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Resumen

Muchos estudios han demostrado un impacto negativo de la urbanizacién en la biodiversidad, produciendo una
homogenizacién de las comunidades, incluso extirpando especies nativas y expandiendo otras mas adaptadas a
la urbanizacién, entre ellas algunas exéticas. Asunciéon se encuentra en un alto crecimiento urbanistico, por lo
que resulta importante conocer el estado de las comunidades de aves que albergan sus areas verdes. La presente
investigacion ha evaluado la riqueza, diversidad y estructura de la comunidad de aves que ocurren en dreas verdes
urbanas de la ciudad. Hemos muestreado la avifauna de 4 areas verdes (5.8-282 hectéreas), a fin de comparar la
estructura de estas comunidades y testear la hipdtesis de tamarfio de islas en el entorno urbano. Ubicamos 4 esta-
ciones de conteo en zonas de arboledas y bordes de bosque en cada area. Cada estacion fue visitada 6 veces durante
el estudio, realizandose puntos de conteo de 10 min, con un radio de 30 m, en el cual se registraron las aves oidas
u observadas. Un total de 95 especies fue registrado en las dreas verdes durante el estudio, incluyendo 2 introdu-
cidas (Columba livia y Passer domesticus). Las curvas de acumulacion de especies demostraron que los esfuerzos
de muestreos fueron apropiados para las dreas, con excepcién de la de mayor tamaio. Las dreas de mayor tamaiio
presentaron mas riqueza de especies (rango = 30-61 especies), crecientes indices de diversidad (rango = 2.62-3.48)
y un nimero incrementado de especies con abundancia relativa baja. Los fragmentos mas pequefios presentaron
mayor dominancia de especies generalistas. La riqueza y diversidad tuvieron una correlacién positiva significativa
con el tamaio de las dreas. La abundancia obtuvo una correlacién negativa con el drea del parque, aunque no signi-
ficativa. Los resultados demuestran que el mantenimiento de areas verdes urbanas grandes permitira albergar una
mayor riqueza de aves, con una diversidad de especies con abundancia relativamente baja y con baja dominancia
de especies generalistas.

Palabras clave: Asuncion, avifauna, ecologia urbana, espacios verdes, urbanizacion.
Abstract

Many studies have shown a negative impact of urbanization on biodiversity, producing a homogenization of the com-
munities, even extirpating native species and expanding species more adapted to urbanization, including some exotic
ones. Asuncion has high rates of urban growth, so it is important to know the status of bird communities that house
their green areas. The present study has evaluated the richness, diversity, and structure of the bird community that oc-
curs in urban green areas of the city. We have sampled the avifauna of four green areas (5.8-282 hectares) to compare
the structure of these communities and to test the hypothesis of island size in the urban environment. We located four

a Ingeniero ambiental, investigador y consultor. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
alanjme91@gmail.com

b Consultor experto en Biologia de Conservacién y Manejo de Recursos Naturales. Wildlife Paraguay - Birding & Nature Tours, Paraguay.
alberto.esquivel@wildlife.com.py. ORCID: 0000-0003-0331-047X

¢ Especialista en Ciencias de Vida Silvestre. Trabaja en el Laboratorio de Zoologia y es directora del Departamento de Biologia de la Univer-
sidad Nacional de Asuncién, Paraguay. andreaweilerl@gmail.com

o~
1 8 4 (reative Commons (Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir igual 4.0 Internacional Revista de ~ =
(CCBY NCSA 4.0 Internacional) CIENCIAS AMBIENTALES \\ B
S g Tropical Journal of Environmental Sciences


http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:revista.ambientales%40una.cr?subject=
mailto:alanjme91%40gmail.com?subject=
mailto:alberto.esquivel%40wildlife.com.py?subject=
mailto:andreaweiler1%40gmail.com?subject=

Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci). (Julio-Diciembre, 2018). EISSN: 2215-3896. Vol 52(2): 184-207.
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/rca.52-2.11

URL: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

EMAIL: revista.ambientales@una.cr

counting stations in areas of groves and forest edges in each area. Each station was visited six times during the study,
with 10-minute counting points, with a radius of 30 m, in which the birds heard or observed were recorded. A total
of 95 species were recorded in the green areas during the study, including two introduced species (Columba livia and
Passer domesticus). The species accumulation curves showed that the sampling efforts were appropriate for the areas,
except for the larger one. The larger areas had greater species richness (range = 30-61 species), higher diversity index
(range = 2.62-3.48), and a greater number of species with low relative abundance. The smaller fragments presented
greater dominance of generalist species. The richness and diversity had a significant positive correlation with the size
of the areas. The abundance obtained a negative correlation with the area of the park, although not significant. The
results show that the maintenance of large urban green areas will allow a greater wealth of birds, with a diversity of
species with relatively low abundance, and with a low dominance of generalist species.

Keywords: Asuncidn; bird assemblage; green spaces; urbanization; urban ecology.

