lo largo de su distribución.  
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Perspectivas 

- Sí bien se obtuvieron modelos robustos para todas las especies en cuestión, estudios 

futuros podría mejorar el desempeño de los mismos, incorporando datos originarios 

de muestreos de campo y también de variables más específicas para las especies. 

Por ejemplo, variables de cobertura de especies de gramíneas asociadas a las 

especies de aves.  

- A su vez, la incorporación de un marco metodológico que contemple los diferentes 

estadios en el ciclo de vida de las especies migratorias, como es el caso del 

Capuchino Pecho Blanco, podría ayudar a tener una perspectiva más completa de la 

distribución de la especie. 

- Por otra parte, complementar el análisis utilizando más de un algoritmo de 

modelado de distribución de especies (MDE) sería enriquecedor y podría permitir la 

comparación entre resultados con otras perspectivas, además de aportar a la 

robustez de los resultados.  

- Teniendo en cuenta el alto grado de amenaza de las especies aquí abordadas, 

resultaría importante complementar el estudio con modelos que consideren la 

distribución futura de las especies, en escenarios del cambio climático.  

- Por último, los resultados aquí presentados podrían ser relevantes para futuras 

evaluaciones de las categorías de estado de conservación de estas especies.  
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Anexo 1: Mapa del área de estudio 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Mapa de las provincias, departamentos y estados, de Argentina, Uruguay y Brasil, respectivamente, 
que se encuentran dentro de la provincia biogeográfica Pampeana.   
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Anexo 2: Fuentes de los registros de las especies  

Dragón (Xanthopsar flavus (Gmelin & JF 1788)) 

 Biodiversidata: Grattarola F, Botto G, da Rosa I, Gobel N, González E, González J, 

Hernández D, Laufer G, Maneyro R, Martínez-Lanfranco J, Naya D, Rodales A, 

Ziegler L, Pincheira-Donoso D (2019) Biodiversidata: An Open-Access Biodiversity 

Database for Uruguay. Biodiversity Data Journal 7: e36226. 

https://doi.org/10.3897/BDJ.7.e36226 

 EcoRegistros: EcoRegistros. 2021. Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus) - Ficha de la 

especie. Accedido de http://www.ecoregistros.org el 20/07/2021. 

 GBIF: GBIF.org (20 July 2021) GBIF Occurrence Download. 

https://doi.org/10.15468/dl.z2jqcy 

 ¡Naturalist: Naturalista. 2021. Tordo Amarillo Xanthopsar flavus. Consultado el 20 

de julio de 2021. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad. https://www.inaturalist.org/taxa/69686-Xanthopsar-flavus   

 eBird: eBird. 2021. eBird: An online database of bird distribution and abundance 

[web application]. eBird, Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, New York. Available: 

https://ebird.org/species/sacbla2. Accessed: 7 September, 2021. 

Loica Pampeana (Leistes defilippii (Bonaparte 1850)) 

 Biodiversidata: Grattarola F, Botto G, da Rosa I, Gobel N, González E, González J, 

Hernández D, Laufer G, Maneyro R, Martínez-Lanfranco J, Naya D, Rodales A, 

Ziegler L, Pincheira-Donoso D (2019) Biodiversidata: An Open-Access Biodiversity 

Database for Uruguay. Biodiversity Data Journal 7: e36226. 

https://doi.org/10.3897/BDJ.7.e36226 

 EcoRegistros: EcoRegistros. 2021. Loica Pampeana (Leistes defilippii) - Ficha de la 

especie. Accedido de http://www.ecoregistros.org el 22/07/2021. 

 GBIF: GBIF.org (20 July 2021) GBIF Occurrence Download 

https://doi.org/10.15468/dl.twy99n.  

