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1. Titulo

Diversidad temporal de aves urbanas en los margenes de los rios Malacatos y Zamora

de laciudad de Loja



2. Resumen

La urbanizacion afecta negativamente a la biodiversidad mundial y conduce a la
homogeneizacion de su biota. Se ha documentado los efectos de la urbanizacién sobre la
avifauna urbana y las respuestas de las comunidades de aves a lo largo de gradientes
urbanos, sin embargo, se conoce poco sobre la diversidad y variabilidad temporal de las
comunidades de aves en zonas urbanas. Las zonas verdes urbanas como las riberas de los
rios dada su heterogeneidad fisica, quimica y bidtica se encuentran entre los ecosistemas
terrestres mas diversos y representan espacios de interés para la conservacion de especies
migratorias neotropicales. Se evalué la diversidad y distribuciéon temporal de las aves a lo largo
de los méargenes de los rios Malacatos y Zamora dentro del area urbana de la ciudad de Loja.
Mediante 36 puntos de conteo (18 en el rio Malacatos y en el 18 rio Zamora) se identificaron
un total de 1237 individuos correspondientes a 26 especies y 19 familias. Las especies
sinantrépicas mas registradas fueron Zenaida auriculata (Tértola Orejuda), Furnarius
leucopus (Hornero patipdlido), Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina Azuliblanca) y Columba
livia (Paloma Doméstica). El test de Kruskal-Wallis indic6 que no se presentaron cambios de
la abundancia en los cinco meses de muestreo, sin embargo, si se evidenciaron diferencias
significativas en la riqueza y diversidad. No hubo cambios en las composiciones de especies
de acuerdo con el analisis de similitud (ANOSIM) esto puedo deberse a dos factores: (1) las
aves en temporada reproductiva utilizan su habitat de una forma mas especializada y
restrictiva por su comportamiento; (2) la presencia de especies altamente persistentes
(especies nucleo) que proporcionan cierta estabilidad temporal a la estructura de una
comunidad de aves. Esta informacion nos ayuda a comprender los patrones y procesos
ecoldgicos que experimenta la biodiversidad en las ciudades necesarios para establecer

estrategias de conservacion adecuadas.

Palabras clave: diversidad temporal, avifauna urbana, habitat para aves.



2.1. Abstract

As a result of urbanization, global biodiversity is negatively affected and its biota is
homogenized. Despite the evidence of urbanization's effects on urban avifauna and the
responses of bird communities along urban gradients, little is known about the diversity and
variability of bird communities in urban areas. Given their physical, chemical, and biotic
heterogeneity, urban green spaces such as riverbanks are among the most diverse terrestrial
ecosystems for the conservation of neotropical migratory species. The diversity and temporal
distribution of birds along the banks of the Malacatos and Zamora rivers within the urban area
of the city of Loja were evaluated. A total of 1237 individuals corresponding to 26 species and
19 families were identified through 36 counting points (18 on the Malacatos River and 18 on
the Zamora River). The most recorded synanthropic species were Zenaida auriculata (Eared
Dove), Furnarius leucopus (Pale-legged Hornero), Pygochelidon cyanoleuca (Blue-and-white
Swallow) and Columba livia (Domestic Pigeon). The Kruskal-Wallis test indicated that there
were no changes in abundance over the five months of sampling; however, there were
significant differences in richness and diversity. There were no changes in species composition
according to the analysis of similarity (ANOSIM). This may be due to two factors: (1) birds in
the breeding season use their habitat in a more specialized and restrictive way due to their
behavior; (2) the presence of highly persistent species (core species) that provide some
temporal stability to the structure of a bird community. Using this information, helped gain a
better understanding of the patterns and processes that biodiversity experiences in cities,

which are crucial to the development of appropriate conservation measures.

Keywords: temporal diversity, urban avifauna, habitat for birds.



3. Introduccioén

La urbanizacion es una de las formas mas extremas de alteracion del medio ambiente
(Banville et al., 2017), constituyéndose en una gran amenaza para la biodiversidad alterando
los servicios de los ecosistemas de los que depende la poblacién humana (Aronson et al.,
2014). El cambio del uso del suelo global, modifica sustancialmente los patrones de
biodiversidad (Dallimer et al., 2012). Las especies nativas disminuyen con la urbanizaciéon
debido a la escasez de zonas naturales, al incremento de depredadores o parasitos, a la
competencia o a la intolerancia de la actividad humana (Marzluff y Ewing, 2008). Al cambiar
los recursos y condiciones por efectos de la urbanizacién las especies nativas son sustituidas
por un conjunto de unas pocas especies adaptadas (generalistas) al entorno urbano
(Rodrigues et al., 2018a), como resultado de esto se presenta una homogeneizacion bidtica

en todas las zonas urbanizadas (Aronson et al., 2014; Keten et al., 2020; Suri et al., 2017).

Las ciudades suelen construirse alrededor de los rios, debido a los beneficios que
proporcionan, como el transporte, los alimentos y el agua (Groffman et al., 2003). Sin
embargo, los corredores biolégicos de rios y arroyos se ven severamente afectados por los
asentamientos humanos (Rottenborn, 1999). La degradacion de los cauces naturales de los
rios de las zonas naturales, la contaminacién de las aguas receptoras y el deterioro del
sistema de drenaje hacen necesarios nuevos enfoques de evaluacion ecolégica (Rottenborn,
1999). Las zonas riberefias desempefian un papel importante en las ciudades (Xiang et al.,
2016), ya que sustentan a la biodiversidad que alberga, equilibran la temperatura del habitat
acuatico, proporcionan restos de madera y crean espacios verdes en las zonas urbanas
(Dallimer et al.,, 2012). También actian como corredores ecolégicos que compensan los
efectos de la fragmentacion del paisaje conectando parches de habitat que de otro modo

estarian aislados (como tierras de cultivo, jardines, parques) (Bryant, 2006).