1. Introduccion

El desarrollo de la urbanizacién esta ocurriendo drasticamente, llega incluso a pasar de 10
% a mas de 50 % de la poblacién en paises desarrollados, en el tltimo siglo (Grimm et al., 2008).
Los cambios que sufren las condiciones ambientales en las zonas urbanas afectan a la biodi-
versidad local al reducir generalmente tanto la riqueza de especies como la equitatividad en la
mayoria de las comunidades biéticas (Grimm et al., 2008). En muchas situaciones, la vegetacion
existente en las ciudades no tiene ninguna relacién con la nativa debido a que las plantas nativas
suelen ser reemplazadas por ornamentales exdticas (Alberti et al., 2003; Savard et al., 2000). La
pérdida de habitat es la amenaza mas inmediata en ambientes urbanizados para las aves nativas.
Sin embargo, resulta dificil evaluar el efecto directo de este factor en la composicion de la avi-
fauna, ya que otros, como la fragmentacion o la degradacion del habitat, la alteracion del flujo de
los recursos (disponibilidad de alimentos, sitios para anidar), la polucién (iluminacién, ruidos,
quimicos), y las interacciones entre especies (competencia, predacion, incluso parasitismo de
cria, y enfermedades vectoriales) pueden afectar la estructura de la comunidad (Shanahan et al.,
2014). Incluso se ha demostrado que la productividad primaria puede ser un factor influyente
en la riqueza y la abundancia de especies en las comunidades de aves en ambientes urbanos
(Haedo et al., 2017).

Las comunidades de aves constituyen uno de los grupos que presentan mayor sensibilidad
a las modificaciones del medio, especialmente a la fragmentacion de la vegetacion y a la elevada
densidad de la poblaciéon humana (Stagoll ef al., 2010). Sin embargo, varios estudios que han
investigado el cambio de riqueza de especies de aves desde areas totalmente rurales a gradien-
tes urbanos, han encontrado una mayor riqueza en niveles intermedios de urbanizacion (Blair,
1996; Leveau & Leveau, 2005; Tratalos, 2007; Shanahan et al., 2014). Como se ha indicado,
diversos factores ambientales como la disponibilidad de habitat, la presencia de competidores
y enemigos naturales, pueden determinar una respuesta diferenciada de las especies de aves
a la urbanizacién. Algunas de ellas llegan a tener sus mas altas densidades en areas altamen-
te urbanizadas, al ser estas referidas como “explotadoras” urbanas, “dependientes” urbanas o
“pobladoras” urbanas, i.e. la Paloma Turca (Columba livia) y el Gorridn (Passer domesticus); un
segundo grupo de especies que pueden prosperar en areas urbanas, pero a menudo dependen
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de poblaciones no urbanas, son conocidas como “usuarios” o “tolerantes” urbanos, que incluye
omnivoras y granivoras, de habitos de forrajeo terrestre, o que anidan en arboles o arbustos; un
tercer grupo, con sus nimeros mas elevados en areas no urbanas y solo presentes en ambientes
urbanizados de baja intensidad, han sido llamados ‘evitadores” urbanos, especies que incluyen
una dieta insectivora, habitos de anidacién en suelo y solitarios, y comportamiento migratorio
(Leveau y Zuria, 2017).

Aunque muchas especies de aves se distribuyen y adaptan a lo largo de habitats urbanos,
se ha demostrado que en altos niveles de urbanizacidn, la riqueza avifidunica disminuye (Blair,
1996; Filippi et al., 2008; Ramirez, 2010; Faggi & Perepelizin, 2006), al ser el tamafio de las ciu-
dades uno de los factores mas influyentes en las comunidades de aves (Chace & Walsh, 2006;
MacGregor-Fors et al., 2011). Se ha observado que la composicién de las comunidades de aves
son mas similares a las de las zonas rurales en ciudades de tamafos intermedios, y que la abun-
dancia de especies nativas va disminuyendo con el aumento en el tamafio de la urbanizacion,
aunque la abundancia total sigue aumentando (Garaffa et al., 2009). Esto tltimo se debe prin-
cipalmente a una mayor abundancia de especies que tienden a ser favorecidas como exoéticas
invasoras, especies con caracteristicas biolégicas oportunistas, omnivoras, sociables y sedenta-
rias, y las que nidifican en cavidades, construcciones humanas, plantas ornamentales y demas
elementos comunes en las zonas urbanas (Croci et al., 2008; Faggi & Perepelizin, 2009; Kark et
al., 2007; Leaveau, 2013). Aunque en la mayoria de los estudios, las especies insectivoras suelen
encontrarse menos favorecidas por la urbanizacion, Evans et al. (2011) no encontraron eviden-
cias que estas tengan menor densidad en areas urbanas que en rurales.

Deaborn & Kark (2010) cuestionan duramente a quienes sostienen que la conservacion de
especies debe centrarse exclusivamente en paisajes mas naturales y silvestres, y argumentan que
las areas urbanas ofrecen un espacio importante para la biologia de la conservacion, pero que
se debe mejorar la seleccion y la articulacion de las metas. Entre los sitios ideales para concen-
trar las tareas de conservacion en ecosistemas urbanos, se encuentran las areas verdes urbanas,
definidas generalmente, como espacios arborizados y cubiertos de vegetacion que proveen ser-
vicios relacionados con el esparcimiento, la proteccion ecoldgica y la educacién ambiental de
los ciudadanos. Debido a las elevadas tasas de urbanizacion, las areas verdes adquieren cada vez
mayor valor como espacios de interaccion entre las personas y la naturaleza (Maas et al., 2009).

