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OBJETIVOS

General
Determinar la contribucion de dos tipos de areas verdes urbanas, parques de bolsillo y separadores viales
verdes, al mantenimiento de la avifauna presente en el Corredor ecologico de Ronda Canal Los Molinos

y el Corredor ecoldgico de Ronda Canal el Virrey.

Especificos

e [Estimar la composicion de especies de aves presentes en los parques de bolsillo, separadores

viales verdes y corredores ecologicos de ronda.

e Determinar las caracteristicas del paisaje y habitat de cada area verde urbana.

e Establecer la relacion complementaria o redundante entre las diferentes areas urbanas verdes

para el mantenimiento de la avifauna encontrada, a partir de la riqueza y abundancia de las

especies.
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Contribucion y complementariedad de diferentes tipos de areas verdes urbanas a la riqueza y

abundancia de la comunidad de aves en la ciudad de Bogota, Colombia

Alejandra Clavijo Morales'

Resumen

Se analiz6 la contribucidén de tres tipos de areas verdes (corredores ecologicos de ronda, parques de bolsillo y
separadores viales verdes) al mantenimiento de la riqueza y abundancia de la comunidad de aves presente en
Bogota, Colombia. Igualmente, se determind si dicho aporte puede considerarse complementario o redundante,
aunque algunos de estos espacios no se encuentren incluidos en la Estructura Ecoldgica Principal de la ciudad. Se
obtuvieron 1127 registros totales pertenecientes a 23 especies. La mayor riqueza se observo en los corredores
ecoldgicos (20) y las mayores abundancias en los parques de bolsillo (466). Se registré una comunidad dominada
por especies explotadoras del medio urbano y exoticas, particularmente en parques de bolsillo y separadores
viales verdes, mientras que los corredores ecolégicos mantuvieron la mayor proporcion de especies sensibles al
medio urbano. Las abundancias se mostraron determinadas por el tamafio de las 4reas verdes, asi como la
diversidad total y exotica de la vegetacion. La riqueza no respondi6 ante las caracteristicas del habitat y del
paisaje evaluadas. La contribucidon conjunta de los tres tipos de areas verdes mostrd tener un cardcter redundante,
potenciando actualmente la dominancia en la ciudad de especies explotadoras. Sugerimos la necesidad de
aumentar el area y conectividad entre las dreas urbanas y el reemplazo de especies de flora exdticas por nativas,
con el fin de dar cabida a la presencia de un mayor niimero de especies de aves nativas e incrementar asi la

complementariedad entre las dreas verdes pertenecientes a la Estructura Ecologica Principal y las alli no incluidas.
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Palabras claves: Areas verdes, Abundancia, Corredor ecoldgico de ronda, Parques de bolsillo, Separadores viales

verdes, Avifauna

Introduccion

La urbanizacién constituye una de las fuentes de perturbacidon antrdpica con mayor impacto en la estructura y
funcionamiento de multiples ecosistemas naturales en todo el mundo (Clergeau et al. 1998; Sorensen et al. 1998;
Kyushik et al. 2011), un fendmeno que afecta los regimenes climatoldgicos e hidricos que caracterizan estos
ecosistemas, las diversas coberturas vegetales que los componen, asi como la biodiversidad presente en ellos, sus
funciones ecologicas y los servicios ecosistémicos que brinda al ser humano (McKinney 2002, 2006; Telleria
2013). Esto a través de procesos de transformaciéon que afectan la diversidad y distribucion de multiples
organismos, produciendo desde declinaciones poblacionales hasta extinciones locales en diversos grupos de flora
y fauna. Igualmente, la simplificacion de comunidades de vida silvestre que en las ciudades implican una
disminucidén en la riqueza de especies nativas, mientras se genera un incremento en la abundancia y dominancia
de una pocas especies generalmente exoticas (McKinney 2002, 2008; Aronson 2014). Cambios que pueden dar
origen a transformaciones més profundas en los ecosistemas, sus procesos ecologicos, la capacidad de proveer
servicios ecosistémicos y con ello, afectar directamente la calidad de vida humana en las urbes (Hannah and Carr

1994; Araujo and Romén 2013).

Existe una preocupacion creciente sobre estos efectos en la biodiversidad dada la rapida expansion urbana que se
ha experimentado a escala global. Prueba de ello esta en que ya mas de la mitad de poblacién del mundo vive hoy
en dia en centros urbanos (51.4%) (Lahariya 2008), y que esto ha significado un increment6 en 2.9 billones de
personas en estos espacios en tan solo los ultimos 60 afios. De mantenerse esta tendencia, para el 2050 la
poblacién urbana podréa alcanzar los 7.3 billones de personas (Millennium Ecosystem Assessment 2005; United
Nations 2011; ONU 2014). Como respuesta, ha sido creciente el interés por identificar oportunidades y desarrollar

herramientas y politicas que ayuden a la conservacion de la biodiversidad en las ciudades. Una parte importante
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de éstas herramientas, se han enfocado en la promocion de acciones que aseguren el mantenimiento y
conectividad de areas naturales, areas verdes urbanas y otros elementos verdes que representan hébitats para la
biodiversidad en las ciudades y aseguren su papel como provisores de servicios y bienestar humano. Una de las
aproximaciones mas importantes a escala global, estd relacionada con la incorporacion de espacios como parques
urbanos, jardines residenciales y publicos, corredores viales y corredores ecoldgicos entre otros (Sorensen et al.
1998), y su biodiversidad como determinantes en los procesos de planeacioén de los territorios urbanos a escala
local y regional (Todaro 2007). Un proceso que ha venido siendo construido a partir del concepto de redes
ecologicas, el cual acoge los principios de la ecologia del paisaje y que busca que la ordenacion del territorio
urbano y la conservacién de la biodiversidad se desarrolle a partir del mantenimiento de nodos, corredores, zonas
de amortiguacion y areas de rehabilitacion de la naturaleza (Jongman 1995). A escala global, en Europa la
implementacion de estas redes ecoldgicas ha revelado una gran importancia dentro de la planificacion de sus
territorios. En paises como Bélgica, Italia, Espafia e Inglaterra éstas tienen como objetivo la dispersion y
migracion de especies a través de la conectividad entre areas; mientras que en ciudades en Rusia, Lituania y
Polonia se planifican alrededor de una escala del paisaje fisica, en donde se prioriza la delimitacién de dos tipos
de zonas; las zonas funcionales caracterizadas por elementos del paisaje como las areas naturales y de
restauracion, y zonas de uso intensivo del suelo (agricultura, ganaderia o zonas urbanas), con el fin de que las
primeras sean la compensacion ecoldgica del segundo tipo (Jongman et al. 2004). Asi mismo, la ciudad de
Debrecen en Hungria es un ejemplo de una red ecoldgica regional disefiada por la direccion del Parque Nacional
Hortobagy compuesta por zonas centrales, corredores ecologicos y zonas de amortiguacion, dentro de las cuales
se demostro que las areas urbanas verdes de la ciudad, han contribuido a reducir aspectos como el efecto de borde,
a la vez que provee recursos y espacio a una alta proporcion de especies nativas de flora y fauna (Hiise et al.
2016). Sin embargo, aun conocemos poco sobre la manera en que estas redes ecoldgicas deberian estar
configuradas, las funciones que deben cumplir éstos espacios, o como deben interactuar de manera que puedan
potenciar y complementar las funciones y objetivos que pueden desempefiar para el soporte de la biodiversidad y

los servicios ecosistémicos que estos proveen (Colding 2007).
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En paises en desarrollo como Colombia, la urbanizacion viene avanzado de manera aun mas acelerada. Para el
afio 1938 la poblacion urbana del pais representaba apenas el 30% del total del pais, pero ya en 2010 ésta
alcanzaba cerca del 76% de la poblacion total (Rivera 2003; DNP 2014). Aunque una buena parte de la poblacion
urbana esta concentrada en cinco ciudades del pais, Bogotd como capital puede llegar a concentrar alrededor del
14% de la poblacion total (Rivera 2003). Los efectos ambientales de la creciente urbanizacion de esta ciudad han
provocado la transformacion de grandes proporciones de ecosistemas y con ello la pérdida de diversos grupos y
especies de fauna y flora representativa, causadas principalmente por procesos de deforestacién y cambio de uso
del suelo para la construccion de infraestructura urbana (Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca
(CAR) 2007; Secretaria Distrital de Ambiente y Conservacién internacional 2010; Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible 2014). No obstante, la biodiversidad y multiples procesos ecolégicos siguen subsistiendo en
las ciudades colombianas gracias a procesos de planificacion y ordenamiento del territorio, que buscan mantener
la biodiversidad y los flujos y procesos de los ecosistemas. Esto a través de herramientas como la Estructura
Ecologica Principal (EEP) (Andrade et al. 2014) la cual sigue objetivos similares a los ya mencionados para las
redes ecoldgicas. La EEP hace parte de la normatividad que deben cumplir los nticleos urbanos en toda Colombia,
y su proposito es asegurar la provision de espacio para la preservacion de la biodiversidad, y dar sustento a los
procesos y flujos ecoldgicos por medio de la conectividad entre las areas naturales y semi-naturales adyacentes y
dentro de las ciudades. En ello se incluyen areas protegidas como parques nacionales y reservas forestales, areas
de importancia ecosistémica como los corredores ecologicos hidricos, humedales y embalses y elementos
conectores complementarios como parques, cercas vivas y canales (Alcaldia Mayor de Bogotd D.C. 2004).
Adicionalmente, la biodiversidad también encuentra oportunidades para su conservacion en las ciudades
colombianas, gracias a la presencia de otros elementos no incluidos dentro de las EEP. Entre ellos se encuentran
parques de bolsillo, corredores viales arbolados, jardines, o techos y fachadas verdes (Zambrano 2002;
Corporacion Autéonoma Regional de Cundinamarca (CAR) 2007; Secretaria Distrital de Ambiente y Conservacion
internacional 2010). Sin embargo, al igual que ocurre a escala global, se desconoce el papel que cada uno de esos
elementos verdes, ya sea dentro de las EEP o fuera de ellas, pueden estar jugando verdaderamente en la

conservacion de diferentes grupos de fauna y flora o en el mantenimiento de sus procesos ecoldgicos. Igualmente,
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como estan interactuando de manera que suplementen o complemente sus potenciales aportes a la biodiversidad y

al flujo de procesos y servicios ecosistémicos.