Las aves son un grupo diverso que responde significativamente a los cambios
ecoldgicos (Canterbury et al., 2000) y a la urbanizacion (Gagné y Fahrig, 2011). Son
consideradas como indicadores biolégicos o especies paraguas de los impactos de la
urbanizacion en los ecosistemas porque su ecologia es bien conocida (Fontana et al., 2011),
son faciles de observar e identificar (O’Connell et al., 2000), responden rapidamente a los
cambios en la estructura del hébitat (Vandewalle et al., 2010), y algunas ocupan niveles
troficos superiores lo que posibilita evaluar perturbaciones a niveles inferiores (Morante-filho
y Faria, 2017).



La composicion de las comunidades de aves es sensible a la calidad del habitat porque
estas son muy moviles y selectivas en cuanto al habitat (Hostetler, 1999). Uno de los patrones
gue se ha generalizado en cuanto a las aves urbanas es que su diversidad no es constante a
lo largo de un gradiente urbano (Aronson et al., 2014; Batary et al., 2017). La riqueza tiende
a aumentar en la zonas periurbanas y rurales mientras que la abundancia aumenta a medida

que se intensifican los asentamientos humanos (Blair, 1996; Fischer et al., 2015).

En la actualidad, la literatura cientifica sobre la urbanizaciéon y sus efectos en las
comunidades de aves esta dominada por estudios de Europa y Estados Unidos donde la
urbanizacién esta mas desarrollada, existiendo un vacio en Sudamérica, Africa y Asia (Murgui
y Hedblom, 2017). La mayor diversidad de aves se concentra en la regién Neotropical
(Centroamérica, Suramérica y el Caribe), con 4000 especies aproximadamente, donde
Ecuador cuenta con el mayor nimero de especies entre los paises neotropicales, solo detras
de Colombia, Brasil y Peru (Freile y Poveda, 2019). Pese a ello, se ha trabajado e investigado
muy poco en la conservacién de aves, esto debido a la deficiencia o negligencia por parte de
las autoridades ambientales, falta de areas de conservacion, trafico ilegal, educacion
ambiental entre otros problemas socioambientales e institucionales (Freile, 2008). Y, mas aldn
existe un vacio sobre los factores y procesos de la urbanizacion que alteran las comunidades

de la avifauna urbana (Ordéfiez-Delgado et al., 2022; Leiva y Salazar, 2023).

Es un reto conciliar el desarrollo urbano con la conservacion de la biodiversidad de
acuerdo con las Naciones Unidas en su “Informe de Ciudades Mundiales” (UN-HABITA,
2016). De hecho, esta conciliacién es uno de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Objetivo 11: Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles) (Naciones Unidas, 2018). La preocupacion por la
disminucion de las aves urbanas se relaciona ademas con la pérdida potencial de los servicios
proporcionados por las aves a la sociedad (Cox y Gaston, 2018). Dado que es relevante el
efecto positivo del acceso a espacios verdes y contacto con la avifauna urbana, desde un
inicio asociado a los beneficios fisicos, pero ligado cada vez mas claramente a los efectos

psicolégicos de las zonas verdes y fauna presente (Jokimaki et al., 2020).

Este trabajo tuvo como objetivo general determinar la diversidad y distribucion de las
aves a lo largo de los mérgenes de los rios Malacatos y Zamora dentro del area urbana de la
ciudad de Loja. Para ello se plantearon dos objetivos especificos: i) estimar la riqueza y

abundancia de aves en los margenes de los rios Malacatos y Zamora; ii) conocer la dinamica
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temporal de las comunidades de aves en los margenes de los rios Malacatos y Zamora en el
area urbana de Loja. Buscando contribuir a la conservacion de la avifauna urbana, al manejo
del sistema verde urbano y la planificacion urbana sensible con la biodiversidad, aportando al
conocimiento sobre la ecologia urbana local de la ciudad de Loja.

4. Marco teorico

4.1. La urbanizacion y su efecto en las comunidades de aves

La expansion de las zonas urbanas provoca graves cambios en el uso del suelo,
afectado a la biodiversidad y a las funciones de los ecosistemas mediante la degradacion o
destruccion del habitat, el calentamiento urbano y la contaminacién (Grimm et al., 2008;
McKinney, 2008). Los ecosistemas urbanos son complejos, heterogéneos y dinamicos,
comprenden zonas que dependen del tipo de actividad y que a la vez condicionan la
distribucion de aves en los habitats locales (Rodrigues et al., 2018).

Las estructuras y comunidades de aves urbanas estan correlacionados con el grado
de urbanizacién (Marcacci et al., 2021). Aspectos como la disponibilidad de zonas verdes y el
nivel de ruido son dos de las caracteristicas mas importantes que afectan a los conjuntos de
especies de aves urbanas (Fontana et al., 2011; Njoroge et al., 2013). Las altas densidades
demograficas y los altos niveles de ruido se asocian a bajos niveles de diversidad de aves
(Evans et al., 2009; Fontana et al., 2011), con mayor abundancia de aves (Evans et al., 2009),
y una reduccion de la riqueza a medida que se intensifican los asentamientos humanos
(Batéry et al., 2017).

4.2. Avifauna homogénea

La biota mundial se estd homogeneizando a un ritmo nunca visto (Vermeij, 1991;
Mckinney, 1998), afirmaciones que reflejan una creciente preocupacion en el campo de la
biologia de la conservacion (Blair, 2008). Las actividades antropogénicas provocan la
dispersion y expansion del area de distribucion de decenas de miles de especies (Lodge,
1993), y a la vez crean habitats homogéneos con caracteristicas y condiciones solo para

aguellas especies que logran adaptarse (Marzluff et al., 2001).