Varios autores han demostrado que la variable cobertura vegetal es el principal factor de-
terminante en la composicion y la estructura de avifauna. En el caso de areas verdes, la diver-
sidad y la cobertura de la vegetacion suelen estar positivamente correlacionadas con la riqueza
y la diversidad de aves, por tanto, areas amplias con una mayor variedad de tipo de vegetacion
arborea y arbustiva, exhiben mayor riqueza de especies (Friesen et al., 1995; Estades, 1995; No-
lazco, 2012). Los parques suelen ser las areas verdes urbanas con mayor riqueza de especies, al
observarse esto tanto para aves, plantas vasculares, mamiferos e insectos (Nielsen et al., 2014).
Sin embargo, la riqueza de plantas vasculares y lefiosas exdticas en los parques urbanos llegan
incluso a representar mas del 50 % en algunas urbanizaciones, mientras que las aves no alcanzan
el 15 % (Nielsen et al., 2014). Una revision sobre los factores intra-urbanos que actiian sobre
la variacion de la biodiversidad, ha demostrado que el tamafo de las areas verdes urbanas y la
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conectividad son las variables mas influyentes positivamente en la riqueza de especies, seguidos
por la estructura de la vegetacion (Beninde ef al., 2015).

La ciudad de Asuncién atraviesa un acelerado proceso de urbanizacion (Vazquez, 2012).
Del Castillo (2014) provee una lista de las aves de la ciudad, con un total de 355 especies,
que representan el 49 % de la avifauna del pais. Dada la alta riqueza de aves presentes en
la ciudad y el rapido crecimiento urbanistico crean una gran oportunidad para evaluar la
diversidad de aves que mantienen las areas verdes actuales, y comprender patrones en las
comunidades bioldgicas en zonas urbanas, para sugerir propuestas para el mantenimiento
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en los procesos de urbanizacion de una
ciudad. El presente estudio se ha desarrollado para responder a las siguientes preguntas de
investigacion: jcontienen comunidades de aves similares las dreas verdes urbanas de una
ciudad?; el tamafio y el contexto de las areas verdes dentro de una ciudad ;podrian influir
en la estructura de la avifauna que albergan?

2. Metodologia

El estudio se llevé a cabo en la ciudad de Asuncidn, la cual posee una densidad poblacional
mayor a 4 406 habitantes por km? (515 587 habitantes en 117 km?* de superficie), segtin el ultimo
censo (Direccién General de Estadistica, Encuestas y Censos [DGEEC], 2013). La ciudad se
encuentra situada sobre la orilla izquierda del Rio Paraguay, en zonas de la ecorregion Litoral
Central; esta posee una superficie de 26 310 km?, que abarca porciones de los departamentos
de Central, Cordillera y San Pedro, y se caracteriza por poseer ecosistemas como lagunas, ba-
fados, rios, arroyos, bosques de suelos saturados (Secretaria del Ambiente [SEAM], 2013). La
precipitacion promedio anual en Asuncién es de 1350 mm, y la temperatura promedio minima
y maxima anuales son 19.1 °C y 29.8 °C, respectivamente (DGEEC, 2013).

Estudiamos cuatro dreas verdes urbanas: el Jardin Botanico (JB, 282 hectéreas), el Parque
de la Salud (PSa, 19 ha), el Parque Seminario (PSe, 10.8 ha) y el Parque Carlos Antonio Lépez
(PCAL, 5.8 ha; Figura 1). Son las areas que poseen una mayor superficie y cobertura vegetal re-
gular entre los espacios verdes de la ciudad, en comparacion con otras muy pequefias (menores
a 2 ha) y severamente fragmentadas en cuanto a su vegetacion. Las distancias de las 4reas a un
mismo punto del centro urbano de Asuncién varian entre 1.2 km a 6.6 km (Cuadro 1). Los am-
bientes estudiados en las dreas verdes fueron las arboledas (presentes en las cuatro areas verdes)
y bordes de fragmentos boscosos (presentes en el PSa y en el JB). Los drboles se caracterizan por
presentar un solo estrato vertical principal, con baja densidad de arboles, en comparacién con
un area boscosa, en el cual se mantienen varios estratos verticales. Se han diferenciado hasta
cinco estratos verticales en las areas de estudio: 1) suelo desnudo; 2) vegetacion herbacea; 3) ar-
bustos; 4) arboles bajos (tres a cinco metros); 5) arboles medios a altos (cinco a ocho metros). El
término “borde” implica transicion entre habitats adyacentes (Lopez, 2004), por consiguiente,
los bordes de bosque abarcaron parte de las superficies boscosas (aproximadamente 30 metros),
como también, una parte similar de los sitios contiguos.
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Cuadro 1. Distancia al centro urbano, estratos de la vegetacion y superficie de las areas estudiadas

Sitio de estudio Distancia T;:ll)tm urbano Estratos verticales de la vegetacion Superficie (ha)
Jardin Boténico (JB) 6.6 5 282
Parque de la Salud (PSa) 5.2 5 19
Parque Seminario (PSe) 3.7 3 10.8
Parque Carlos Antonio Lopez 1.2 3 5.8
(PCAL)