Para abordar estos vacios, la presente investigacion busca responder: 1) ;qué aporte hacen elementos verdes
urbanos incluidos en la EEP de la ciudad de Bogoté, como los corredores ecologicos de ronda y otros fuera de ella
como separadores viales verdes y parques de bolsillo, a la riqueza y abundancia de la comunidad de aves de la
ciudad?, 2) ;Esta la contribucién que hacen estos elementos, siendo explicada por caracteristicas asociadas a la
estructura fisica o la calidad del habitat en ellos? y, 3) (Es el aporte de estos elementos complementario o
redundante? Se espera que los resultados acd presentados aporten luces a diferentes actores encargados de la
planeacién y manejo ambiental de la ciudad, sobre la importancia que pueden tener diferentes tipos de areas
verdes urbanas en una ciudad como Bogoté, para el mantenimiento de su biodiversidad. Asi mismo sobre las
caracteristicas que podrian potenciar esa contribuciéon de manera individual y conjunta. Adicionalmente, se espera
que esta informacién ayude a esclarecer el papel que espacios no incluidos en la EEP pueden estar jugando como
soporte, para que los espacios incluidos en este instrumento de ordenamiento cumplan con sus objetivos de

conservacion.

Area de estudio

Este estudio se desarroll6 en el departamento de Cundinamarca, en la ciudad de Bogoté, capital de Colombia, la
cual se encuentra ubicada a 2.600 msnm en la Cordillera Oriental de los Andes. La ciudad comprende un area
total de 163.659 hectareas (ha), de las cuales el 23,41% es urbana y el 75% rural, con una poblacion total para el
2017 de 8 millones de personas. Sus caracteristicas climaticas se dan por una temperatura media anual entre los 6
y 18° y una precipitacion de caracter bimodal, con las temporadas mas lluviosas entre abril-mayo y septiembre-
octubre y las secas en diciembre-febrero y julio-agosto (Secretaria Distrital de Planeacion 2009; Secretaria
Distrital de Ambiente y Conservacidn internacional 2010). Se encuentra dividida en 20 localidades de las cuales,

el estudio se desarrolld en la localidad de Usaquén y Chapinero, ubicadas en el nororiente de la ciudad (Fig.1)
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La localidad de Usaquén cuenta con una extension de 6.534 ha de las cuales 5.800 ha corresponden a suelo
urbano y 2.716 a suelo rural, contando con una poblacion urbana de 429.625 habitantes. Su temperatura promedio
marca los 14°C y una porcioén de su superficie hace parte de la Reserva Oriental de los Cerros Orientales de
Bogota, contando con la presencia de una red de corrientes superficiales compuestas de més de 17 quebradas y
dos canales. Dentro de las areas urbanas, se encuentran alrededor de 276 areas verdes y parques abarcando una
superficie total de 481,71 ha, en donde los parques de bolsillo representan el 3% y ocupan un area de 874 m’

(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. 2009; Secretaria Distrital de Planeacion 2011).

Chapinero tiene una superficie total de 3.896 hectareas contando con 1.316 ha de suelo urbano y 2.500 de areas
protegidas en suelo rural, una temperatura media anual de 14°c y una poblacién de 122.991 habitantes. Esta
localidad hace parte de la Reserva Forestal Protectora Bosque de Bogotd, los Cerros Orientales y cuenta con el
canal Virrey y Arzobispo, los cuales constituyen parte del suelo de proteccion de la ciudad de Bogota (Alcaldia

Local de Chapinero 2008, 2012; Secretaria Distrital de Ambiente 2009).

La Estructura Ecolégica Principal (EEP) de Bogota fue creada en el primer Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) establecido por el Decreto 619 de 2000 y convocado por la Ley 388 de 1997 (Camara de Comercio de
Bogota; Alcaldia Mayor de Bogot4d D.C 2000), la cual se rigiie hoy en dia por el POT establecido por el Decreto
190 de 2004 donde estd definida por ser una “red de espacios y corredores que sostienen y conducen la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos esenciales a través del territorio” y constituida por el Sistema de Areas
protegidas del Distrito Capital, corredores ecologicos, parques urbanos y el area de manejo especial del Rio
Bogota (Alcaldia Mayor de Bogota D.C 2000; Alcaldia Mayor de Bogota D.C. 2003, 2004). Esta tiene como
objetivo “sostener y conducir la biodiversidad y los procesos ecologicos a través de Distrito Capital...y dotar al
mismo de bienes y servicios ambientales para el desarrollo sostenible” (Alcaldia Mayor de Bogota D.C 2000;
Alcaldia Mayor de Bogota D.C. 2003, 2004). La ciudad de Bogota comprende una superficie de 76.468 ha y el

47, 2% de la capital (Andrade et al. 2008) (Ver anexo).
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Materiales y métodos

Diserio del estudio

El estudio se realiz6 en dos ventanas de trabajo determinadas a partir de la presencia en ellas de Corredores
Ecologicos de Ronda delimitados en la EEP de acuerdo al POT del 2004 y 2013. Estos correspondieron en la
primera ventana al Corredor ecolégico de Ronda Canal los Molinos (CM) y en la segunda al Corredor Ecolégico
de Ronda el Virrey (CV). Sin embargo, ambas ventanas se caracterizan por tener la presencia predominante en su
entorno de un tipo diferente de areas verdes de soporte. Separadores viales verdes para el primer caso y parques

de bolsillo en la segunda (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. 2004) (Fig. 2).

Para la ventana del CM se seleccionaron siete parques de bolsillo de diferente tamafio (0,30-2,77 ha) escogidos al
azar y con una distancia minima de 250m entre ellos, esto con el fin de tener una independencia entre los datos.
Igual ocurri6 para la ventana del CV donde se seleccionaron siete separadores viales verdes escogidos bajo las
mismas condiciones empleadas para los parques de bolsillo. Se considerd en el estudio el Corredor Ecolégico de
Ronda Canal el Virrey y el Corredor ecoldgico de Ronda Canal los Molinos como una sola unidad, con el fin de
caracterizar la funcion que provee esta estructura independientemente de su nombre y ubicacion, sin embargo, se

midieron las variables de cada uno de los sitios.

Recoleccion de datos

Conteos de aves

Para caracterizar la comunidad de aves en cada uno de los elementos verdes seleccionados por cada ventana (CV

y CM, separadores viales y parques de bolsillo), se realizaron 3 conteos durante los meses de marzo y abril del

2017 a lo largo de transectos con una distancia de 100m y usando una distancia méxima de observaciéon de 50m
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(Ralph et al. 1996). En total se evaluaron 22 transectos, uno por cada parque de bolsillo y separador vial verde y
cinco para cada corredor ecologico de ronda, manteniendo en todos los casos al menos 250m de distancia entre

ellos, esto con el fin de tener una independencia entre los datos obtenidos en cada uno de ellos.

Los conteos de aves se desarrollaron caminando a velocidad constante a lo largo de cada transecto por un periodo
entre 15 a 20 minutos. Se realizaron cuatro conteos por cada semana de 4 horas entre las 6:00 am y las 9:00am, al
ser estas las horas de mayor actividad reportadas para las aves (Ralph et al. 1996; Alvarez et al. 2004).
Igualmente, se altern6 la hora de inicio de los conteos en cada transecto con el fin de equiparar el sesgo que puede
producirse por la hora del muestreo. Adicionalmente, solo se tuvieron en cuenta aquellas especies que hacian uso

(percha, refugio, alimento) directo de los espacios evaluados y se ignoraron aquellas que sobrevolaron el 4rea.

Finalmente, en cada registro se anot6 la especie y la cantidad de individuos observados, con el fin de obtener los
datos necesarios para caracterizar patrones de riqueza y abundancia a nivel comunitario (total), de gremios
ecolégicos y de las especies Turdus fuscater, Zenaida auriculata, Zonotrichia capensis, Columba livia y
Molothrus bonariensis (Ralph et al. 1996; Alvarez et al. 2004; Paker et al. 2014). Para la clasificacion de los
gremios ecoldgicos, siendo aquellos grupos de especies que explotan la misma clase de recursos en un ambiente
(Wilson 1999), se categorizaron las especies por su respuesta o sensibilidad ante los procesos de urbanizacion.
Primero se encuentran las especies “explotadoras” caracterizadas por aprovechar o explotar los recursos brindados
en los ambientes urbanos, alcanzando sus numeros mas altos de densidades poblaciones en los habitats con alto
desarrollo urbano y no dependen de 4reas naturales. Las “adaptables”, las cuales hacen uso de los recursos que se
encuentran en estos ambientes, pero siguen dependiendo de é4reas naturales para sobrevivir. Y finalmente, las
“evitadoras” siendo aquellas con una alta sensibilidad a los cambios producidos por la urbanizacién y por tener
requerimientos ecoldgicos especificos para sobrevivir, alcanzando altas densidades exclusivamente en los sitios
mas naturales dentro de las ciudades o 4areas periurbanas (Lancaster and Rees 1979; Adams 1994; Blair 1996;
McKinney 2002). Asi mismo, se realizd6 una clasificacion de ocurrencia espacial (transectos) y temporal

(conteos).
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Caracterizacion de variables a escala de paisaje y sitio

Se caracterizaron una serie de variables con el proposito de identificar los posibles atributos, que a escala de
paisaje o de sitio, pudieran estar explicando la presencia de la avifauna registrada, y, por lo tanto, de los patrones

de riqueza y abundancia encontrados en las areas verdes evaluadas.

Variables a escala de paisaje

Las variables escogidas a escala de paisaje fueron el area de las areas verdes y su distancia al corredor ecoldgico
presente en la ventana de estudio. Esto siguiendo la teoria de biogeografia de islas de MacArthur y Wilson (1967)
que predice que el numero de especies encontrado en una isla (en este caso los parques de bolsillo y los
separadores lineales verdes) estd determinado por el tamafio de las islas y la distancia al continente (corredores).