Este fendmeno de la homogeneizacion se ha centrado en identificar las caracteristicas
comunes a las especies invasoras o a los hébitats invadidos (Reichard et al., 2001). Estas
especies invasoras presentan rasgos que incluyen altas tasas de dispersion, reproduccion

monoparental, alta variabilidad genética, plasticidad fenotipica, amplia &rea de distribucion
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nativa, polifagia y comensalismo humano (Lodge, 1993). Ademas, de que comparten la
similitud climatica con el hbitat nativo de la especie invasora, el estado de sucesién temprana,
la baja diversidad de especies, la baja riqueza de depredadores y las perturbaciones recientes
(Lodge, 1993).

Case (1996) por su parte adopté una perspectiva global sobre el establecimiento de
especies de aves invasoras, examinando las extinciones de especies autdctonas como un
reflejo de los efectos directos e indirectos de la actividad humana, incluida la destruccion del
habitat y la invasién de organismos nocivos como depredadores, herbivoros y parasitos
exéticos. También supuso que la correlacion entre las introducciones (también llamadas
invasiones) y las extinciones se debia a que las aves nativas suelen ser mas comunes en los
habitats autdctonos, mientras que las introducidas ocupan habitats abiertos y perturbados
(Case, 1996). Y sugirié que la conversion del suelo a usos urbanos y agricolas disminuye la
disponibilidad de habitat para las especies autéctonas y aumenta para las introducidas (Case,
1996).

De acuerdo con Marzluff et al., (2001) el establecimiento de especies de aves no
autéctonas estd peculiarmente ligado al ser humano. Durante el siglo XIX, los colonos
europeos occidentales introdujeron muchas especies en todo el mundo porque querian tener
aves de sus paises de origen en sus nuevos entornos (Reichard et al., 2001). Debido a la
similitud de algunas estructuras urbanas en diferentes paises, se podria sugerir que algunas
limitaciones urbanas suelen ser bastante similares en todas partes y que las respuestas de
las especies de aves a estas limitaciones dependen de su capacidad para tolerarlas (Clergeau
et al., 2006).

4.3. Grupos funcionales de la avifauna urbana

Algunos grupos funcionales son mas comunes en las ciudades que otros, como los
omnivoros, que son mas comunes en los centros urbanos que en los sectores
rurales/naturales (Clergeau et al., 1998; Jokimaki y Suhonen, 1998). Lim y Sodhi (2004),
llegaron a la conclusién de que, en la zona urbana tropical de Singapur, los insectivoros y los
carnivoros se veian afectados por el aumento de la urbanizacién. Sin embargo, algunos
cientificos subrayan las dificultades para generalizar las relaciones entre la dieta y los gremios
del habitat a lo largo de los gradientes de urbanizacion en ciudades de Francia, Finlandia y

Canada, excepto en ciertos casos en los que la alimentacién artificial puede cambiar la



densidad y la composicion de los conjuntos de aves (Jokiméki y Suhonen, 1998; Morneau et
al., 1999).

De acuerdo con Clergeau et al., (2006), el habito de reproduccién de las especies
parece ser el rasgo biolégico mas importante que influye en las comunidades de aves urbanas.
Dado que las especies que anidan en el suelo son menos abundantes en el centro que en las
zonas periurbanas, al igual que las especies que se alimentan en habitats de arbustos que
disminuyen en los centros urbanos (Clergeau et al., 2006). Por otro lado, las necesidades o
exigencias de algunas especies parecen ser desfavorables para su asentamiento en las
ciudades, debido a que las limitaciones vinculadas al paisaje urbano parecen actuar como un
filtro tanto para las especies que invaden/colonizan la ciudad como para las que ya estan

presentes cuando se produce el proceso de urbanizacion (Aronson et al., 2014).

4.4. Aves urbanas

Mgller (2009), planted la hipétesis de que las especies con altas tasas de dispersion,
alto indice de innovacion, alto nivel de asuncién de riesgos y rapido crecimiento tendrian una
ventaja selectiva en habitats influenciados por humanos. Ademas, las especies urbanas tienen
una resistencia al parasitismo, depredacion y un alto éxito ecoldgico general como lo indican
sus variaciones, tamafio y alta densidad de la poblacion, caracteristicas que ha facilitado su

invasion en los entornos urbanos (Tryjanowski et al., 2021).

De acuerdo con Murgui y Hedblom (2017), las aves responden de manera distinta a la
urbanizacion, por lo gue suelen clasificarse en las siguientes categorias:

o Evitadores urbanos. Son especies que “alcanzan sus densidades mas altas en los
sitios mas naturales” (Blair, 1996). Este grupo esta conformado por especies que
evitan estrictamente las zonas urbanizadas, las cuales estan condicionadas por su
percepcion de que éstas no son adecuadas, ya sea porgue estas zonas son
inadecuadas o porque las perciben erroneamente como inadecuadas (Patten y Kelly,
2010). Y, a especies con abundancias menores que se dan en zonas desarrolladas en
comparacion con las naturales, las cuales estan controladas por factores que limitan
el tamafio de la poblacién como la competencia, aunque también puede estar limitada
por la percepcién errébnea de que la calidad del habitat es pobre (Patten y Kelly, 2010).

e Adaptadores urbanos. Son mas abundantes en zonas moderadamente
desarrolladas (denominados adaptables suburbanos) (Blair, 2008; McKinney, 2002).