 ¡Naturalist: Naturalista. 2021. Loica pampeana Leistes defilippii. Consultado el 25 

de julio de 2021. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad.  https://www.inaturalist.org/taxa/793312-Leistes-defilippii   

https://doi.org/10.3897/BDJ.7.e36226
http://www.ecoregistros.org/
https://doi.org/10.15468/dl.z2jqcy
https://www.inaturalist.org/taxa/69686-Xanthopsar-flavus
https://ebird.org/species/sacbla2
https://doi.org/10.3897/BDJ.7.e36226
http://www.ecoregistros.org/
https://doi.org/10.15468/dl.twy99n
http://www.naturalista.org/taxa/69686-Xanthopsar-flavus
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 eBird: eBird. 2021. eBird: An online database of bird distribution and abundance 

[web application]. eBird, Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, New York. Available: 

https://ebird.org/species/pammea1. Accessed: 8 September, 2021. 

Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris (Barrows & WB 1883)) 

 Biodiversidata: Grattarola F, Botto G, da Rosa I, Gobel N, González E, González J, 

Hernández D, Laufer G, Maneyro R, Martínez-Lanfranco J, Naya D, Rodales A, 

Ziegler L, Pincheira-Donoso D (2019) Biodiversidata: An Open-Access Biodiversity 

Database for Uruguay. Biodiversity Data Journal 7: e36226. 

https://doi.org/10.3897/BDJ.7.e36226. 

 EcoRegistros: EcoRegistros. 2021. Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris) - 

Ficha de la especie. Accedido de http://www.ecoregistros.org el 27/07/2021. 

 GBIF: GBIF.org (21 July 2021) GBIF Occurrence Download 

https://doi.org/10.15468/dl.6fhru3.  

 ¡Naturalist: Naturalista. 2021. Capuchino pecho blanco Sporophila palustris. 

Consultado el 27 de julio de 2021. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso 

de la Biodiversidad.  https://www.inaturalist.org/taxa/9506-Sporophila-palustris   

 eBird: eBird. 2021. eBird: An online database of bird distribution and abundance 

[web application]. eBird, Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, New York. Available: 

https://ebird.org/species/marsee1. Accessed: 7 September, 2021. 

Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata (Vieillot 1817)) 

 EcoRegistros: EcoRegistros. 2021. Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata) - Ficha 

de la especie. Accedido de http://www.ecoregistros.org el 27/07/2021. 

 GBIF: GBIF.org (21 July 2021) GBIF Occurrence Download 

https://doi.org/10.15468/dl.ju7k9d.  

 ¡Naturalist: Naturalista. 2021. Cardenal amarillo Gubernatrix cristata. Consultado 

el 20 de julio de 2021. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad.   https://www.inaturalist.org/taxa/10717-Gubernatrix-cristata   

 eBird: eBird. 2021. eBird: An online database of bird distribution and abundance 

[web application]. eBird, Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, New York. Available: 

https://ebird.org/species/yelcar1. Accessed: 8 September, 2021. 

 

https://ebird.org/species/pammea1
https://doi.org/10.3897/BDJ.7.e36226
http://www.ecoregistros.org/
https://doi.org/10.15468/dl.6fhru3
http://www.naturalista.org/taxa/69686-Xanthopsar-flavus
https://ebird.org/species/marsee1
http://www.ecoregistros.org/
https://doi.org/10.15468/dl.ju7k9d
http://www.naturalista.org/taxa/69686-Xanthopsar-flavus
https://www.inaturalist.org/taxa/10717-Gubernatrix-cristata
https://ebird.org/species/yelcar1
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Anexo 3: Detalle de los estadísticos utilizados para la evaluación 
de los modelos de Favorabilidad  

Tabla 9. Matemática de los estadísticos utilizados para evaluar los modelos. Donde 𝑎 es el número 
de presencias correctamente predichas por el modelo, 𝑏 es el número de ausencias incorrectamente 
predichas como presencias, 𝑐 es el número de presencias incorrectamente predichas como 
ausencias, 𝑑 es el número de ausencias correctamente predichas como ausencias y 𝑛 es la suma de 
𝑎, 𝑏, 𝑐 y 𝑑 (Allouche et al., 2006).  