Para tal fin, se midi6 la distancia en metros entre cada uno de los siete parques de bolsillo con respecto al CM y
entre los siete separadores lineales verdes con respecto al CV, por medio del programa “Google Earth”. El mismo

procedimiento fue realizado para medir las areas en hectareas de cada unidad de muestreo.

Variables a escala de sitio

A escala de sitio, se seleccionaron variables que describieran la estructura y composicion de la vegetacion, asi
como a la perturbacion antrdpica presente. Para el primer caso, en cada punto de conteo se evalué mediante tres
parcelas de tamafio variable la composicion y estructura de la vegetacion. En todos los casos cubriendo 25m?, una
medida sugerida para muestrear especies arboreas (Mostacedo and Fredericksen 2000). Al interior de cada parcela
se cuantificaron variables que permitieron caracterizar la vegetacion lefiosa (DAP>2cm) presente en los
corredores ecolodgicos de ronda, parques de bolsillo y separadores viales verdes seleccionados. Para la

composicion se identificaron las especies encontradas en cada parcela, las cuales se clasificaron de acuerdo a su
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origen (nativa o exotica) y se estimo la diversidad total de la vegetacion y la diversidad total de exoéticas por
medio del indice de diversidad de Shannon, el cual asume la seleccion de individuos al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra (Moreno 2001b), para cada tipo de area verde. La caracterizacion de la
estructura se realiz6 a partir de la obtencion de dos tipos de medidas: 1) la altura de cada individuo mediante el
uso de una vara graduada de 3 metros dividida en 50cm, 1 metro y dos metros, y 2) el DAP (didmetro a la altura
del pecho) para el cual se utiliz6 una cinta diamétrica, midiendo la circunferencia del tronco a una altura de 1,3m
(Matteucci and Colma 1982; Mostacedo and Fredericksen 2000). Adicionalmente, se estimo la cobertura del dosel
por medio del método “Linea transecto de sombra” (Ehrenfeld 1990), en donde se midid, realizando una cruz, la
longitud que cubria la copa del individuo de punta a punta desde la rama mas distante hasta la otra. Asi mismo, se
caracterizé la estratificacion de la vegetacion usando la vara graduada a partir de tres estratos: bajo (herbacea)
(50-100 cm), medio (arbustiva) (100-200cm) y alto (arbdéreo) (>200cm). Aquellos individuos que superaran las
alturas establecidas en la vara graduada de 50-100 cm eran clasificados dentro de la cobertura arbustiva y los que

superaran el estrato alto, eran considerados dentro del grupo de la vegetacion arborea.

Se medid el grado de la perturbacidon antrépica en cada drea de estudio a través de tres variables que eran
evaluadas al comenzar y finalizar cada conteo. La primera correspondio con el nimero de transeuntes cercanos al
transecto, la segunda los decibeles de ruido por medio del uso de la aplicacion digital “EasyMeasure” y la tercera

el trafico vehicular por medio del conteo de carros que circulaban en las calles circundantes a cada area evaluada.

Analisis de datos

Composicion de especies

La riqueza de especies de aves y vegetacion para cada punto evaluado se calculd a partir del nimero de especies

totales registradas a lo largo de los tres conteos realizados. La abundancia fue estimada a partir del numero

promedio de registros obtenidos en los conteos. De igual manera, se estimaron la riqueza y abundancia para cada
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una de las categorias de sensibilidad a la urbanizacién mencionadas con anterioridad, asi como la abundancia para

cada una de las especies de aves identificadas.

Con el fin de establecer si el esfuerzo de muestreo logrd representar la comunidad de aves presente en los sitios
evaluados (Colwelll and Coddington 1994; Jiménez-Valverde and Hortal 2003; Alvarez et al. 2004), se
construyeron curvas de acumulacion de especies en el programa de EstimateS 9.1.0 (Colwell 2009a). Esto para
todos los sitios evaluados como para cada uno de los elementos analizados (corredores ecologicos de ronda,
parques de bolsillo y separadores viales verdes). Para esto se emplearon dos estimadores no paramétricos, Chaol
y Chao2, siendo estos los mdas apropiados al permitir incorporar datos de abundancia (Chaol) y presencia-

ausencia (Chao?2).

Para analizar las diferencias en la comunidad de aves de cada uno de los tipos de elementos evaluados, se
realizaron curvas de rango-abundancia empleando una transformacion logaritmica de las abundancia totales en los

parques de bolsillo, corredores ecoldgicos de ronda y separadores viales verdes (Colwell 2009b).

Se analizaron diferencias en la riqueza y abundancia total, por gremios y por especies entre los tres tipos de areas
verdes, a partir del uso de Modelos lineales generalizados (GLM), usando como predictores los parques de
bolsillo, separadores viales verdes y los corredores ecologicos evaluados en el estudio. Para realizar la prueba se
asumi6 una distribucion de Poisson al ser los datos obtenidos de caracter discreto ya que provienen de conteos
(McCullagh & Nelder 1989; Ramirez 2007; Lopez-Gonzélez & Ruiz-Soler 2007). Se usaron como variables
independientes el tipo de area verde evaluada (corredores ecoldgicos de ronda, parques de bolsillo y separadores
viales verdes). Como variables dependientes se emplearon la riqueza y abundancia total y para los gremios de
tolerancia a la urbanizacion, asi como la abundancia de especies como Turdus fuscater, Zenaida auriculata,
Zonotrichia capensis, Columba livia y Molothrus bonariensis. Para este andlisis se us6 el programa R (R

Development Core Team 2015) bajo el paquete “lme4” (Bates et al. 2017). Los estimados de riqueza y
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abundancia totales, por gremio y para el grupo de especies, asi como los intervalos de confianza al 95% fueron

visualizados mediante el paquete “visreg” de R.

Efecto de variables en la composicion de especies

Con el fin de determinar la influencia de las variables de habitat, perturbaciéon humana y del paisaje en la
presencia de la avifauna y sus patrones de abundancia y riqueza en los tipos de areas verdes evaluadas, se
utilizaron nuevamente modelos lineales generalizados (GLM), y un proceso de seleccion de modelos (Burnham
and Anderson 2002). Para esto, se inici6 con la reduccion de posibles variables predictoras por medio de una
prueba de correlacion, la cual se realizd entre todas las variables seleccionadas eliminando aquellas que
obtuvieran un valor de correlacion alto (r>0,7). Una vez realizado el andlisis se obtuvieron ocho variables; cuatro
correspondientes al habitat (cobertura, DAP, diversidad total de la vegetacion y diversidad total de plantas
exoticas), dos a escala del paisaje (distancia y area) y dos de perturbacion urbana (numero de transeuntes y ruido).
Con base en esto, se construyeron 32 modelos plausibles con combinaciones que buscaron contrastar el efecto
individual o grupal de las ocho variables (Tabla 1). La evaluacién de estos modelos se efectud por medio del
paquete “lme4” del programa R, bajo la distribuciéon de Poisson, utilizando la funcion LOG como enlace.
Finalmente, con el fin de identificar las variables que explicaban mejor la riqueza o abundancia en cada caso, se
empled el modelo mas parsimonioso usando el criterio de informacion de Akaike (AIC) escogiendo aquellos
modelos con un AICdelta mayor a 2 (Ver anexo 2) (Burnham and Anderson 2002). De esta manera, se obtuvo la
informacidén necesaria para poder establecer aquellos atributos que influencian los patrones de riqueza y

abundancia en cada tipo de area verde urbana y asi mismo, el tamafio de su efecto de las mismas.

Diversidad beta

Complementariedad
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Con el propodsito de establecer si el aporte de las diferentes areas verdes evaluadas era complementario o
redundante, se estimd en primer lugar la diversidad beta entre los tres sitios. Esto con el fin de identificar el
recambio de especies existente entre estos y determinar la redundancia entre las composiciones de las especies de
cada sitio. La diversidad beta muestra el grado o proporcion de cambio o reemplazo de la composicion de
especies encontradas a lo largo de un gradiente ambiental (Whittaker 1972; Alvarez et al. 2004). Esta se estimo a
partir del indice de complementariedad propuesto por Colwell y Coddington (1994), el cual permite medir el
grado de disimilitud, estimando la magnitud del cambio entre comunidades de especies a partir del nimero de
especies exclusivas para cada sitio y aquellas compartidas entre los mismos (Colwelll and Coddington 1994;

Moreno 2001a; Alvarez et al. 2004).

Se requiere obtener dos medidas previas para poder obtener el valor de complementariedad (Colwelll and

Coddington 1994)

1) Se debe estimar la riqueza total de especies para ambos sitios compartidos

Sag=at+b-c

a= numero de especies en el sitio A

b= ntmero de especies en el sitio B

c=numero de especies en comun o compartidas entre los sitios A y B

2) El namero de especies Unicas a cualquiera de los sitios

UAB=a+b-2c

A partir de estos valores se calcula la complementariedad de los dos sitios A y B
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Los valores de la complementariedad varian entre 0, cuando ambos sitios son idénticos, y 1, cuando las especies

de ambos sitios son completamente distintas.

Anidamiento

Finalmente, con el fin de aportar evidencia a la existencia de una complementariedad o redundancia entre las
areas verdes urbanas estudiadas en cuanto a la composicion de especies, se implementd un andlisis de
anidamiento, el cual consiste en establecer si las comunidades de especies presentes en un area con baja
diversidad, representan un subconjunto (anidamiento perfecto) de aquellas 4reas con alta diversidad de especies, o
si existe una diversidad beta (complementariedad) entre las areas. Se utiliz6 la métrica propuesta por Almeida-
Neto (2008) “Nestedness metric based on overlap and decreasing fill” (NODF) analizada por medio de los
paquetes “vegan" y “NODF {RInSp}” del programa R , el cual evalua la presencia/ausencia o “sobrelapamiento”
de las especies entre los sitios de estudio. Los valores de la métrica varian entre 0-100, en donde 100 significa la

presencia de un anidamiento (Almeida-Neto et al. 2008) .