Las areas de estudio albergan especies arbdreas nativas, entre las que se destacan: Albizia
hassleri (yvyraju), Delonix regia (chivato), Peltophorum dubium (cana fistula), Cecropia adenopus
(ambay), Handroanthus impetiginosus (lapacho rosado), Handroanthus heptaphyllus (lapacho
negro), Handroanthus pulcherrimus (lapacho amarillo), Anadenanthera colubrina (curupay),
Acrocomia totai (mbocayd), Ceiba speciosa (palo borracho), Jacaranda mimosifolia (jacaranda),
Inga marginata (inga), Cedrela fissilis (cedro), Geoffroea striata (manduvird), Patagonula ameri-
cana (guayaibi), Genipa americana (handypa) y Eugenia uniflora (pitanga).
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Figura 1. Localizacién de sitios de estudio en la ciudad de Asuncion. Fuente: base de datos catastrales DGEEC
(2002). QGIS 2.18.

Cuatro estaciones de conteo al azar fueron ubicadas en cada una de las areas, en los ambien-
tes de arboledas y bordes de bosque, con una distancia minima de 100 m entre estacion, para
evitar doble conteos de individuos (Figura 2). Las aves fueron censadas a través de puntos de
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conteo de 10 min. (Bibby et al., 2000; Esquivel & Peris, 2008), al registrarse individuos oidos u
observados en un radio de 30 m. Se realizaron seis visitas a cada estaciéon de conteo, entre mayo
y julio de 2016, época en que las poblaciones de aves suelen ser relativamente estables, aunque
no tan cuantiosas como en la época reproductiva. Los censos fueron realizados por el mismo
observador (AM) y se han llevado a cabo en las primeras tres horas del dia, el cual es el horario
sugerido para censar aves, de manera que se pudiera evitar variaciones en la actividad de ellas,
por tiempo del dia (Bibby et al., 2000; Esquivel & Peris, 2008).

@ Leyenda

() Limites del 4rea verde
® Puntos de muestreo

Figura 2. Puntos de muestreo en cada drea verde. Imagenes tomadas de Google Earth Pro 2016. A: Jardin Botdnico.
B: Parque de la Salud. C: Parque Seminario. D: Parque Carlos Antonio Lopez.

Las variables consideradas han sido: abundancia, abundancia relativa, riqueza especifica,
diversidad mediante el indice de Shannon, similitud entre areas a través del indice de Jaccard,
sensibilidad a disturbios en el habitat (Stotz et al., 1996) y el estado de conservacién de especies
segun la categorizacion de la UICN (2017) y de la SEAM (2006).

Para evaluar la representatividad de los datos o la calidad del muestreo y obtener estima-
dores de riqueza de especies, y los indices de Shannon y Jaccard, se utiliz6 el software EstimateS
9.1.0 (Colwell, 2013). Con el proposito de comparar estadisticamente los indices de Shannon
obtenidos en cada uno de los seis dias de muestreo en los cuatro sitios de estudio, se recurrio,
primeramente, a una prueba de normalidad de datos Anderson Darling, al emplear el software
Minitab 15, y luego se realizé un analisis de varianza (ANOVA) con su posterior prueba de
Tukey. Se adoptd un nivel de significancia de 0.05. El coeficiente de correlaciéon Spearman fue
considerado para analizar la relacion entre el logaritmo de la superficie total de cada area verde
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(2.45;1.27;1.03; y 0.7 6, respectivamente para el JB, PSa, PSe y PCAL) con las variables de rique-
za, diversidad y abundancia de aves, para cada una de las estaciones de conteo (al sumar el total-
de los seis conteos) de las cuatro areas verdes, utilizando el software Past 3.15 (Hammer, 2013).

3. Resultados y discusion

3.1 Analisis de la riqueza observada y estimada

Se obtuvo un total de 1 777 registros para 71 especies de aves: 497 registros de 61 especies
en el Jardin Botanico, 332 para 39 especies en el Parque de la Salud, 479 para 33 en el Parque
Seminario y 469 para 30 especies en el Parque Carlos Antonio Lopez.

Con excepcion del Jardin Botanico, las curvas de acumulacion de especies, graficadas me-
diante el estimador Jackknife 1 (Figura 3), presentan una asintota, que indica que el esfuerzo de
muestreo empleado para las tres areas verdes ha sido suficiente (Jiménez y Hortal, 2003). Con
este esfuerzo, el estimador calcula que el Parque de la Salud contiene una riqueza de 44 especies
(IC 95 % = 39 - 49), 40 (IC 95 % = 35 - 45) para el Parque Seminario y 36 (IC 95 % = 31 - 41)
para el Parque Carlos Antonio Lépez. Estos valores son ligeramente mayores a la riqueza ob-
servada para cada sitio. En cambio, en el Jardin Botanico el estimador calcula que contiene 85
(IC 95 % = 76 — 94) especies, un valor relativamente mayor a la riqueza observada. Esta riqueza
estimada y el comportamiento de la curva de acumulacion de especies, demuestran que conven-
dria un mayor tamafio muestral para esta area, lo cual permitiria un mayor ntimero de registros
(Nolazco, 2011; Villareal et al., 2004).
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies basadas en el estimador Jackknife 1 con un intervalo de confianza de 95 %.