Aungue esta definicion es problematica debido a que es dificil cuantificar el nivel de



desarrollo de urbanizacién y los patrones de densidad entre los gradientes urbanos
(Fischer et al., 2015).

e Exploradores urbanos. De acuerdo con Blair, (1996) son especies que se reproducen
y persisten en areas urbanas, mismas que dependen de factores antropogénicos que

a menudo abundan en las ciudades.

4.5. Importancia de las zonas riberefias urbanas como habitat para aves

Las zonas riberefias son definidas como ecosistemas bioticos situados en las riberas
de rios y lagos (Naiman y Décamps, 1997). De acuerdo con su posicion geomorfica a lo largo
de los corredores fluviales, tienden a ser elementos paisajisticos lineales y estrechos
(Ehrenfeld y Stander, 2015). Estos ecosistemas son producto de inundaciones, sequias,
erosion, abrasion y congelacion que desvian los canales de los arroyos y del drenaje,

acumulan nuevas riberas y crean llanuras de inundacion (Flite et al., 2001).

La faunay flora han logrado adaptarse a diversas condiciones dinamicas de las zonas
riberefas, prosperando gracias a la ayuda de los recursos de los sistemas vecinos de tierras
altas como de los acuatico terrestres y sobreviviendo a las condiciones de estrés mejor que
las especies no adaptadas (Naiman y Décamps, 1997). Estas caracteristicas les confieren un
alto grado de heterogeneidad fisica, quimica y biética, que a su vez genera densidades de
especies muy elevadas y hace que se encuentren entre los ecosistemas terrestres mas

biodiversos (Naiman y Décamps, 1997).

La riqueza, abundancia y composicion de las comunidades de aves estan
influenciadas por la calidad de las zonas riberefias (disponibilidad de recursos, preservacion)
(Brummelhaus et al., 2012) que, dependiendo de la estructura vegetal (sotobosque, dosel)
que albergue puede mejorar la segregacion de microhabitats y espacios de anidacion para
aves reproductoras (Dominguez-Lépez y Ortega-Alvarez, 2014). Ademas, este sistema ripario
proporciona un habitat importante para las aves migratorias durante la primavera y el otofio
(Skagen et al., 2005; Yong et al., 1998). Siendo de especial interés para la conservacion
debido a la reciente disminucién de algunas especies, especialmente las migratorias

neotropicales (Robbins et al., 1989; Peterjohn et al., 1995).

Se ha discutido que en zonas perturbadas, las franjas boscosas de 2 m albergan sélo
una porcion de las poblaciones de aves; mientras que anchos de mas de 25 m son necesarios

para mantener la presencia de especies sensibles en corredores riberefios (Lussier et al.,



2006). Y que la probabilidad de ocurrencia de especies aumenta en corredores de 25 a 100
m de ancho (Naiman y Décamps, 1997).

5. Metodologia

5.1. Area de estudio

Este estudio se desarrollé en la ciudad de Loja que se encuentra ubicada al sur de la
region interandina de la Republica del Ecuador, tiene un area urbana de 5.732,51 hectareas
(Valarezo et al., 2022). Se sitta en direccion Norte-Sur en la subcuenca hidrografica formada
por los rios Malacatos y Zamora, los cuales se unen en el centro de la ciudad (Figura 1). Loja
cuenta con una temperatura media anual es de 16.2 ° C con una oscilacion anual de 1.5° C;
ademas, presenta una precipitacién anual de 900 mm y una humedad relativa media del aire
de 75%, con fluctuaciones extremas entre 69% y 83% (PNUMA, 2007).
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Figura 1. Ubicacion de la zona urbana de la ciudad de Loja.

5.2. Disefio experimental

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, enfocado
en el método deductivo. El disefio del muestreo de la investigacion es de tipo estratificado al
azar de tipo no experimental, donde el area de estudio fue dividida en dos tramos de los rios

Malacatos y Zamora con la finalidad de medir y comparar la riqueza y abundancia de aves.
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Para la recoleccion de datos los tramos se establecieron de la siguiente manera: Tramo 1 (T1)
Rio Malacatos; Tramo 2 (T2) Rio Zamora (Figura 2). Para el registro de aves se ubicaron 36
puntos a lo largo de los méargenes de los rios. Esto permitié cubrir toda el area de estudio para
asi evaluar los datos obtenidos en el periodo agosto - diciembre de 2022.
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Figura 2. Localizacion de tramos y puntos de conteo de radio fijo.

5.3. Censos de aves

Los censos se realizaron en 5 meses (un muestreo por mes), durante las primeras 4
horas después del amanecer en dias sin lluvia o viento fuerte. Se establecieron 36 puntos de
conteo de radio fijo de 25 m (18 puntos en cada tramo) (Figura 2), con una distancia entre
puntos de 300 m para asegurar la independencia entre puntos (Jones y Marsden, 2000),
donde se registraron todas la aves vistas 0 escuchadas con la ayuda de binoculares 8 x 40,
obteniendo informacion de riqueza y abundancia durante 10 minutos en cada punto. Para la
identificacion de las especies observadas se utilizaron las guias de Ridgely y Greenfield
(2007) y la aplicacion Merlin Bird ID (Cornell Lab of Ornithology, 2022).

5.4. Andlisis de datos

5.4.1. Riqueza
La riqueza se expresd como el nUmero de especies presentes en cada tramo de los

margenes de los rios. Para analizar la riqueza de especies entre los tramos de los rios se us6
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la rarefaccion y la extrapolacion, metodologia propuesta por Chao y Jost (2012) que se basa
en comparar la riqueza entre comunidades basadas en muestras de igual completitud (medida
por la cobertura de la muestra). Se define como cobertura de la muestra a la proporcion del
numero total de individuos en una comunidad que pertenece a las especies representadas en
la muestra (Chao y Jost, 2012). Para esto se utilizo el analisis de la rarefaccion por cobertura
de la muestra mediante el paquete INEXT en el software R version 4.2.2 (R Core Team, 2022).