Resultados

Composicion de especies

Se obtuvieron en total 1127 registros pertenecientes a 23 especies, 6 6rdenes y 14 familias. La mayor cantidad de
especies se registrd en los corredores ecoldgicos de ronda (20), seguido por parques de bolsillo (16) y separadores
viales verdes (15). Por el contrario, el numero de registros fue mayor en los parques de bolsillo (466) que en
corredores ecoldgicos (430). La mayoria de los registros se concentraron en unas pocas especies; Mirlo grande

(Turdus fuscater) (19%), Paloma sabanera (Zenaida auriculata) (18%), Gorrion Andino (Zonotrichia capensis)
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(15%) y Orejivioleta ventriazul (Colibri coruscans) (12%). Adicionalmente, del total de especies registradas, 4 se
presentaron exclusivamente en los corredores ecologicos de ronda, 1 en los parques de bolsillo y 1 en los

separadores viales verdes (Tabla 2).

En relacién a las categorias de sensibilidad a la urbanizacidn, se hallé un total de 13 especies consideradas
evitadoras, 6 especies adaptables y 4 explotadoras. La mayoria de las especies evitadoras se registraron en los
Corredores (10), representando la mitad del total de especies registradas para el sitio. Las explotadoras y
adaptables se encontraron en igual nimero para los tres sitios, exceptuando en los separadores viales en donde se

registraron solo 5 adaptables.

Las curvas de acumulacion de especies obtenidas para cada una de las areas verdes urbanas evaluadas, muestran
que los esfuerzos de muestreo para los parques de bolsillo y corredores ecoldgicos de ronda fueron suficientes
para obtener una representatividad de la riqueza esperada en estos lugares, en donde se obtuvo un 96,9% de
representatividad para los parques de bolsillo y los corredores ecoldgicos de ronda un 96,3%. Asi mismo, gracias
a los valores de los estimadores y la llegada de la curva a una asintota, los cuales indican que la probabilidad de
que la riqueza de especies aumente es muy baja, mientras que esto no ocurrid para los separadores viales verdes
(Fig.3). Para el primer caso, los valores adquiridos a partir de los dos estimadores utilizados (Chaol y Chao2),
aunque con valores por encima de los observados, se mantuvieron dentro de los intervalos de confianza del 95%.
En el segundo caso, la curva de acumulacion indica que el esfuerzo de muestreo empleado puede no estar
representando en la totalidad de las posibles especies. Los valores observados y sus intervalos de confianza se

encontraron por debajo de los tres estimadores utilizados.

De acuerdo a las curvas de rango-abundancia para los tres tipos de areas verdes urbanas, se puede decir que éstas
parecen tener un comportamiento de serie logaritmica al tener un numero reducido de especies altamente
abundantes y una gran proporciéon de especies raras (Fig. 4). Aunque no exista una alta dominancia para la serie

logaritmica, las especies dominantes o con mayor numero de individuos dentro de cada sitio se vio representada
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por especies consideradas como explotadoras del medio urbano. Entre ellas se encuentran Turdus fuscater,
Zenaida auriculata 'y Zonotrichia capensis para los parques de bolsillo, Columba livia y Zenaida auriculata en los
separadores viales verdes y los corredores ecologicos de ronda presentaron las mismas especies que los parques
de bolsillo, adicionando la especie adaptable Colibri coruscans. Sin embargo, al observar los valores de las
abundancias de las especies dominantes entre las tres 4areas verdes evaluadas muestran una diferencia
significativa, en donde se evidencia valores de abundancia mayores en los parques de bolsillo, coincidiendo con
lo hallado en el numero de registros para esta area. Asi mismo, es evidente como la especie Columba livia, pasa
de ser la especie con menor abundancia entre las dominantes, a ser la mas abundante en los separadores viales
verdes. Dentro de las especies “raras” se encontraron las especies exclusivas correspondientes para cada sitio;
Falco columbarius, Falco sparverius, Icterus icterus y Tyrannus melancholicus en los corredores ecologicos de
ronda, Pyrocephalus rubinus en los parques de bolsillo y Catharus minimus en los separadores viales verdes, las

cuales presentaron las menores abundancias entre las especies registradas.

Diferencias de la composicion entre sitios

La riqueza (total y por categorias de sensibilidad a la urbanizacion) no mostré diferencias significativas en los tres
tipos de areas verdes urbanas evaluadas, contrario a la abundancia. Los parques de bolsillo mostraron mantener
mayores abundancias totales, de especies consideradas explotadoras, particularmente de especies como Turdus
fuscater, Zenaida auriculata y Zonotrichia capensis (Fig. 5 y 6). Sin embargo, la especie explotadora Columba
livia obtuvo la mayor abundancia en los separadores viales verdes y la especie adaptable Molothrus bonariensis
en los corredores ecoldgicos de ronda, con la particularidad de estar completamente ausente de los separadores
viales verdes. Por otro lado, las especies evitadoras y adaptadoras obtuvieron su mayor abundancia en los

corredores ecologicos de ronda (Fig. 6).

Efectos de los atributos de las dreas verdes a escala de paisaje y de sitio
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La caracterizacion de la vegetacion arrojo la identificaciéon de un total de 33 especies y 209 individuos,
pertenecientes a 15 o6rdenes y 22 familias. Estos se distribuyeron principalmente en especies exéticas en un 54%
del total de especies y 42% en especies nativas. Los corredores ecoloégicos de ronda presentan el 50% de su
vegetacién con especies exoéticas al igual que los parques de bolsillo, mientras en los separadores viales verdes
estas constituyen el 68% de sus especies de la vegetacion total (Ver anexo 1). La estructura de la vegetacion para
las tres areas verdes se vio caracterizada por un DAP promedio de 38,43 metros y un promedio de la altura de
9,26 metros. La cobertura promedio fue de 26,26 metros y se obtuvo una estratificaciéon predominantemente
arborea representada por 30 especies y 12 especies arbustivas. En relacion a la perturbacion registrada en los sitios
evaluados, los separadores viales verdes registraron los valores mas altos para las variables de ruido (63,12 dB) y
trafico vehicular (22,43), mientras que el mayor nimero de personas se registré en los corredores ecologicos de

ronda (15,72) (Ver anexo 3).

Las distancias con respecto al corredor para los parques de bolsillo, oscilaron entre 399,88 metros y 845,02
metros. Los separadores viales verdes obtuvieron valores mas bajos en el cual la distancia fue menor. Con
respecto a las éreas, éstas estuvieron entre 0,3 ha, representando la mas pequeia y 2,77 ha en los parques de
bolsillo. Por otro lado, los separadores viales verdes obtuvieron areas significativamente mas reducidas que los
parques de bolsillo donde el area mas grande obtuvo 0,52 ha. Los corredores ecoldgicos obtuvieron un area

conjunta de 15,2 ha (7,16 haenel CM y 8 haen el CV).

La riqueza (total y por categorias de sensibilidad a la urbanizaciéon) no mostr6é una relacion significativa con las
variables estudiadas. Por el contrario, las abundancias de las aves mostraron tener relaciones significativas con las
variables de hébitat, paisaje y perturbacion antrépica. Las abundancias totales, asi como de especies adaptadoras y
evitadoras mostraron verse afectadas de manera positiva por la diversidad total de la vegetacion, y de manera
negativa con la diversidad de la vegetacion exotica. Cabe resaltar, que la abundancia de las evitadoras no se vio
influenciada de ninguna manera por parte de las variables de habitat, mientras que el area evidencié tener un

efecto significativo y positivo en este grupo de especies. Asi mismo, para las especies adaptadoras el area tuvo
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una influencia positiva en su abundancia. La perturbacion antrdpica afectd todas las abundancias (total y por
categorias de sensibilidad a la urbanizacidén) aunque el tamafio de su efecto fue comparativamente menor al de las

otras variables (Tabla 3).

Diversidad beta y patrén de anidamiento

Complementariedad

El mayor porcentaje de complementariedad se present6 entre los corredores ecoldgicos de ronda y los separadores
viales verdes (41%), seguido de los parques y separadores lineales (37%) y la menor entre los parques de bolsillo
y los corredores ecologicos de ronda (36%). La complementariedad promedio entre los tres sitios fue de apenas el

38% (Tabla 4).

Anidamiento

En la primera ventana (CM + parques de bolsillo), cuatro especies no presentaron sobrelapamiento. Tres fueron
registradas exclusivamente en los corredores (Falco columbarius, Falco sparverius, Icterus icterus y Tyrannus
melancholicus) y una (Pyrocephalus rubinus) en los parques de bolsillo. Asi mismo, las especies dominantes,
entre las cuales se encuentran tres especies explotadoras Turdus fuscater, Zenaida auriculata y Zonotrichia
capensis, tuvieron el mayor sobrelapamiento, produciendo el mayor grado de anidamiento. Para la segunda
ventana, cinco especies no se presentaron simultaneamente entre los dos sitios, entre las cuales, tres fueron
registradas como las especies exclusivas para los corredores ecologicos de ronda (Falco columbarius, Falco
sparverius e Icterus icterus) y uno en los separadores viales (Catharus minimus), fendémeno que fue registrado

igualmente para la primera ventana (Fig. 7).
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El valor del NODF para cada ventana (Corredores ecologicos + Parques de bolsillo y Corredores ecologicos +
Separadores viales verdes), fueron significativos, indicando la existencia de un patréon de anidamiento, aunque no

perfecto, entre éstos elementos; 64,90% para la primera y 65,65% para la segunda.