o~
1 90 (reative Commons (Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir igual 4.0 Internacional Revista de ~ =
(CCBY NCSA 4.0 Internacional) CIENCIAS AMBIENTALES \\ B
S g Tropical Journal of Environmental Sciences


http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:revista.ambientales%40una.cr?subject=

Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci). (Julio-Diciembre, 2018). EISSN: 2215-3896. Vol 52(2): 184-207.
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/rca.52-2.11

URL: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

EMAIL: revista.ambientales@una.cr

El analisis de las curvas de los singletons y doubletons (Figura 4) también demuestra que se
requiere un mayor esfuerzo muestral en el JB, a diferencia de las otras tres areas verdes. En el
caso del JB, se puede observar que a medida que aumenta el esfuerzo de muestreo, los singletons
y los doubletons fueron aumentando, en el caso de las otras tres areas, se observa una disminu-
cion de singletons para PSa y PSe, y una asintota para PCAL, asi como una asintota de double-
tons para PSa y PCAL, mientras que en PSe sigue aumentando durante el muestreo. Esto apoya
la idea de que en JB convendria aumentar el nimero de repeticiones, dado que, con base en el
supuesto de que en la naturaleza no existen individuos solos, sino poblaciones, un muestreo que
posee muchos singles implica que no se ha censado un nimero suficiente de individuos o reali-
zado suficientes repeticiones (Villareal et al., 2004).
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Figura 4. Curva de los singletons y curva de los doubletons para cada sitio.

Muchas especies de aves no fueron registradas durante los conteos, por encontrarse fuera
del radio establecido de los puntos, o fuera del tiempo de conteo o porque fueron registradas
durante los traslados entre puntos: 22 especies en JB, 10 en PSa, seis en PSe y cinco en PCAL,
siendo 24 especies distintas en relacion con las 71 registradas en los puntos. Varias de estas espe-
cies no censadas, utilizan los habitats estudiados en este trabajo, pero algunas utilizan ambientes
himedos/acuaticos o areas mas abiertas (desprovistas de vegetacion de estrato medio y alto),
incluye pastizales (Clay & del Castillo, 2004).
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3.2 Abundancia relativa, sensibilidad a disturbios y estado de conservacion de las especies
registradas

Del total de registros obtenidos durante los conteos (Apéndice 1), 88.52 % correspondieron
a especies nativas y 11.48 % a introducidas; de estos ultimos, 174 fueron del Gorrién (Passer do-
mesticus), que constituyen la especie con mas registros, y 30 de la Paloma Doméstica (Columba
livia). PCAL presenta mayor abundancia de especies introducidas, con 157 y 25 registros para el
Gorrién y la Paloma Doméstica respectivamente, al representar asi el 39 % de los registros obte-
nidos en esta area. En el PSe, solo se obtuvieron 16 y cinco registros, respectivamente; mientras
que en el JB hubo uno solo de Passer domesticus, y no fueron registradas durante los censos en
el PSa. Estas dos especies son reconocidas por tener una exitosa adaptacion a las zonas mas ur-
banizadas. En el PCAL y el PSe, la vegetacion es mas fragmentada y dichas areas estan expuestas
a mayor presion antropica, por lo que ellas son las que encuentran mejores condiciones, ya que
son favorecidas por la presencia de construcciones, residuos, areas pavimentadas y céspedes
(Wilson & Peter, 1988; Leveau & Leveau, 2004; White et al., 2005; Filippi, 2008).

Especies nativas generalistas, que se habittan a las areas urbanas, suelen tener poblaciones
densas y estables. El Tordo Renegrido (Molothrus bonariensis) que es una especie que prefiere
ambientes abiertos, incluso areas urbanizadas (Narosky & Yzurieta, 2006), fue abundante en el
PSe, frecuente en el PCAL, pero ausente en los puntos de las dos areas restantes, las cuales pre-
sentan una vegetaciéon mds densa y menos espacios abiertos o artificiales.

El JB contiene una comunidad de aves en la cual el 48 % de sus especies son raras, y 13 %
escasas (3 a 5 registros); el restante 39 % tienen abundancia relativa entre poco comun (6 a 11
registros), frecuente y comun (30 a 90 registros). El 34 % de las especies del PSe tienen una
abundancia relativa rara, y 12 % son escasas. En el PSa, el 28 % son raras, y 26 % escasas. Por el
contrario, en el PCAL el 47 % de las aves son frecuentes y tres por ciento abundantes (Figura
5). Esto demuestra una marcada diferencia en las comunidades de aves entre el PCAL con las
otras dreas, donde en la primera el 50 % de sus especies ocurren con abundancias relativas altas,
mientras que en las demas, entre el 46 % y 61 % de ellas ocurren con abundancias relativamente
bajas. Al comparar los dos sitios mas distintos en cuanto a sus abundancias relativas, en el JB la
estructura del bosque contiene mayor estratificacion, al ofrecer asi mas diversidad de habitats
para las especies de aves, mientras que en el PCAL la estructura del habitat es mas reducida, con
solamente un estrato vegetal arboreo (alto). Esta influencia de la estructura de la vegetacion en
la abundancia relativa de las aves, en areas urbanas ha sido igualmente observada en otros estu-
dios (Cueto, 1996; Hernandez et al., 2010; Pérez & Tenorio, 2008).
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Figura 5. Abundancia de especies por area verde estudiada