 

Estadístico 
 

Ecuación 

CCR 
𝑎 + 𝑏

𝑛
 

Especificidad 
𝑑

𝑏 + 𝑑
 

Sensibilidad 
𝑎

𝑎 + 𝑐
 

TSS Sensibilidad + Especificidad – 1 
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Anexo 4: Espacios protegidos considerados para el estudio 

Tabla 10. Lista de las áreas protegidas de Uruguay, Argentina y Brasil, que fueron consideradas para el 
análisis de desajustes.  

Uruguay Argentina Brasil 
 Cabo Polonio 

 Cerro Verde e Islas de la 
Coronilla 

 Esteros de Farrapos e Islas 
del Río Uruguay  

 Esteros y Algarrobales del 
Río Uruguay 

 Grutas del Palacio 

 Humedales de Santa Lucía
  

 Laguna de Castillos  

 Laguna de Rocha 

 Laguna Garzón  

 Localidad Rupestre de 
Chamangá 

 Montes del Queguay 

 Paso Centurión y Sierra de 
Ríos 

 Quebrada de los Cuervos 
y Sierras del Yerbal 

 Rincón de Franquía 

 San Miguel  

 Valle del Lunarejo  

 Arroyo El Durazno 

 Arroyo Los Gauchos 

 Arroyo Sauce-Pavón  

 Bahía Blanca, Bahía Falsa y Bahía Verde 

 Bahía Samborombón  

 Bahía San Blas 

 Bañados del Río Dulce y Laguna de Mar 
Chiquita 

 Barranca Norte 

 Baterías - Charles Darwin 

 Campos del Tuyú 

 Cayastá 

 Chasico 

 Ciervo de los Pantanos 

 Delta del Parana 

 El Fisco 

 El Gato y Lomas Limpias 

 El Palmar 

 Ernesto Tornquist 

 Estancia Ralicó 

 Estancia Santa Catalina 

 Federico Wildermuth 

 Granja Esperanza 

 Humedales e Islas de Victoria 

 Humedal Laguna Melincué 

 Iberá 

 Islas de Santa Fe 

 Islote de la Gaviota Cangrejera 

 Islote Municipal Curupi 

 La Aurora del Palmar 

 La Calera 

 La Reforma 

 Laguna Guatrache 

 Laguna La Felipa 

 Laguna Salada Grande 

 Lagunas de San Vicente 

 Lihué Calel 

 Limay Mahuida 

 Mar Chiquita 

 Palmar Yatay 

 Parque Luro 

 Parque Atlántico Mar Chiquito 

 Parque Costero del Sur 

 Parque Luro 

 Pehuen Co - Monte Hermoso 

 Área De Proteção Ambiental 
Da Lagoa Verde  

 Área de Proteção Ambiental 
do Banhado Grande 

 Área De Proteção Ambiental 
Estadual Delta Do Jacuí 

 Área De Proteção Ambiental 
Ibirapuitã 

 Estação Ecológica Do Taim 

 Parque Estadual De Itapuã 

 Parque Estadual Do 
Camaquã 

 Parque Estadual Do 
Espinilho 

 Parque Estadual Do 
Papagaio-Charão 

 Parque Estadual Do 
Podocarpus 

 Parque Nacional Da Lagoa 
Do Peixe 

 Parque Natural Municipal 
Saint Hilaire 

 Refúgio De Vida Silvestre 
Banhado Do Maçarico 

 Refúgio De Vida Silvestre 
Banhado Dos Pacheco 

 Refúgio De Vida Silvestre Do 
Molhe Leste 

 Reserva Biológica Do 
Ibirapuitã 

 Reserva Biológica Do Mato 
Grande 

 Reserva Biológica Do São 
Donato 

 Reserva Particular Do 
Patrimônio Natural Boa 
Vista 

 Reserva Particular Do 
Patrimônio Natural Estadual 
Barba 

 Reserva Particular Do 
Patrimônio Natural 
Farroupilha 

 Reserva Particular Do 
Patrimônio Natural Reserva 
Maragato 
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 Pereyra Iraola 