Discusion

Aportes a la diversidad y complementariedad

Las 23 especies de aves encontradas en las areas verdes evaluadas representando el 10% de las reportadas para la
sabana de Bogotd (ABO 2000) y el 8% registradas para la ciudad de Cali (Alcaldia de Santiago de Cali 2010),
hacen evidente el papel que estos espacios estan jugando en la presencia de una variedad y cantidad de aves en
Bogotd, a pesar de la extensa y densa matriz de urbanizacion presente y la alta perturbacion antropica. Esta
presencia muestra el aporte positivo de estos espacios a la riqueza y abundancia de las comunidades de aves de la
ciudad, resaltando asi su importancia en el mantenimiento de la biodiversidad urbana. Su potencial pérdida o
degradacion, podria implicar la posible disminucion e inclusive la extincién de aquellas especies de aves mas
sensibles a la transformacion que pueden estar dependiendo de estos espacios para persistir en el entorno urbano,
como Piranga rubra, Piranga olivacea, Empidonax alnorum, Pyrocephalus rubinus y Catharus ustulatus
especies migratorias registradas en este estudio (Fernandez-Juricic 2004; Carbd-Ramirez and Zuria 2011). A pesar
de las diferencias expuestas en la riqueza encontrada en los tres tipos de espacios, su aporte se hace también
importante cuando de toma en cuenta la presencia en ellos de especies exclusivas (p.e. Falco columbarius, Falco
sparverius, Icterus icterus, Tyrannus melancholicus, Pyrocephalus rubinus y Catharus minimus). Elementos que
concuerdan con aquellos estudios en otras ciudades del mundo que han venido destacando los efectos positivos,
de estos espacios verdes, pequefios o grandes, en el mantenimiento en tiempo y espacio una gran variedad de
especies de aves en las ciudades (Fernandez-Juricic 2004; Carb6-Ramirez and Zuria 2011; Lerman and Warren

2011; Cameron et al. 2012; Strohbach et al. 2013).
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Mas alla del mismo nimero de especies que podria estar aportando a mantener un tipo de area verde determinado,
es importante abordar esa contribucidon desde un enfoque no solo cuantitativo, sino también cualitativo (Blair
1996). En ese marco la identidad de las especies adquiere un valor sustancial en dimensionar el verdadero aporte
que hacen los diferentes espacios verdes urbanos a la biodiversidad. Como ejemplo, en este estudio al observar la
composicion de especies, es claro el importante aporte que hacen los corredores ecologicos de ronda al ser el
principal receptor de especies evitadoras y adaptables. Caso contrario a los parques de bolsillo y separadores
viales que muestran ser principalmente habitat para especies explotadoras. Esto puede estar sefialando el efecto de
la urbanizacion en el aumento de la densidad de algunas especies de aves y una disminucién de su riqueza (Mills
et al. 1989; Blair 1996, 2001; Chace and Walsh 2006; McKinney 2006, 2008; Meffert and Dziock 2013), a través
de un patron manifestado en éste estudio, descrito por la alta dominancia en todas las areas verdes urbanas
evaluadas por especies explotadoras tales como la Paloma comun (Columba livia), que estuvo concentrada en casi
su totalidad en los separadores viales verdes, el Mirlo grande (Turdus fuscater) en los parques de bolsillo y
corredores ecologicos y la Paloma sabanera (Zenaida auriculata) en las tres areas verdes. De ésta manera, es
posible que, aunque los espacios evaluados contribuyan a mantener la riqueza de aves en la ciudad, estén también
potenciando la dominancia de unas pocas especies principalmente exdticas y explotadoras. Un fenémeno que de
acuerdo a distintos autores, puede ser respuesta al comportamiento de las especies condicionado directamente por
las caracteristicas propias presentes en los sitios dentro de los entornos urbanos tales como la perturbacion
antropica y las caracteristicas del habitat (Freemark and Merriam 1986; Blair 1996, 2001; Fernandez-Juricic 2004;

Chace and Walsh 2006).

Este patron comunitario encontrado en las areas verdes evaluadas, explicado por un numero casi similar de
especies y una evidente dominancia de algunas de ellas, es posiblemente el principal factor que puede estar
reduciendo la probabilidad de encontrar un aporte de especies nuevas o exclusivas por parte de estos espacios.
Fenomeno que puede explicar la alta redundancia y la baja complementariedad encontrada entre los tipos de areas
verdes evaluadas en Bogota, la cual se muestra directamente relacionada por el mantenimiento de comunidades de

especies de aves casi idénticas, principalmente dominadas por especies altamente comunes de la ciudad, entre
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ellas algunas explotadoras y exoéticas. Multiples factores pueden estar detrds de esta baja complementariedad,
entre ellos la provision limitada de recursos, la baja diversidad del hébitat y el area y distancia de las areas, lo cual
condiciona la presencia de cierto tipo de especies (Blair 1996; Miller et al. 1998; Clergeau et al. 2001; Colding
2007; Carbo-Ramirez and Zuria 2011; Gonzalez-Oreja et al. 2012), en donde la influencia negativa por parte de la
diversidad de la vegetacion exoética en la mayoria de las abundancias presentadas en este estudio y la misma
proporcion de vegetacion exdtica presente en las tres dreas verdes pueden estar condicionando la baja diversidad

de habitats y la provision limitada de recursos para algunas especies de aves.

Como se esperaba, se encontr6 una mayor complementariedad entre los parques de bolsillo y corredores
ecolédgicos y una redundancia entre estos y los separadores viales verdes. Conjetura que se vio comprobada con el
analisis de anidamiento, indicdndonos que como lo sefiala la teoria, los sitios menos diversos representan un
subconjunto de especies de sitios con mayor diversidad (Almeida-Neto et al. 2008). Esto se comprueba al tener
los separadores viales verdes los menores valores de riqueza y abundancia entre estas dos estructuras, y los
corredores ecologicos los mayores. Existen diferentes causas que producen estos procesos de anidamiento
discutidas por diferentes autores de las cuales, para este caso, la distancia y el area de los fragmentos, las
diferencias en la tolerancia al ambiente y los disturbios antropicos (Worthen et al. 1998; Ulrich 2009; Gonzalez-
Oreja et al. 2012) pueden ser aquellos que estén detras de los resultados obtenidos en este estudio y estén asi mas
relacionadas con las caracteristicas del habitat y su configuracion (distancia y area). A pesar de ello, el registro de
seis especies exclusivas para el estudio nos da indicios de la existencia de un aporte y una complementariedad
entre las tres areas urbanas, aunque esta se muestre como marginal y principalmente asociado a las aves que se
encuentran en los corredores ecoldgicos de ronda (Falco columbarius, Falco sparverius, Icterus icterus y
Tyrannus melancholicus), indicando la presencia de algunas caracteristicas propias de cada éarea las cuales
favorecen la presencia de éstas especies, y, asi mismo, un posible aumento del héabitat por parte de las tres areas,
el cual podria estar promoviendo una complementacion o suplementacion de los recursos necesarios para su
supervivencia (Colding 2007). Sin embargo, para establecer esto con certeza es necesario el desarrollo de estudios

con un enfoque a nivel de gremios ecologicos o de especies especificas.
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El indice de complementariedad presentd sin embargo una respuesta contraria a lo demostrado por el analisis de
anidamiento, en donde el primero muestra una mayor complementariedad entre los corredores ecoldgicos y los
separadores viales verdes y el segundo un mayor grado de anidamiento o similitud entre las especies encontradas
entre estos dos sitios. No obstante, teniendo en cuenta el caracter cuantitativo del primero (basado en el nimero de
especies) ,el cual no considera cuales especies generan la complementariedad o redundancia, y cualitativo en el
segundo caso (basado en la composicion), se puede considerar que dichas redundancias y complementariedades se
ven mejor representadas en el Gltimo caso (Wright and Reeves 1992; Moreno 2001a; Alvarez et al. 2004;

Almeida-Neto et al. 2008).

Atributos que determinan el aporte de las areas verdes

Multiples estudios han resaltado la importancia que atributos del paisaje (tamafio, distancia a otras areas verdes),
habitat (composicion y estructura de la vegetacion) y perturbacion antropica (ruido, trafico vehicular) tienen en
los patrones de riqueza y abundancia que se encuentran en diferentes tipos de areas verdes urbanas (Lancaster and
Rees 1979; Blair 1996; Clergeau et al. 1998; Chamberlain et al. 2007; McKinney 2008; Carbd-Ramirez and Zuria
2011; Gonzalez-oreja et al. 2012; Strohbach et al. 2013). Aunque esto parece contradecir el que en este estudio no
se haya encontrado una relacion entre estos atributos y la riqueza de especies, es posible que el bajo numero de
especies encontradas, no sea un buen indicador de los cambios producidos en el entorno, como si parece serlo la
composicion de esas especies registradas (en cuanto a los gremios en que fueron clasificadas) o su abundancia. Un
fendmeno reportado por varios autores para los que la riqueza de especies y su diversidad, no muestran una
relacion con las variables locales de habitat y una relacion casi marginal o no confiable con variables como el area

y distancia de los fragmentos evaluados (Gonzélez-oreja et al. 2012; Nielsen et al. 2014).

Consistente con esto, este estudio abordd la respuesta principalmente de las abundancias a escalas tanto totales de
la comunidad, de gremios y asi como para especies especificas. En este sentido, llama la atencion el efecto

significativo por parte de la diversidad de la vegetacion y no de su estructura, como lo han sefialado diversos
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estudios a escala global (Ferndndez-Juricic 2004; Beninde et al. 2015). Sin embargo, se destaca la influencia
positiva que tiene la diversidad de la vegetacion en la abundancia total, de especies adaptables y explotadoras.
Esto nos muestra que este atributo es uno de los principales determinantes para generar un aporte positivo a la
diversidad de la comunidad de aves por parte de estos espacios verdes. Un fenomeno posiblemente relacionado
con el papel que una mayor diversidad en el habitat podria estar teniendo en la oferta de recursos como, alimento,
sitios de anidamiento y refugio, los cuales aumentan las posibilidades de supervivencia de las especies que ocupen
esos espacios (Freemark and Merriam 1986; Fernandez-Juricic 2004). Sin embargo, el efecto negativo de la
vegetacion exdtica en la abundancia total y de especies adaptables podrian explicar los bajos valores de
abundancia en los separadores viales verdes de éstas dos categorias, debido a que la diversidad total de la
vegetacion en ésta area estd comprendida en un 60% por vegetacion exdtica. Esto podria estar relacionado con lo
que plantean diferentes estudios alrededor del mundo, los cuales han demostrado la estrecha relacion que tiene la
presencia de una alta diversidad de vegetacion, la cudl este compuesta en su totalidad por especies nativas, con la
presencia de una mayor diversidad de aves residentes y migratorias en las areas verdes urbanas (Chace and Walsh

2006; Lerman and Warren 2011; Nielsen et al. 2014; Threlfall et al. 2016).