Si bien no se registraron especies con sensibilidad alta a disturbios (Stotz et al., 1996), el
JB presentd el mayor numero con sensibilidad mediana (13 especies), seguido por el PSa (10
especies; Figura 6). La falta de especies sensibles a disturbios demuestra que la gran mayoria de
las aves que componen estas comunidades tiene requerimientos de habitats generales (Davies
& Krebs, 2002) que se han adaptado a las condiciones establecidas por los procesos de urba-
nizacidén en las areas. Incluso en el JB y en el PSa, mas del 74 % de sus comunidades de aves
estd compuesta por aquellas con sensibilidad baja a disturbios. La predominancia de especies
generalistas en dreas con influencia de la urbanizacién ha sido documentada en varios estudios
(Cursach & Rau, 2008; Germain et al., 2008; Almazan & Hinterholzer, 2010).
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Figura 6. Cantidad de especies registradas en cada sitio, clasificadas segtin su sensibilidad a disturbios, basado en
Stotz et al. (1996).

Todas las especies censadas pertenecen a la categoria Preocupacion menor (UICN, 2017).
Ninguna se encuentra en las listas de peligro de extincién o amenazadas de extincién de la
SEAM. Las especies amenazadas, generalmente son registradas en habitats silvestres con poca
intervencién humana, ya sea en 4reas protegidas, como las IBAS (Areas Importantes para la
Conservacion de Aves) (Guyra Paraguay, 2008). Aun ante la falta de especies amenazadas, varios
autores sugieren estudiar los ecosistemas urbanos, con el propdsito de proporcionar una base
que permita comprenderlos de forma mas precisa (Lizée et al., 2011; Faeth et al., 2011), y asi,
apuntar hacia la conservacion de la biodiversidad en estos ambientes (Deaborn & Kark, 2010).

Ocho especies registradas en los puntos de conteo estan incluidas en el Apéndice II de la
Convencioén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silves-
tres (CITES): Falco rufigularis, Paroaria coronata, los colibries (Chlorostilbon lucidus, Hylocharis
chrysura, Anthracothorax nigricollis) y los psitacidos (Amazona aestiva, Brotogeris chiriri, Forpus
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xanthopterygius), lo que significa que estas actualmente, no amenazadas, podrian llegar a estarlo
si no se controla estrictamente su comercio (CITES, 2013).

3.3 Calculo de similitud entre areas verdes y diversidad de especies

3.3.1 Indice de Jaccard

Las areas verdes situadas en zonas mas cercanas al centro urbano, presentaron la mayor
similitud (PSe y PCAL; 27 especies compartidas; indice: 0.75), al formar un nudo apreciable en
el dendrograma de similitud (Figura 7), resultado que concuerda con Blair (1996), Parsons et
al. (2003) y Faggi y Perepelizin (2006), en cuyos estudios se encontré que las zonas mas inter-
venidas exhiben comunidades mas homogéneas. Ademas, estas dos areas contienen ambas una
vegetacion con menos estratos verticales (Cuadro 1).

El otro nudo del dendrograma representa al segundo mayor indice, el cual fue obtenido
entre las dos areas de mayor tamano (JB y el PSa; 34 especies; indice: 0.51), sitios que, a dife-
rencia de los demas, poseen mayor extension de cobertura arbdrea, mayor numero de estratos
verticales y se encuentran mas lejanos al centro urbano, asi como mas cercanos a otras zonas
con vegetacion importante, lo cual contribuiria a mejorar la conectividad entre habitats urbanos
(Monsalve, 2009; Reyes & Figueroa, 2010); mientras que el PCAL y el PSe estan aislados de otros
sitios mas naturales en la zona.
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Figura 7. Dendrograma basado en el indice de similitud de Jaccard.
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Veintiuna especies han sido comunes en todos los sitios. El JB (0.46) resulté ser, en prome-
dio, el area verde que tiene el menor valor de similitud, evidencia que es el area con la comuni-
dad de aves mas diferente en comparacion con las otras estudiadas. Al contrario, el PSe (0.56)
demostrd ser el mas afin a las demas areas verdes.

3.3.2 Indice de Shannon

La diversidad de especies mas alta ocurrid en el B (3.48), seguida por el PSa (3.25), el PSe
(2.76), y por tltimo, el PCAL (2.62) (Figura 8). De acuerdo con el orden citado, los valores del
indice representan 32, 26, 16 y 14 especies con igual numero de individuos (riqueza efectiva).
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Figura 8. Valor de indice de Shannon (+ 2 SD) para cada sitio.

Los indices de diversidad entre las muestras diarias en cada sitio tuvieron una distribucién
normal mediante la prueba Anderson - Darling (p = 0.112). Se ha encontrado una diferencia
altamente significativa (F,, = 49.39; p < 0.001) entre los indices de diversidad obtenidos para
las cuatro areas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Anadlisis de varianza monofactorial de los indices de diversidad.