5.4.2. Abundancia

Se calculé la abundancia relativa (AR) como la relacién porcentual del nUmero de
individuos de la especie registrada en cada uno de los tramos de los rios y por cada mes con
relacién al total de individuos de todas las especies observadas. Ademas, se graficé las curvas
de rango - abundancia (curva de Whittaker) para cada tramo de los rios, estas curvas indican
la abundancia, y equidad de las especies (Villa et al., 2018).

5.4.3. Diversidad de especies

Se determind la diversidad mediante la riqueza y abundancia de las comunidades de
aves registradas en los 36 puntos de conteo de los dos tramos. Se calculé el indice de
Shannon - Wiener para evaluar la diversidad urbana en los rios de la ciudad de Loja mediante
el software R version 4.2.2 (R Core Team, 2022) de acuerdo con la siguiente expresion:

H' = —Xp;lnp;

donde:

H': indice de Shannon-Wiener

pi: abundancia proporcional de la especie i

In: logaritmo natural

5.4.4. Anédlisis estadistico

Para evaluar si los datos obtenidos en campo se ajustan o no a una distribucion normal
se realiz6 la prueba de bondad de ajuste para normalidad Kolmogérov-Smirnov (Romero,
2016). Ademas, se usO estadistica descriptiva para comparar los datos recolectados en

cuanto a riqueza y abundancia en los margenes de los rios evaluados.

Para evaluar la composicion taxonémica entre los meses de muestreo se realiz6 un
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) (Legendre y Legendre 1988) que utiliza
datos de disimilitud para ordenar lugares y especies en multiples dimensiones. El NMDS se
realiz6 mediante el indice de disimilitud de Bray-Curtis que tiene en cuenta la abundancia de
especies (Bray y Curtis 1957). Ademas, para comprobar las diferencias en la composicién de
especies entre los meses de muestreo se realizd un andlisis de similitud (ANOSIM). Para

ambos andlisis la abundancia se transformé log (x + 1), para evitar errores en la ordenacién
12



por el efecto de las especies abundantes, raras o su ausencia (Digby y Kempton, 1987) en los
tramos evaluados. Estos andlisis (NMDS y ANOSIM) fueron realizados mediante el paquete
vegan del software R version 4.2.2 (R Core Team, 2022).

6. Resultados

6.1. Rigueza de aves urbanas

Se registré un total de 1237 individuos correspondientes a 26 especies, pertenecientes
a 10 6rdenes y a 19 familias en los margenes de los rios Malacatos (T1) y Zamora (T2) durante
el periodo agosto — diciembre. El orden mas numeroso fue Passeriformes con 10 familias
registradas, mientras que las familias que tuvieron mayor nimero de especies fueron
Tyrannidae con 3 especies, familias como Columbidae, Fringillidae, Icteridae, Thraupidae
presentaron 2 especies y las familias restantes como Alcedinidae, Ardeidae, Cardinalidae,
Cathartidae, Cuculidae, Furnariidae, Hirundinidae, Picidae, Psittacidae, Scolopacidae,
Trochilidae y Troglodytidae solo se observé una especie.

En el Tramo T1 se observaron 23 especies de aves. En este tramo se registré una
especie rara, el Chloroceryle americana (Martin Pescador Verde), ademas, presenté dos
especies exclusivas, Spinus olivaceus (Jilguero Olivaceo) y Serpophaga cinérea (Tiranolete
Guardarrios). Por otro lado, en el Tramo 2 se registraron 24 especies, de las cuales
Chloroceryle americana (Martin Pescador Verde), Tringa solitaria (Andarrios Solitario) y Dives
warczewiczi (Negro Matorralero) fueron especies raras, mientras que las especies exclusivas
de este tramo son Zonotrichia capensis (Gorrion criollo), Coragyps atratus (Gallinazo negro)

y Crotophaga ani (Garrapatero piquiliso).

Las curvas de rarefaccién-extrapolacibn muestran que los tramos T1 y T2 no
presentan diferencias en cuanto a la riqueza de especies dado que sus intervalos de confianza
del 95% se superponen (Figura 3). Mientras que en las curvas de rarefaccion-extrapolacion
por mes de muestreo, noviembre se comporta de manera distinta a los demas meses que
comprende periodo evaluado (Figura 4), presentando cambios en la riqueza. Por otro lado, en
el T1 (23 spp. encontradas) se tuvo una eficiencia de muestreo del 98.92% de acuerdo con el
estimador Chao 1 (23.25), mientras que para el T2 (24 spp. encontradas) se tuvo una

eficiencia del 94.15% segun el mismo estimador (Chao 1: 25.49).
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Figura 3. Curva de rarefaccion de los tramos basada en los tramos T1 (Rio Malacatos) y T2
(Rio Zamora). La linea continua indica interpolacion y la linea punteada indica extrapolacion. La
sombra muestra el intervalo de confianza del 95% para cada tramo, ademas, estos no presentan
diferencias significativas de riqueza especifica.
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Figura 4. Curva de rarefaccion y extrapolacion basada en los meses de muestreo (agosto —
diciembre) en los tramos T1y T2.

La riqueza de aves urbanas cambi6 durante los meses de muestreos como se muestra
en la Figura 5, esto se comprob6 con la prueba de Kruskal-Wallis (p = 0.002), y se verificd
mediante la prueba de Tukey que hubo diferencias entre los meses Agosto - Diciembre,

Septiembre — Diciembre y Octubre — Diciembre (Tabla 1).
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Figura 5. Medias e intervalo de confianza (IC 95%) de la riqueza por mes de muestreo.