 Pre Delta 

 Punta Lara 

 Rincón de Ajó 

 Rincón de Santa María 

 Río Lujan 

 Reserva Particular Do 
Patrimônio Natural Rincão 
Das Flores 

 RPP Universidade De Passo 
Fundo 
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Anexo 5: Espacios protegidos superpuestos con sitios favorables 
para las especies 

Tabla 11. Áreas Protegidas que se superponen con sitios de favorabilidad intermedia – alta (F > 0,6) para 
cada una de las especies consideradas en el estudio, en cada país del área de estudio.  

Especies Uruguay Argentina Brasil 

Dragón 
(Xanthopsar 
flavus) 

 Cabo Polonio 

 Cerro Verde 

 Esteros de Farrapos e Islas 
del Rio Uruguay 

 Esteros y Algarrobales del 
Río Uruguay 

 Humedales del Santa 
Lucia 

 Laguna de Castillos 

 Laguna de Rocha 

 Laguna Garzón 

 Localidad Rupestre 
Chamanga 

 Montes del Queguay 

 Paso Centurión y Sierra de 
Ríos 

 Quebrada de los Cuervos 
y Sierras del Yerbal 

 Rincón de Franquia 

 San Miguel 

 Valle del Lunarejo 

 Bahía de Samborombón 

 Campos del Tuyú 

 Ciervo de los Pantanos 

 Delta del Parana 

 El Gato y Lomas Limpias 

 El Palmar 

 Iberá 

 La Aurora del Palmar 

 Laguna Salada Grande 

 Palmar Yatay 

 Rincón de Ajó 

 Area De Proteção Ambiental 
Da Lagoa Verde 

 Área De Proteção Ambiental 
Do Banhado Grande  

 Área De Proteção Ambiental 
Estadual Delta Do Jacuí 

 Área De Proteção Ambiental 
Ibirapuitã 

 Estação Ecológica Do Taim 

 Parque Estadual De Itapuã 

 Parque Estadual Do 
Camaquã 

 Parque Estadual Do Espinilho 

 Parque Estadual Do 
Papagaio-Charão 

 Parque Nacional Da Lagoa 
Do Peixe 

 Refúgio De Vida Silvestre 
Banhado Do Maçarico 

 Refúgio De Vida Silvestre 
Banhado Dos Pachecos 

 Reserva Biológica Do 
Ibirapuitã 

 Reserva Biológica Do Mato 
Grande 

 Reserva Biológica Do São 
Donato 

 Reserva Particular Do 
Patrimônio Natural Estadual 
Barba 

 Reserva Particular Do 
Patrimônio Natural Reserva 
Maragato 

 Rppn Universidade De Passo 
Fundo 

Loica 
Pampeana 
(Leistes 
defilippii) 

 Montes del Queguay 

 Valle del Lunarejo 

 Bahía Blanca, Bahía Falsa y 
Bahía Verde 

 Bahía San Blas 

 Chasico 

 Delta del Parana 

 Ernesto Tornquist 

 Islote de la Gaviota 
Cangrejera 

 Laguna Guatrache 

 Área De Proteção Ambiental 
Ibirapuitã 
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 Pehuen Co-Monte Hermoso 

 Pereyra Iraola 

Capuchino 
Pecho 
Blanco 
(Sporophila 
palustris) 