Origen de las Suma de los Grados de Promedio de los .1 Valor critico para
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 1.931 3 0.644 49.395 <0.001 3.098
Dentro de los grupos 0.261 20 0.013
Total 2.192 23
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El analisis post hoc de comparaciones multiples, mediante la prueba de Tukey, indica que no
existe diferencia estadisticamente significativa en los indices promedio de diversidad entre JB
y PSa y entre el PSe y PCAL (Figura 9). Quedan conformados de esta forma dos subconjuntos
homogéneos en cuanto a la diversidad en concordancia con los resultados de la Figura 7.
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Figura 9. Valores correspondientes a la comparacion de medias de los indices de diversidad de las comunidades de
aves de cuatro areas verdes urbanas de la ciudad de Asuncién, Paraguay.

Los resultados concuerdan con trabajos similares como los de Blair (1999), Leveau & Le-
veau (2004), Tratalos (2007), Van Rensburg et al. (2009), Faggi & Perepelizin (2009), en los
cuales también se observé una menor diversidad en areas con mayor nivel de urbanizacién, en
tanto que las que tienen menor grado de disturbios, generalmente localizadas en zonas subur-
banas o en interfaces urbano-naturales, han sido mas diversas.

El JB presentd la mayor diversidad, y fue también el sitio con menor similitud en relaciéon
con los demas (Jaccard), aunque no mostrd diferencia significativa en relacion con el PSa. Su
proximidad con otros espacios verdes, naturales, y amplios espacios abiertos, ademas de la pre-
sencia de cuerpos de agua cercanos, son caracteristicas que, segun Faggi & Perepelizin (2006) y
Melles et al. (2003), favorecen a que la avifauna del lugar no sea tan uniforme, asi también como
la estratificacion vegetal mas compleja que posee (Cueto, 1996: Pérez & Tenorio, 2008: Hernan-
dez et al. 2010). Al contrario, el hecho de que en el PCAL y en el PSe la diversidad hallada fue
baja, apoya las observaciones de Chace & Walsh (2006), quienes expresan que la dominancia de
unas pocas especies se da en los ambientes mas urbanizados.

Clergeau et al. (2001) encontraron que las caracteristicas internas de las areas verdes son
mas determinantes para la diversidad que la influencia de las cualidades circundantes a las areas,
idea que cobra relevancia al tener en cuenta la vegetacion mds fragmentada de PSe y PCAL,
frente a las otras dos. De hecho, en varios estudios llevados a cabo en areas verdes urbanas
(Estades, 1995; Diaz & Armesto, 2003; Berget, 2006; Nolazco, 2012), se ha demostrado que la
variable cobertura vegetal es el principal factor que determina la composicion y la estructura de
la avifauna.
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3.4 Relacion entre la superficie de las dreas verdes y la abundancia, la riqueza y la diversidad de
especies en cada una de ellas

Se encontr6 una correlacidon positiva significativa (rho = 0.716; p-valor bilateral = 0.002)
entre la riqueza y la superficie de las areas. También, ha sido positiva significativa (rho = 0.751;
p-valor bilateral = 0.001) entre la diversidad y la superficie. Por el contrario, se observé una co-
rrelacion negativa no significativa (rho = -0.285; p-valor bilateral = 0.284) entre la abundancia
de las especies y la superficie de las areas verdes.

El mayor tamafio del ]B y el PSa permite un considerable nimero de habitats que se traduce
en una estructura mas compleja de las especies vegetales, lo cual, segun Kiihn ef al. (2004) y
Knapp et al. (2008) va generalmente acompafiado también de una mayor diversidad de fauna.
Ortega y MacGregor (2009) explican que la influencia del tamafio de las areas es consecuencia
de la oferta especifica de alimentos y refugios en sitios con menor disturbio humano. Por otra
parte, Chavez (2014) no encontrd una relacion entre los tamafios de parques y plazas de la ciu-
dad de Valdivia (Chile) con la riqueza de avifauna. El mismo autor discute que ese resultado
podria deberse a que la mayoria de las aves no perciben fragmentacion en razoén a la cobertu-
ra arborea continua que existe en calles, jardines y areas verdes, por sobre las construcciones
humanas.

A pesar de que el analisis indica que el mayor tamano de las areas verdes favorece la rique-
za y la diversidad de la avifauna, varias especies se mantienen en una abundancia menor que
en areas mas pequefias y homogéneas, en las cuales se observa un menor nimero de especies
y dominancia de aquellas generalistas con reducidas necesidades de habitats especificos. Esto
coincide con Margalef (1998) y Schmitz (2007), quienes sostienen que, en ambientes mds natu-
rales, son pocas las especies con mucha ocurrencia de individuos, no obstante, son muchas con
condiciones de vida mas definidas (especialistas) que se encuentran representadas con pocos
individuos. Por lo tanto, se comprende la relacion negativa, aunque no significativa, que resulto
entre la abundancia y el tamano de los espacios verdes.