Tabla 1. Resumen del test de Tukey HSD sobre la riqueza por mes de muestreo

Meses Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Agosto Frk 1.00 1.00 0.15 0.04
Septiembre ok ok 1.00 0.07 0.01
Octubre ok ok ik 0.09 0.02
Noviembre *rk *rk ek Fork 0.98
Diciem bre K%k K%k *kk *kk *kk

6.2. Abundancia de aves urbanas

En el margen del rio Malacatos (T1) se registraron 600 individuos, mientras que en el
margen del rio Zamora se registraron 637 individuos. Las familias con el mayor nimero de
individuos fueron Columbidae (431 registros), Furnariidae (203), Hirundinidae (131) y
Thraupidae (107). Las especies con mayor numero de individuos fueron Zenaida auriculata
(Tortola Orejuda) (304 registros), Furnarius leucopus (Hornero patipdlido) (203), Pygochelidon
cyanoleuca (Golondrina Azuliblanca) (131) y Columba livia (Paloma Doméstica) (127), estas
4 especies representan el 61.84% del total de individuos registrados durante el periodo
evaluado (agosto - diciembre). La curva de rango abundancia, ademas de representar las
especies dominantes antes descritas nos muestra que claramente no existe equitatividad en
las comunidades de aves urbanas en los dos tramos de los rios que atraviesan la ciudad de

Loja (Figura 6).
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La Figura 7 muestra que no existen cambios en las abundancias de aves urbanas
durante el periodo de muestreo. Esto se corroboré mediante el test de Kruskal-Wallis (p =
0.301) donde efectivamente no se evidenciaron cambios en la abundancia durante el periodo

agosto a diciembre de 2022.
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Figura 7. Medias e intervalo de confianza (IC 95%) de la abundancia por mes de muestreo.

6.3. Diversidad de aves urbanas

Los 36 puntos de conteo de los dos tramos evaluados presentaron una diversidad (H’)
entre baja (<2) y media (2 — 3.5) (Figura 8). Los margenes de los rios Malacatos (T1) y Zamora
(T2) presentan una diversidad media, el T1 registré un valor de 2.45y el T2 un 2.43 segun el
indice de Shannon. Ademas, como se observa en la Tabla 2, durante los 5 meses de muestreo

se presentd una diversidad media.
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Figura 8. Mapa de calor de la diversidad de aves urbanas en los margenes de los rios
Malacatos y Zamora de la ciudad de Loja.

Tabla 2. Diversidad de aves urbanas durante el periodo agosto — diciembre 2022

Mes indice de Shannon (H’)
Agosto 2.45
Septiembre 2.38
Octubre 2.45
Noviembre 2.09
Diciembre 2.28
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Como se puede evidenciar en la Figura 9, existe una variaciobn temporal de la
diversidad de aves registradas en los margenes de los rios estudiados (Malacatos y Zamora),
esto se comprobo con el test de Kruskal-Wallis (p = 0.001). Y se verificO mediante el test
Tukey podemos decir que hubo una diferencia significativa entre los meses de Octubre —
Noviembre, Septiembre — Diciembre y Octubre — Diciembre (Tabla 3).

Tabla 3. Resumen del test de Tukey HSD sobre la diversidad por mes de muestreo

Agost Septiemb Octubr Noviemb Diciembr
Meses 0 re e re e
Agosto *hk 0.99 0.74 0.35 0.12
Septiemb
re *hk *hk 0.92 0.15 0.04
Octubre ok *rx *rx 0.02 0.00
Noviembr
e **k% *k% *k% *kk 098
chlembre **k% *%k% **k% *kk *k%k
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Figura 9. Medias e intervalo de confianza (IC 95%) de la diversidad durante el periodo agosto
- diciembre 2022.

6.4. Dinamica temporal de las comunidades de aves

El escalamiento multidimensional no métrico (NMDs) realizado mediante el indice de
similitud de Bray-Curtis (Figura 10), mostré que la composicién de las aves registradas no
diferia en los cinco meses de muestreo. Esto se comprobé por medio del analisis de similitud
(ANOSIM) con el indice de similitud de Bray-Curtis, el cual mostré que no existen cambios en

la composicion de aves durante el periodo agosto - diciembre (R = 0.23; p = 0.144).
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Figura 10. Composicién de las comunidades de aves durante el periodo de muestreo (agosto
— diciembre) mediante el NMDS basado en el indice de Bray —Curtis.

7. Discusion

La diversidad de aves varia entre agosto — diciembre en los margenes de los rios
Malacatos y Zamora de la ciudad de Loja, esto puede deberse a que también se redujo la
riqueza, siendo el mes de noviembre donde menos especies se registraron (14 spp). Se ha
descrito que la variabilidad interanual de las especies de aves puede variar en funcién de la
estacion (invierno o verano) del afio en la que se realice los muestreos (Hurlbert y Haskell,
2003). De acuerdo Leveau y Leveau (2011), en Argentina la riqueza y abundancia de aves
aumenta en primavera y verano como consecuencia de la llegada de migratorias; mientras
gue en temporada de invierno factores como los sitios de anidacién, alimentacién artificial y
condiciones del microclima pueden solo ser favorables para especies altamente urbanizadas
(Suhonen et al., 2009). En Ecuador la estacion lluviosa comprende los meses de octubre a
mayo (Varelay Ron, 2018), factor no evaluado que podria haber influido en la reduccién de la

riqueza de aves.