Contrario a lo esperado, las evitadoras no mostraron ninguna relacién con las variables de habitat, lo que se
esperaria en especies altamente susceptibles a los cambios en los entornos urbanos (Blair 1996; Fernandez-Juricic
2004; Lerman and Warren 2011). Esto podria verse explicado por las bajas abundancias obtenidas para éstas
especies, las cuales no permiten construir alguna relacion con las variables de hébitat. Por el contrario, si parecen
verse afectadas por un atributo como lo es el 4rea de los espacios verdes. Esta influencia puede estar explicando
su mayor presencia en los corredores ecoldgicos de ronda y, también sefialindonos que un aumento en este
atributo podria tener un efecto positivo en la abundancia de estas especies. Aspectos relacionados con que en
areas de mayor tamafio sera posible asegurar una mayor cantidad de recursos o nichos que explotar, asi como

evitar una alta competencia (Ferndndez-Juricic and Jokiméki 2001; Colding 2007).
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Las altas dominancias representadas por las especies explotadoras Turdus fuscater, Columba livia, Zenaida
auriculata y Zonotrichia capensis en los tres sitios, indican asi mismo la necesidad de reducir la diversidad de la
vegetacion exdtica. Esto mediante el mantenimiento de la diversidad total de plantas, a través de su
reemplazamiento por especies nativas, con el fin de reducir la presencia de caracteristicas unicamente favorables
para las especies de aves dominantes y asi su alta abundancia, promoviendo el incremento de abundancias de otras
especies de aves nativas y con mayor sensibilidad a la urbanizaciéon (McKinney 2006). Hay que tener en cuenta
que no se desea eliminar a aquellas explotadoras, si no reducir sus nimeros de abundancias para darle espacio a

otras especies aves.

Las variables de perturbacion urbana analizadas en el estudio, tuvieron un papel marginal sobre la composicion de
especies encontrada al obtener valores de relacion muy bajos, situacion en la que se esperaba lo contrario al existir
diversos estudios a nivel global en los que se ha demostrado el papel importante que tienen en la determinacion de
los patrones de riqueza y abundancia de las comunidades de especies presente en los entornos urbanos (Carbo-
Ramirez and Zuria 2011; Lerman and Warren 2011; Gonzélez-Oreja et al. 2012; Nielsen et al. 2014). Dichos
estudios, se han concentrado en evaluar la influencia de variables como el ruido y la incidencia de transetntes,
variables evaluadas para éste estudio, como unos de los principales determinantes de la reduccion de la diversidad
de especies en las areas urbanas, demostrando que la contaminaciéon auditiva tiene efectos principalmente en
especies cantoras, afectando su sistemas de comunicacion para apareamiento, reduccion en la densidad y nimero
de especies o limitacion completa de las especies de baja (Gonzalez-Oreja et al. 2012; Wang et al. 2013). Por otro
lado, los sitios con altas nimeros de transeuntes tienen efectos importantes sobre la supervivencia de las especies,
los cuales se ven envueltos en la reduccion del tiempo para forrajear y de captura, consecuencias que pueden ser

altamente criticas para las épocas de migracion (Chace and Walsh 2006).

Efectos practicos en la planificacién urbana
Lo resultados encontrados hacen evidente la necesidad de reconocer el papel que tienen las areas verdes dentro de

los ambientes urbanos en el mantenimiento de la biodiversidad existente en las ciudades, pero también de
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potenciar estas contribuciones a través de la ampliacion de los espacios ya existentes, asi como el enriquecimiento
de los habitats para las aves (Clergeau et al. 2001; Colding 2007; Beninde et al. 2015). Lograr un aumento en
areas verdes como parques de bolsillo y separadores viales verdes es usualmente una alternativa poco viable y
realista en 4reas urbanas por los costos econdmicos y sociales que acarrea. Esto hace que sea necesario emprender
la implementacion de estrategias que promuevan la conectividad estructural, y mas adelante funcional, entre los
espacios ya existentes, de manera que sea posible incrementar el habitat disponible y generar una conexion que
asegure que poblaciones de especies que podrian no sobrevivir en areas verdes de tamafio pequefio, lo puedan
hacer en conjuntos de ellas que estén altamente conectados (Carbd-Ramirez and Zuria 2011). Estudios
demuestran que las especies en un parche se encuentran probablemente més afectadas por las caracteristicas del
habitat de las 4reas mas cercanas, que por aquellas presentes a una mayor distancia (Clergeau et al. 2001; Melles
et al. 2003; Colding 2007), por lo tanto, la mejor forma para generar ésta conectividad, puede darse a través del
enriquecimiento de la estructura y composicion de la vegetacion de todas las areas (Beninde et al. 2015), esto con
el fin de promover una extensa diversidad de habitats que sea capaz de soportar una amplia diversidad de
especies, proveyendo refugio, sitios de anidamiento, descanso, alimentacion y reproduccion para las especies
(Nielsen et al. 2014). Igualmente, la conectividad apoyada en otros tipos de areas verdes como los jardines
residenciales, privados o publicos y de estructuras de pequefio tamafio como los separadores viales verdes entre
las calles o carretas, pueden generar un hdbitat alternativa para que las especies puedan complementar o
suplementar actividades como la alimentacién o refugio y con ello potenciar su papel conjunto en el
mantenimiento de la avifauna urbana (Doody et al. 2010; Goddard et al. 2010; Carb6-Ramirez and Zuria 2011;

Strohbach et al. 2013).

Teniendo en cuenta los objetivos planteados por la estrategia de la Estructura Ecolégica Principal, que apuntan a
“sostener y conducir la biodiversidad y los procesos ecologicos a través de Distrito Capital...y dotar al mismo de
bienes y servicios ambientales para el desarrollo sostenible” (Alcaldia Mayor de Bogota D.C 2000; Alcaldia
Mayor de Bogota D.C. 2004) es claro el papel que debe jugar la complementariedad entre las 4reas verdes ya

incluidas alli (corredores ecoldgicos) y todas aquellas que fuera de ella pueden estar aportando a cumplir dicho fin
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(parques de bolsillo y separadores viales verdes). Sin embargo, esto no parece estar sucediendo en este caso en el
que los espacios muestran una baja complementariedad y si parecen estar contribuyendo a incrementar la
redundancia a través de la potenciacion de la dominancia de especies principalmente consideradas como exdticas
y explotadoras. Por tal motivo, es indispensable que las herramientas para la planificacion de estos espacios no se
concentren unicamente en el manejo o asignacion de nuevas areas estratégicas dentro de las ciudades o en este
caso de la EEP, sino, también en mejorar las condiciones de aquellas que pueden apoyar los objetivos de
conservacion, aunque no estén incluidas en este tipo de redes ecologicas. Un propdsito que puede lograrse a través
de estrategias enfocadas al manejo del héabitat dentro de éstas areas, el enriquecimiento de su diversidad y
estructura, principalmente mediante el remplazo de vegetacion exdtica por nativa y el aumento en la complejidad

de su estructura (Gonzélez-oreja et al. 2012).

Conclusiones

Los resultados aportados por este estudio permiten reconocer la contribucion que diferentes areas urbanas verdes
hacen al mantenimiento de la riqueza y abundancia de la comunidad de aves en una ciudad como Bogota,
establecer si esta contribucidon es complementaria o redundante en términos generales en relacion con la EEP de la
ciudad, asi mismo, como identificar aquellos atributos que podrian estar potenciando este papel. En términos
generales, se obtuvieron evidencias que sefialan como la presencia de estos espacios en la ciudad tienen caracter
positivo en los patrones particularmente de abundancia de la comunidad de aves de la ciudad, y también negativos
en relacion al tipo de especies que parecen estar encontrando un hébitat en ellos. Al analizar los posibles
causantes de estos patrones, estos parecen estar respondiendo principalmente a variables del paisaje como el
tamafo de estas areas verdes y la configuracion del hébitat en ellos. Dadas las pobres condiciones que al respecto
muestran las 4reas evaluadas en estos aspectos (&reas pequefias y con una pobre diversidad de nativas en su
vegetacion), es posible que la contribucidon de éstas areas esté mostrada tener un caricter mas redundante en el

que se esta potenciando la dominancia de algunas especies consideradas como explotadoras del medio urbano.
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En este sentido, el aporte actualmente de espacios como parques de bolsillo y separadores viales verdes a
estructuras de mayor tamafio como los corredores ecoldgicos de ronda, estd favoreciendo la presencia de un set de
especies similar al que predomina en la ciudad tales como Columba livia, Turdus fuscater y Zenaida auriculata.
Por el contrario, solo los corredores mostraron tener un papel importante en la riqueza y abundancia de especies
mas sensibles a la transformacion como evitadoras y adaptables. Una tendencia que puede tener origen en la alta
diversidad de especies exdticas de flora y el drea encontrada en estos tipos de areas verdes, asi como por su
reducido tamafio. Esto llama a la necesidad de aumentar el 4rea y conectividad entre estos y otras areas verdes de
la ciudad, asi como el reemplazo de especies exoticas por especies nativas de flora con el fin de reducir la

presencia de caracteristicas unicamente favorables para las especies dominantes.

Se espera que los resultados de este estudio contribuyan asi al desarrollo de herramientas para la planificacion y
manejo ambiental de la ciudad y de su EEP. Esto mediante el esclarecimiento del papel que actualmente cumplen
parques de bolsillo y separadores viales verdes como soporte a las funciones que cumplen en este sentido areas
como los corredores ecolégicos de ronda, en el mantenimiento de la biodiversidad urbana. Asi mismo, a dilucidar
los posibles mecanismos (atributos) que pueden potenciar la complementacion entre en estos tipos de areas, de tal
manera que sea posible proveer de los recursos necesarios para la supervivencia de la biodiversidad atn presente
en la ciudad. Igualmente, para servir como elementos de soporte en la Estructura Ecoldgica Principal,

contribuyendo asi a que ésta estrategia de conservacion en la ciudad, cumpla con sus objetivos.