4. Conclusiones

Hemos encontrado que las comunidades de aves en cuatro dreas verdes urbanas de la ciu-
dad de Asuncion, presentan una composicion distinta, con una marcada diferencia en su ri-
queza de especies y abundancia relativa de ellas. Las areas verdes de mayor tamafio, con una
estructura de la vegetacién mas compleja y que se encuentran mas distantes del centro urbano,
han demostrado contener una mayor riqueza y diversidad; sus comunidades son mas similares,
y la abundancia relativa de las especies es mas heterogénea, no observandose una dominancia de
especies generalistas o especies “explotadores” urbanos, como es el caso en las dreas urbanas de
menor tamaifo y a menor distancia del centro urbano evaluadas en el presente estudio.

Se demuestra la importancia de mantener areas verdes grandes y con la vegetacién nativa
de ecosistemas naturales dentro de las urbanas, para que se puedan proveer habitats a un mayor
numero de especies de aves. La conectividad entre areas verdes dentro de la ciudad, o incluso
con ecosistemas naturales fuera de la matriz de la zona urbana, podria ser sumamente relevante
para mantener una estructura de comunidades de aves mas diversa, y deben ser abordados en
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nuevas investigaciones. Estos podrian servir de base para un ordenamiento territorial de las ciu-
dades, para las cuales se tengan en cuenta criterios de conectividad y drea minima representativa
entre sus zonas verdes, y un tamafio minimo viable para mantener comunidades naturales.
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7. Apéndices

Apéndice 1. Cuadro de abundancias relativas por area verde y sensibilidad a disturbios de las especies registradas

Especies registradas

Abundancia relativa*

Sensibilidad a disturbios

(Stotz et al., 1996)**
Jardin Parque dela Parque Parque C. A.
Botanico Salud Seminario Loépez
Coragyps atratus PC - - - B
Accipiter striatus R - - - M
Rupornis magnirostris R - R - B
Columba livia - - E F B
Columbina picui R - R F B
Leptotila verreauxi C F C F B
Crotophaga ani F - - - B
Piaya cayana - R - - B
Anthracothorax nigricollis R - - - B
Chlorostilbon lucidus F PC PC F B
Hylocharis chrysura F F R F M
Picumnus cirratus PC R R B
Melanerpes candidus R - B
Veniliornis passerinus - E - - B
Piculus chrysochloros R E - - M
Colaptes melanochloros E R R E B
Colaptes campestris E - - - B
Celeus lugubris R E - - M
Caracara plancus R R - - B
Falco rufigularis R - - - B
Brotogeris chiriri PC PC PC F M
Amazona aestiva R - R - M
Forpus xanthopterygius E F R - B
Thamnophilus doliatus - PC - - B
Sittasomus griseicapillus E - - M
Lepidocolaptes angustirostris F PC PC E M
Furnarius rufus F F C F B
Phacellodomus ruber PC E - - B
Synallaxis frontalis R R - - B
Camptostoma obsoletum R - - - B
e
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Especies registradas

Abundancia relativa*

Sensibilidad a disturbios

206
a2

(CCBY NCSA 4.0 Internacional)

(Stotz et al., 1996)**
Jardin Parque dela Parque Parque C. A.
Botanico Salud Seminario Lopez
Hemitriccus margaritaceiventer E PC - - M
Pyrocephalus rubinus - - - R B
Machetornis rixosus R - R - B
Myiarchus tyrannulus R - - - B
Pitangus sulphuratus F F C F B
Megarynchus pitangua R R E E B
Pachyrampus viridis - R - - M
Cyclarhis gujanensis E PC E R B
Cyanocorax chrysops PC - - - B
Progne chalybea - - PC - B
Troglodytes aedon F F R B
Campylorhynchus turdinus F F PC B
Polioptila dumicola F F F M
Turdus leucomelas R PC PC PC B
Turdus rufiventris PC F B
Turdus amaurochalinus F F F B
Mimus saturninus - - - R B
Geothlypis aequinoctialis R - - - B
Setophaga pitiayumi R R - - M
Paroaria coronata F - PC E B
Nemosia pileata R E - - B
Thlypopsis sordida - E - - B
Tachyphonus rufus R - - - B
Thraupis sayaca C F C PC B
Conirostrum speciosum PC E - - B
Poospiza melanoleuca - - - M
Sicalis flaveola R R PC R B
Sporophila leucoptera PC - - - B
Sporophila angolensis E - - - B
Sporophila caerulescens R - - - B
Coryphospingus cucullatus E E - - B
Saltator coerulescens F C F F B
Zonotrichia capensis R - R R B
Gnorimopsar chopi R - - - B
Agelaioides badius C - - - B
Molotrhus bonariensis - - A F B
Icterus pyrrhopterus R R - M
-
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Especies registradas

Abundancia relativa*

Sensibilidad a disturbios

(Stotz et al., 1996)**
Jardin Parque dela Parque Parque C. A.
Botanico Salud Seminario Lopez
Cacicus solitarius R - - - B
Cacicus haemorrhous F E R - B
Euphonia chlorotica R R R R B
Passer domesticus R - F A B

* A: Abundante; C: Comun; E:
** B: Baja; M: Mediana.

Escaso; F: Frecuente; PC: Poco Comun; R: Raro.
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