Ademas de la influencia de la temporalidad, la variacion de la riqueza en nuestro
estudio puede deberse a factores antropogénicos propios de las ciudades como el ruido
(Kaociolek et al., 2011), y flujo peatonal (Xie et al., 2016). Dos factores que se observaron (no
se midieron) en el mes de noviembre como resultado de trabajos realizados en las riberas del
rio Zamora por parte del Municipio de Loja. El ruido puede interferir la comunicacion acustica
de aves (Brumm y Slabbekoorn, 2005), afectando la presencia y riqueza de aves en zonas

urbanas (Rodrigues et al., 2018). Por otro lado, el trafico peatonal en areas verdes urbanas
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también afecta negativamente la presencia de aves (Chang y Lee, 2016). Se han registrado
la presencia de Zenaida auriculata (Tortola Orejuda) y Columba livia (Paloma Doméstica) (dos
de las 4 especies mas abundantes en nuestro estudio) en sitios altamente urbanizados, con
una alta densidad de viviendas y personas, y con altos niveles de ruido en Brasil (Rodrigues
et al., 2018). Dado que la ocurrencia de aves en zonas verdes urbanas depende del nivel de
perturbacion y la capacidad individual de cada especie para tolerar la presencia de personas
(Juricic, 2000). El analisis del comportamiento y la respuesta de la avifauna urbana a la

urbanizacion es de vital importancia para construir ciudades sostenibles y resilientes.

Las curvas de rarefaccion no mostraron diferencias significativas en la riqueza de
especies en los dos transectos de los rios Malacatos y Zamora. Se ha descrito que la riqueza
tiende a disminuir a medida que se intensifica un gradiente urbano (rural — urbano)
(Brummelhaus et al., 2012; Groffman et al., 2003). Sin embargo, debido a la degradacion del
habitat natural como consecuencia de expansion de las ciudades (la simplificacién de paisaje)
la riqueza de aves en zonas verdes urbanas esta determinada por factores como el tamafio
del area, diversidad de habitats, estructura de la vegetacion (Nielsen y Bosch, 2013), variables

no evaluadas en este estudio.

Las especies mas frecuentes en este trabajo fueron Zenaida auriculata (Tortola
Orejuda), Furnarius leucopus (Hornero patipalido), Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina
Azuliblanca) y Columba livia (Paloma Doméstica), especies que son consideradas
generalistas debido a que no requieren habitats especificos (JAcome-Negrete et al., 2019) y
gue se benefician de los centros urbanos por los recursos alimenticios, percha o sitios para
anidar (Curzel y Leveau, 2021). Ademas, estas especies abundantes (Zenaida auriculata y
Columba livia) coinciden con estudios desarrollados en areas verdes urbanas en ciudades de
Ameérica latina (por ejemplo: en La Paz y El Alto en Bolivia por Garitano-zavala y Gismondi,

(2003), y por Curzel y Leveau, (2021) en Argentina).

Las especies exploradoras urbanas (generalistas) encontradas (Zenaida auriculata,
Furnarius leucopus, Pygochelidon cyanoleuca y Columba livia) cuyas poblaciones superan
(61%) a las demds especies registradas. Son capaces de optimizar la asignacion de energia
entre supervivencia y reproduccion (Lailvaux y Husak, 2014), estas compensaciones
optimizadas dependen de la capacidad individual para explotar los recursos y su disponibilidad
(McNamara y Houston, 1966). Algunos individuos tienden a ser mas eficaces tanto en la

obtencion de recursos, como en la asignacion de energia a la reproduccién como al
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mantenimiento somatico, garantizdndoles un éxito reproductivo y supervivencia (Sudyka,
2019). El entorno urbano, debido a su drastica perturbacion bibtica y abidtica representa un
reto para las aves urbanas (Biard et al., 2017; Vaugoyeau et al., 2016), esto debido a la
fragmentacion del habitat, aumento de la iluminacion artificial y del ruido, incremento de la
temperatura local, presencia de quimicos téxicos (Gil y Brumm, 2013). Por tanto, solo unas
especies tolerantes y que comparten rasgos funcionales similares (alimentacion, nidificacion,

menor depredacion) pueden sobrevivir en estos entornos (Kurucz et al., 2021).

Por otro lado, las especies raras encontradas en los dos tramos estudiados como el
Chloroceryle americana (Martin Pescador Verde), que presenta un extenso rango exploratorio
habitando en rios, riachuelos y arroyos (BirdLife Internacional, 2020). Otra especie rara
registrada es Tringa solitaria (Andarrios Solitario), especie que se reproduce en Alaska y
Canada y emigra a América del Sur en invierno (Bird Colombia, 2018), se alimenta de
insectos, peces, moluscos o0 crustaceos que encuentra en el fango de zonas riberefias de
lagos y rios (Lewis, 1973). Y, Dives warczewiczi (Negro Matorralero), especie presente en
Colombia, Ecuador y Peru (Birds Colombia, 2020). Son especies cuyos rasgos funcionales o
requerimientos ecolégicos son mas especificas a diferencia de las especies comunes
(Ricklefs, 1990).

Pese a que se conoce que la urbanizacion provoca una homogeneizacion biética
(Blair, 2008; Case, 1996), y actia como un filtro ambiental sobre la presencia e interaccion
con la flora en las que solo unas pocas especies pueden desarrollarse (generalistas),
disminuyendo considerablemente las especies especialistas en habitat (Leveau, 2019), no
hay que dejar de lado el papel fundamental que juegan los exploradores urbanos en las redes
de frugivoria en entornos urbanos (Gonzalez et al., 2010). Asi como también, en los procesos
ecologicos como la dispersion de semillas (Richmond et al., 2005) y regeneracion forestal
(Schneiberg et al., 2020).