Se llama igualmente a la necesidad de realizar estudios a escala de especies, en los cuales se establezcan aspectos
mas concretos que determinen los aspectos ecologicos de las especies en la ciudad, entre otros aspectos
importantes que se puedan ver influenciados por los requisitos especificos de habitat, ya que las especies se
favorecen de distintos factores ambientales y de maneras diferentes (Mills et al. 1989; Fernandez-Juricic 2004;
Gonzélez-oreja et al. 2012). Estos ayudardn a establecer con mayor explicacion los patrones encontrados en éste

estudio y de ésta manera, generar herramientas mas efectivas para el mantenimiento de la avifauna presente en la

30



665
666

667

668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688

689

ciudad (Gonzalez-oreja et al. 2012). Asi mismo, se debe tener en cuenta la importancia de las especies migratorias

y realizar estudios que tengan en cuenta los patrones de éstas especies dentro de las areas de las ciudades.
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Figuras

Fig. 1...Area de estudio. Ubicacién geogréfica y division politica de la ciudad de Bogota en color verde. El color
naranja representa la localidad de Usaquén y el rosado la localidad de Chapinero

Fig. 2...Ventanas del disefio del estudio. 1) Primera ventana: Corredor ecoldgico de ronda Canal los Molinos y
los siete parques de bolsillo. 2) Segunda ventana: Corredor ecolégico de Ronda Canal el Virrey y los siete
separadores viales verdes.

Fig. 3...Curvas de acumulacion de especies de los cuatro sitios de estudio. El eje Y representa el niimero de
especies acumuladas y el eje X el esfuerzo de muestreo. A) Parques de bolsillo B) Corredor ecologico de ronda C)
Separadores viales verdes

Fig. 4... Curvas de rango-abundancia para cada sitio. El eje Y representa el Log de la abundancia de cada especie
y el eje X el niimero acumulado de especies. A) Parque de bolsillo. B) Separadores viales verdes C) Corredor
ecologico de Ronda. Cada especie estd representada por un codigo asignado; COLULIVIA Columba livia;
ZENAAURI Zenaida auriculata; TURFUSC Turdus fuscater; ZONOCAP Zonotrichia capensis; COLCOR Colibri
coruscans; DIGLOHUM Diglossa humeralis; COTOVIR Contopus virens; OROMUR Orochelidon murina;
PIROLI Piranga olivacea; SETOFUS Setophaga fusca; EMPIALNO Empidonax alnorum; TROGAED
Troglodytes aedon; PIRRUB Piranga rubra; CATHUSTU Catharus ustulatus; FALCOLUM Falco columbarius;
FALCSPA Falco sparverius; ICTEICTE Icterus icterus; MOLTBON Molothrus bonariensis; PYRORU
Pyrocephalus rubinus; SYSTELONG Systerulla longirostris; TYRAMELA Tyrannus melancholicus

Fig. 5... Diferencias en abundancias totales y por especie especifica por area verde urbana. El eje X representa los
sitios de muestreo CORECO (Corredor ecologico de Ronda), PARQUE (Parque de bolsillo) y VIAL (Separadores
viales verdes) y el eje Y la abundancia promedio. A) Abundancia total B) Turdus fuscater C) Zenaida auriculata
D) Zonotrichia capensis E) Columba livia F) Molotrhus bonariensis

Fig. 6... Diferencias en abundancias del gremio de sensibilidad a la urbanizacion por area verde urbana. El eje X
representa los sitios de muestreo CORECO (Corredor ecolégico de Ronda), PARQUE (Parque de bolsillo) y
VIAL (Separadores viales verdes) y el eje Y la abundancia promedio. A) Explotadoras B) Adaptadoras C)
Evitadoras

Fig 7... Anidamiento entre corredores ecologicos y parques de bolsillo y corredores ecologicos y separadores
viales verdes. En el eje Y se encuentran los sitios de muestreo y el eje X las veintidos especies registradas
ordenadas segln el nivel de sobrelapamiento encontrado entre las dos dreas de muestreo.
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Fig. 1 Area de estudio. Ubicacion geografica y division politica de la ciudad de Bogota en color verde. El color
naranja representa la localidad de Usaquén y el rosado la localidad de Chapinero.



Leyenda
© Coordenadas GPS T
== Transectos Canal Virrey
I Separadores viales
N Transectos Canal Molinos
8 Parques de bolsillo

Fig. 2 Ventanas del disefio del estudio. 1) Primera ventana: Corredor ecolégico de Ronda Canal los Molinos (CM)
y los siete parques de bolsillo. 2) Segunda ventana: Corredor ecolégico de Ronda Canal el Virrey (CV) y los siete

separadores viales verdes.
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Fig. 4 Curvas de rango-abundancia para cada sitio. El eje Y representa el Log de la abundancia de cada especie y
el eje X el nimero acumulado de especies. A) Parque de bolsillo. B) Separadores viales verdes C) Corredor
ecologico de Ronda. Cada especie estd representada por un codigo asignado; COLULIVIA Columba livia;
ZENAAURI Zenaida auriculata; TURFUSC Turdus fuscater; ZONOCAP Zonotrichia capensis; COLCOR Colibri
coruscans; DIGLOHUM Diglossa humeralis; COTOVIR Contopus virens; OROMUR Orochelidon murina;
PIROLI Piranga olivacea; SETOFUS Setophaga fusca; EMPIALNO Empidonax alnorum; TROGAED
Troglodytes aedon; PIRRUB Piranga rubra; CATHUSTU Catharus ustulatus; FALCOLUM Falco columbarius;
FALCSPA Falco sparverius; ICTEICTE Icterus icterus; MOLTBON Molothrus bonariensis; PYRORU
Pyrocephalus rubinus; SYSTELONG Systerulla longirostris; TYRAMELA Tyrannus melancholicus
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Fig. 7 Anidamiento entre corredores ecologicos y parques de bolsillo y corredores ecologicos y separadores viales
verdes. En el eje Y se encuentran los sitios de muestreo y el eje X las veintidds especies registradas ordenadas
segun el nivel de sobrelapamiento encontrado entre las dos areas de muestreo.



Lista de tablas

Tabla 1... Lista de los 32 modelos considerados plausibles y las variables incluidas en los GLM y andlisis de
seleccion de modelos. SHANNEXT= Diversidad de vegetacion exdtica, SHNNTOT= Diversidad de vegetacion
total, COBERT= Cobertura.

Tabla 2... Lista de especies de aves, clasificadas por orden, familia y género. Se encuentra también la
clasificacion de cada una seglin su origen, estatus, sensibilidad a ambientes urbanos. Las X presentadas en las
areas urbanas verdes indican en donde se registr6 cada especie por cada lugar de estudio; CP Corredor y Parques,
CS Corredor y Separadores viales, CV Corredor ecoldgico de Ronda Canal el Virrey, P Parques y S separadores
viales.

Tabla 3... En la siguiente tabla se muestran los valores de las relaciones existentes entre las seis variables
escogidas y los tres tipos de abundancias presentados en el estudio, representados por el estimado y su error
ajustado.

Tabla 4... Tabla de complementariedad entre sitios. Los nimeros en negro representan las especies unicas para
cada sitio. Los valores en rojo indican el indice de complementariedad entre los sitios. Los valores por encima de
los diagonales son las especies compartidas



Numero de modelo Combinaciones de variables

1 AREA DISTANCIA  RUIDO PERSONAS SHANNEXT SHNNTOT DAPPROM COBERT
2 AREA

3 DISTANCIA

4 RUIDO

5 PERSONAS

6 SHANNEXT

7 SHNNTOT

8 DAPPROM

9 COBERT

10 AREA DISTANCIA

11 AREA RUIDO PERSONAS

12 AREA SHANNEXT SHNNTOT

13 AREA DAPPROM  COBERT

14 DISTANCIA RUIDO PERSONAS

15 DISTANCIA  SHANNEXT SHNNTOT

16 DISTANCIA  DAPPROM  COBERT

17 RUIDO PERSONAS SHANNEXT SHNNTOT

18 RUIDO PERSONAS DAPPROM  COBERT

19 SHANNEXT  SHNNTOT DAPPROM  COBERT

20 RUIDO PERSONAS

21 SHANNEXT  SHNNTOT

22 DAPPROM COBERT

23 AREA DISTANCIA  RUIDO PERSONAS

24 AREA DISTANCIA SHANNEXT SHNNTOT

25 AREA DISTANCIA DAPPROM  COBERT

26 DISTANCIA RUIDO PERSONAS SHANNEXT SHNNTOT

27 DISTANCIA RUIDO PERSONAS DAPPROM  COBERT

28 RUIDO PERSONAS SHANNEXT SHNNTOT DAPPROM  COBERT
29 AREA DISTANCIA  RUIDO PERSONAS SHANNEXT SHNNTOT
30 AREA DISTANCIA  RUIDO PERSONAS DAPPROM  COBERT
31 DISTANCIA RUIDO PERSONAS SHANNEXT SHNNTOT DAPPROM COBERT
32 MODELO NULO

Tabla 1... Lista de los 32 modelos considerados plausibles y las variables incluidas en los GLM y andlisis de
seleccion de modelos. SHANNEXT= Diversidad de vegetacion exdtica, SHNNTOT= Diversidad de vegetacion
total, COBERT= Cobertura.