 Cabo Polonio 

 Cerro Verde 

 Esteros de Farrapos e 
Islas del Rio Uruguay 

 Esteros y Algarrobales 
del Río Uruguay 

 Grutas del Palacio 

 Humedales del Santa 
Lucia 

 Laguna de Castillos 

 Laguna de Rocha 

 Laguna Garzón 

 Localidad Rupestre 
Chamanga 

 Montes del Queguay 

 Paso Centurión y Sierra 
de Ríos 

 Quebrada de los 
Cuervos y Sierras del 
Yerbal 

 San Miguel 

 Ciervo de los Pantanos 

 Delta del Parana 

 El Gato y Lomas Limpias 

 El Palmar 

 Iberá 

 La Aurora del Palmar 

 Palmar Yatay 

 Pereyra Iraola 

 Punta Lara 

 Rincón de Santa María 

 Rio Lujan 

 Area De Proteção Ambiental 
Da Lagoa Verde 

 Estação Ecológica Do Taim 

 Parque Estadual Do 
Espinilho 

 Refúgio De Vida Silvestre 
Banhado Do Maçarico 

 Reserva Biológica Do Mato 
Grande 

 Reserva Biológica Do São 
Donato 
 

Cardenal 
Amarillo 
(Gubernatrix 
cristata) 

 Cabo Polonio 

 Cerro Verde 

 Esteros de Farrapos e 
Islas del Rio Uruguay 

 Esteros y Algarrobales 
del Río Uruguay 

 Humedales del Santa 
Lucia 

 Laguna de Castillos 

 Laguna de Rocha 

 Laguna Garzón 

 Montes del Queguay 

 Quebrada de los 
Cuervos y Sierras del 
Yerbal 

 Rincon de Franquia 

 Valle del Lunarejo 

 Bahía Blanca, Bahía Falsa 
y Bahía Verde 

 Bahía de Samborombón 

 Bañados del Río Dulce y 
Laguna de Mar Chiquita 

 Chasico 

 Ciervo de los Pantanos 

 Delta del Parana 

 El Fisco 

 El Gato y Lomas Limpias 

 Estancia Santa Catalina 

 Iberá 

 Islas de Santa Fé 

 Islas de Victoria 

 Islote de la Gaviota 
Cangrejera 

 Islote Muicipal Curupi 

 La Aurora del Palmar 

 La Reforma 

 Laguna Guatrache 

 Lihué Calel 

 Limay Mahuida 

 Palmar Yatay 

 Parque Luro 

 Pereyra Iraola 

 Pre-Delta 

 Rincón de Santa María 

 Rio Lujan 

 Estação Ecológica Do Taim 
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Tabla 12. Áreas Protegidas que se superponen con sitios de favorabilidad acumulada alta (FA > 2) en cada 
país del área de estudio.  

 Uruguay Argentina Brasil 

Acumulado 

 Cabo Polonio 
 Cerro Verde 
 Esteros de Farrapos e Islas del 

Rio Uruguay 
 Esteros y Algarrobales del Río 

Uruguay 
 Humedales del Santa Lucia 
 Laguna de Castillos 
 Laguna de Rocha 
 Laguna Garzón 
 Montes del Queguay 
 Quebrada de los Cuervos y 

Sierras del Yerbal 
 San Miguel 

 Ciervo de los Pantanos 
 Delta del Parana 
 El Gato y Lomas Limpias 
 El Palmar 
 Iberá 
 La Aurora del Palmar 
 Palmar Yatay 
 Pereyra Iraola 
 Punta Lara 
 Rio Lujan 

 Estação Ecológica Do Taim 
 Refúgio De Vida Silvestre 

Banhado Do Maçarico  
 Taim Ecological Station 
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Anexo 6: Mapa con las Áreas de Importancia para las Aves y con la 
representación cartográfica de la Favorabilidad Acumulada  

 

 

Figura 11. Mapa donde se representa el valor de la sumatoria de las favorabilidades de las especies (Favorabilidad 

Acumulada) para cada celda, en la provincia biogeográfica Pampeana, y las Áreas de Importancia para las Aves propuestas 

por BirdLife International (http://datazone.birdlife.org/site/mapsearch).    

http://datazone.birdlife.org/site/mapsearch