En la presente investigacion las comunidades de aves no variaron en los meses
evaluados (agosto - diciembre), resultados que concuerdan con Leveau et al., (2016) en una
investigacion realizada en Argentina, en donde hubo menos variabilidad interanual en
temporada reproductiva (noviembre - marzo) pese a que se encontraron mas especies
migratorias que en temporada no reproductiva (julio - septiembre). De acuerdo con Delgado y
Moreira (2000), este patron puede deberse al uso méas especializado y restricciones

espaciales relacionadas con el comportamiento reproductivo de aves, como la necesidad de
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encontrar pareja y sitios de anidacion (Sagario y Cueto, 2014). Leveau et al., (2022) también
afirman que uno de los factores que promueven los cambios en las comunidades de aves son
las temporadas de reproduccion y no reproduccién, que se dan en Latinoamérica entre los
meses de octubre a diciembre. Si bien, la presente investigacion se desarrollé en temporada
reproductiva pero no se evalué el estado reproductivo de las comunidades de aves, dado que
solo se realizaron observaciones que bastaron para cumplir con el objetivo general de la

investigacion.

Estudios han demostrado que las comunidades de aves en zonas urbanas tienen
mayores similitudes en la composicion de especies en relacién con las no urbanas (Clergeau
et al., 2006; McKinney, 2006). La estabilidad de la composicién de la comunidad parece estar
positivamente relacionada con el nivel de urbanizacion (Leveau y Leveau, 2012). Esto debido
a la mayor proporcién de especies altamente persistentes (generalistas) o especies nicleo
(Collins, 2000). Un mecanismo que produce la variabilidad temporal de las comunidades es
la aparicién o desaparicion de una especie (recambio), por lo que la presencia de especies
temporalmente comunes proporciona cierto elemento de estabilidad temporal en la estructura
de la comunidad de aves (Collins, 2000). Por lo tanto, en zonas urbanas la estabilidad de las
comunidades de aves se correlaciona positivamente con la abundancia de especies
dominantes en entornos urbanos (generalistas) (Suhonen et al., 2009), por factores como la
disponibilidad de recursos alimenticios, sitios para anidar y microclima (Leveau y Leveau,
2012).

Se ha analizado la diversidad de las comunidades de aves con métricas regularmente
utilizados como la riqueza de especies e indice de Shannon (Leveau et al., 2022). Sin
embargo, existen factores aiin mas criticos que determinan la diversidad de aves en zonas
verdes urbanas como el tamafio del area y diversidad de habitats (Roswell et al., 2021), trafico
de peatones (Xie et al., 2016), ruido (Rodrigues et al., 2018), luz artificial (Jiang et al., 2020;
Lao et al., 2020), entre otros factores que deberian considerarse para evaluar y comprender
a profundidad los patrones y procesos ecoldgicos que experimentan la biodiversidad en las

ciudades.
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8. Conclusiones

La diversidad de aves urbanas en los margenes de los rios Malacatos y Zamora varié
durante el periodo de muestreo (agosto — diciembre). Esto debido a que también se redujo la
riqueza, exactamente para el mes de noviembre. Esto pudo deberse a la estacion en la que
se realizé el muestro (invierno); y también, a factores antropogénicos como el ruido y flujo
peatonal por el acondicionamiento de las riberas del rio Zamora, por parte de los trabajadores

del Municipio de Loja cuando se realizaban los muestreos en este mes.

La composicion de especies no varié en los 5 meses de muestreo. La estacionalidad
temporal de las comunidades de aves en época reproductiva se puede deber a dos factores.
El primero, es que las aves en temporada reproductiva hacen un uso del habitat mas
especializado y restrictivo por su comportamiento y necesidades. El segundo, es la presencia
de especies altamente persistentes (especies nucleo) que proporcionan cierta estabilidad

temporal a la estructura de una comunidad de aves.

Es importante el estudio y evaluacion tanto de avifauna como también las areas verdes
urbanas para la conservacién de especies en las ciudades. Esta investigacion aporta al
conocimiento sobre patrones y procesos ecoldgicos que experimenta la biodiversidad y que
surgen como consecuencia de la urbanizacién. Entender que las complejas interacciones
entre los procesos de urbanizacion, la organizacion del espacio urbano junto con el cambio
ambiental que se produce, es fundamental para mantener los servicios ecosistémicos y
bienestar humano (Alberti, 2010).
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9. Recomendaciones

Complementar el analisis de la diversidad temporal de aves urbanas con el estudio de
la dieta e interaccion planta - aves, con el fin de evaluar cémo fluctian los gremios
troficos.

Ampliar el tiempo de estudio para evaluar de mejor manera como fluctian las
comunidades de aves tanto en época reproductiva como no reproductiva.

Extender el gradiente urbano estudiado. Es decir, evaluar la diversidad temporal de
aves a lo largo de un gradiente urbano rural. Y analizar los cambios que experimentan
las comunidades de aves en cada gradiente.

Estudiar otros factores que determinan la diversidad de aves areas verdes como
extension del parche, diversidad de habitat.

Analizar otros factores antrdpicos que afectan a las aves como el ruido, luz artificial,
densidad de personas, densidad de alturas y edificios, flujo peatonal entre otros.
Proponer alternativas que promuevan la conservacion y proteccion de la avifauna

urbana.
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Anexo 1. Hoja de campo

11. Anexos

PUNTOS DE CONTEO AVES URBANAS CIUDAD DE LOJA

Fecha: Hora de inicio: Hora de fin: Punto de conteo |:|
Area: | T1.RM Temperatura: Lluvia:
T2.RZ Nubes: % Viento:
Observador: ‘
Especie Nro. individuos Tipo de registro Rango Notas
<5m | 5-10m | 10-15m | 15-25m
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