Sensibilidad AREAS URBANAS VERDES
ORDEN FAMILIA GENERO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EN INGLES ORIGEN ESTATUS a ambientes VENTANAS SITIOS
urbanos Cp CS CM CV P N
‘olumbiformes  Columbidae Columba Columba livia Rock Pigeon Exotico Residente Explotadora X X X X X
Zenaida Zenaida auriculata Eared Dove Nativo Residente Explotadora X X X X X X
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus Coccyzus americanus Yellow-billed Cuckoo Nativo Migratoria Evitadora X X X
iprimulgiformes Caprimulgidae ~ Systellura Systellura longirostris Band-winged Nightjar Nativo Residente Evitadora X X X
Apodiformes Trochilidae Colibri Colibri coruscans Sparkling Violetear Nativo Residente Adaptadora X X X X X X
Falconiformes Falconidae Falco Falco sparverius American Kestrel Nativo Residente Evitadora X X
Falco columbarius Merlin Nativo Migratoria Evitadora X X
Passeriformes Tyrannidae Empidonax Empidonax alnorum Alder Flycatcher Nativo Migratoria Evitadora X X X X
Contopus Contopus virens Eastern Wood-Pewee Nativo Migratoria Adaptadora X X X X X X
Pyrocephalus ~ Pyrocephalus rubinus Vermilion Flycatcher Nativo Migratoria Evitadora X X
Tyrannus Tyrannus melancholicus Tropical Kingbird Nativo Residente Evitadora X X
Hirundinidae ~ Orochelidon Orochelidon murina Brown-bellied Swallow Nativo Residente Adaptadora X X X X X X
Troglodytidae  Troglodytes Troglodytes aedon House Wren Nativo Residente Adaptadora X X X X X X
Turdidae Catharus Catharus minimus Gray-cheeked Thrush Nativo Migratoria Evitadora X X
Catharus ustulatus Swainson's Thrush Nativo Migratoria Evitadora X X X X X
Turdus Turdus fuscater Great Thrush Nativo Residente Explotadora X X X X X X
Thraupidae Diglossa Diglossa humeralis Black Flowerpiercer Nativo Residente Adaptadora X X X X X X
Emberizidae ~ Zonotrichia Zonotrichia capensis Rufous-collared Sparrow Nativo Residente Explotadora X X X X X X
Cardinalidae Piranga Piranga rubra Summer Tanager Nativo Migratoria Evitadora X X X X X
Piranga Piranga olivacea Scarlet Tanager Nativo Migratoria Evitadora X X X X X X
Parulidae Setophaga Setophaga fusca Blackburnian Warbler Nativo Migratoria Evitadora X X X
Icteridae Icterus Icterus icterus Venezuelan Troupial Nativo Migratoria Evitadora X X
Molothrus Molothrus bonariensis Shiny Cowbird Nativo Residente Adaptadora X X X X X

Tabla 2. Lista de especies de aves, clasificadas por orden, familia y género. Se encuentra también la clasificacion
de cada una segln su origen, estatus, sensibilidad a ambientes urbanos. Las X presentadas en las areas urbanas
verdes indican en donde se registr6 cada especie por cada lugar de estudio; CP Corredor y Parques, CS Corredor y

Separadores viales, CV Corredor ecoldgico de Ronda Canal el Virrey, P Parques y S separadores viales.



Abundancia total Explotadoras Adaptadoras Evitadoras

Variables
Estimado Error ajustado Estimado Error ajustado Estimado Error ajustado Estimado Error ajustado
Intercepto 2,214 0,481 1,668 0,538 0,995 0,834 -1,337 0,908
AREA 0,061 0,021 0,167 0,041 0,258 0,087
DISTANCIA 0,0007 0,0002 0,0003 0,0002 0,001 0,0004 0,002 0,0009
RUIDO -0,009 0,005 -0,009 0,006 -0,013 0,009 -0,003 0,018
PERSONAS -0,017 0,004 -0,011 0,005 -0,030 0,008 -0,026 0,016
SHNNTOT 0,615 0,150 0,712 0,195 0,692 0,280 -—-- -
SHANNEXT -0,150 0,094 0,031 0,113 -0,448 0,175 -—-- e
COBERT 0,002 0,005 0,010 0,006 -0,011 0,009 -—-- -—--
DAPPROM 0,005 0,004 -0,0006 0,005 0,014 0,008 -—-- -

Tabla 3. En la siguiente tabla se muestran los valores de las relaciones existentes entre las seis variables
escogidas y los tres tipos de abundancias presentados en el estudio, representados por el estimado y su error
ajustado.



Riqueza de aves Parque Separador Vial Corredor

Parque 1 12 14
Lineal 0,37 1 13
Corredor 0,36 0,41 4

Tabla 4. Tabla de complementariedad entre sitios. Los niimeros en negro representan las especies Unicas para
cada sitio. Los valores en rojo indican el indice de complementariedad entre los sitios. Los valores por encima de
los diagonales son las especies compartidas



Anexos

Anexo 1...Lista de especies de plantas, clasificadas por orden, familia y género. Se encuentra también la
clasificacion de cada una segun su origen, Las X presentadas en las areas urbanas verdes indican en donde se
registrd cada especie por cada lugar de estudio; CP Corredor y Parques, CS Corredor y Separadores viales, CV
Corredor ecologico de Ronda Canal el Virrey, P Parques y S separadores viales

Anexo 2...Resultados de la seleccién de modelos lineales generalizados (GLM) como los mas parsimoniosos
(AAICc<2) para las abundancias por sensibilidad a la urbanizacion. Se encuentra la informacién del AICc, AAICc
y de su peso para cada modelo

Anexo 3...Valores promedio y su desviacion estdndar de la riqueza de aves y las variables de perturbacion
antropica y habitat por cada area urbana verde.



AREAS URBANAS VERDES

ORDEN FAMILIA GENERO NOMBRE CIENTIFICO ORIGEN VENTANAS SITIOS
CP CL CM_CV P L
Apiales Pittosporaceaec  Pittosporum Pittosporum undulatum Exotica X X X X X X
Araucariales  Araucariaceac  Araucaria Araucaria heterophylla Exotica X X X X
Asparagales  Asparagaceae Yucca Yucca gigantea Exotica X X X X
Cupressales  Cupressaceae  Cupressus Cupressus lusitanica Exotica X X
Dipsacales Adoxaceae Sambucus Sambucus peruviana Nativa X X X X X
Fabales Fabaceae Acacia Acacia baileyana Exotica X X X X
Acacia decurrens Exotica X X
Acacia melanoxylon Exotica X X
Calliandra  Calliandra trinervia var. carbonaria Nativa X X X X
Fagales Betulaceae Alnus Alnus acuminata Nativa X X X X X
Fagaceae Quercus Quercus humboldtii Nativa X X X X
Lamiales Oleaceae Fraxinus Fraxinus chinensis Exotica X X X X X X
Bignoniaceae  Jacaranda Jacaranda mimosifolia Exotica X X
Tecoma Tecoma stans Nativa X X X
Magnoliales Magnoliaceae Magnolia Magnolia grandiflora Exotica X X
Malpighiales Euphorbiaceae Croton Croton hibiscifolius Nativa X X X X X
Salicaceae Salix Salix humboldtiana Nativa X X X X X
Myrtales Myrtaceae Acca Acca sellowiana Exotica X X
Callistemon Callistemon citrinus Nativa X X X
Eucalyptus Eucalyptus cinerea Exotica X X X X
Syzygium Syzygium paniculatum Exotica X X
Lythraceae Lafoensia Lafoensia acuminata Nativa X X X X X X
Podocarpales Podocarpaceac Retrophyllum Retrophyllum rospigliosii Nativa X X
Rosales Urticaceae Cecropia Cecropia telenitida Nativa X X
Moraceae Ficus Ficus benjamina Nativa X X X X
Ficus Ficus elastica Exotica X X X X X
Ficus Ficus tequendamae Nativa X X
Rosaceae Prunus Prunus serotina Exotica X X X X X
Pyracantha Pyracantha coccinea Exotica X X
Sapindales  Anacardiaceae Schinus Schinus molle Exotica X X X
Meliaceae Cedrela Cedrela montana Nativa X X
Saxifragales  Altingiaceae  Liquidambar Liquidambar styraciflua Exotica X X X X X

Anexo 1. Lista de especies de plantas, clasificadas por orden, familia y género. Se encuentra también la
clasificacion de cada una segun su origen, Las X presentadas en las areas urbanas verdes indican en donde se
registrd cada especie por cada lugar de estudio; CP Corredor y Parques, CS Corredor y Separadores viales, CV
Corredor ecologico de Ronda Canal el Virrey, P Parques y S separadores viales



SELECCION DE MODELOS

GRUPO N* MODELO df logLik AlCc AAICc Weight
ABUNDANCIA TOTAL 1 9 -225.915 473.0 0.00 0.356

29 7 -227.963 7428 1.19 0.644

31 8 -211.060 440.7 1.75 0.158

ABUNDANCIA EXPLOTADORAS 2% 6 212.947 4393 0.40 0310
28 7 -211.487 438.9 0.00 0.379

ABUNDANCIA ADAPTADORAS 29 7 -172.217 360.4 0.0 1
23 5 -103.606 218.2 1.43 0.328
ABUNDANCIA EVITADORAS

10 3 -105.195 216.8 0.00 0.672

Anexo 2. Resultados de la seleccion de modelos lineales generalizados (GLM) como los més parsimoniosos
(AAICc<2) para las abundancias por sensibilidad a la urbanizacion. Se encuentra la informacién del AICc, AAICc

y de su peso para cada modelo.



PERTURBACION ANTROPICA HABITAT
SITIOS RIQUEZA AVES ABUNPROM+ DESV.ESTAN
RUIDO PERSONAS CARROS COBERTURA  DAP ALTURA

Corredor 20 1,35+ 0,83 51,65+6,78  15,72+8,49  7,94+7,85 21,65+ 21,41 39,55+£2191 9,22+4.,5
Parque 16 1,69+ 1,79 52,83£6,36 10,79+6,17 11,17£9,99  25,02+27,53 39,91+ 33 8,64+ 5,19
Separador 15 1,38+ 1,09 63,13£3,74 14,02+ 7,55 22,43+ 15,59 34,53£39,1 39,59+ 34,25 9,85+ 4,82

Anexo 3. Valores promedio y su desviacion estdndar de la riqueza de aves y las variables de perturbacion
antropica y habitat por cada area urbana verde.






