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AVES Y VEGETACION URBANA: EL CASO DE LAS PLAZAS

CRISTIAN F. ESTADES
Universidad de Chile. Dpto. de Manejo de Recursos Forestales, Casilla 9206 Santiago.

RESUMEN.

Se estudi6 la estructura y composicién de la vegetacion y la composicién del ensamble de aves
presente en siete plazas del sector oriente de la ciudad de Santiago durante los meses de Mayo a Julio
de 1992. Tanto para la vegetacién como para las aves se calcul6 el indice de diversidad de Shannon-
Wienner. Se encontré un total de 18 especies de aves en el drea. Se constaté una alta correlacion
entre la diversidad de la vegetacién, tanto de especies como estructural, y la diversidad de las aves.
Se verific6 que el estrato arbustivo efecta significativamente la diversidad del ensamble de aves.

ABSTRACT.

The vegetation structure and composition and of the bird assemblage composition of seven parks
belonging to the east zone of the Santiago city were studied between May and July of 1992. The
Shannon-Wienner’'s diversity index was calculated for both vegetation and birds. A total of 18 bird
species were found in the area. A high correlation was found between vegetation (species and

structure) diversity and bird diversity. It was verified that the shrub layer significantly affects the bird

assemblage diversity.

PALABRAS CLAVE.

Relacién vegetacién-aves, ecosistema urbano, diversidad, Santiago.

INTRODUCCION

El ecosistema urbano supone una serie de
modificaciones del entorno natural, las cuales
determinan una composicién particular de los
ensambles de aves que habitan en la ciudad. La
profunda transformacién de la flora y la vege-
tacién, la presencia de fuentes alimentarias
artificiales, la ausencia de muchos depredadores
naturales y la constante perturbacién humana,
entre otros factores, conforman un panorama
complejo para el desarrollo de la avifauna en la
ciudad, situacién que ha sido escasamente estu-
diada en Chile.

Solar (1975) cita un total de 50 especies de
aves para las ciudades de la zona central de Chile,
de las cuales 29 son habitantes comunes y 21

son visitantes raros o especies asociadas a am-
bientes especificos como rios, lagunas o costas
marinas. Alrededor de 10 especies tienen distri-
bucién preferentemente austral o cordillerana,
desplazdndose hacia el valle central durante el
invierno, mientras que tres especies son migran-
tes estivales provenientes de Norteamérica y de
Sudamérica central.

Este trabajo tiene como objetivo el describir la
composicién de un ensamble de aves urbanas y
su relacién con la vegetacién de las plazas y
parques durante la temporada invernal, en particu-
lar en lo relacionado con la diversidad estructural
y floristica, como una contribucién a la compren-
si6n del rol de las areas verdes publicas en la
sustentacion de la avifauna de la ciudad.
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AREA DE ESTUDIO

El presente estudio fue llevado a cabo en la
ciudad de Santiago de Chile, en un sector de las
comunas de Las Condes y Vitacura (Figura N°1).
El 4rea de trabajo es bdasicamente residencial,
dominada por edificaciones bajas, la mayoria de
ellas de no méas de 30 anos de construccién. La
vegetacién dominante en los jardines particulares
es diversa debido al nivel socioeconémico medio-
alto de la poblacién. En las calles y avenidas las
especies arbéreas méas comunes son Acer negun-
do (arce) y Prunus cerasifera (ciruelo de flor). Las
areas verdes publicas son en general de tamano
reducido (3.000-8.000 m?) pero relativamente
abundantes en relacién a otras comunas. Las prin-
cipales especies arbustivas utilizadas en los
parques del drea son Ligustrum ovalifolium,
Cotoneaster sp, Crataegus sp, y Pittosporum
tobira, y las arbéreas, Prunus cerasifera, Eleagnus
angustifolia, Robinia pseudoacacia, Fraxinus
excelsior, Populus sp y Acacia dealbata. El drea
se encuentra a una altitud media de 800 msnm y
manifiesta un régimen climatico de tipo medite-
rraneo con las lluvias concentradas en invierno (Di
Castri y Hajek, 1976).

METODO

Se seleccionaron siete parques o plazas en el
drea de estudio evitando todas aquellas con
presencia de elementos perturbadores importantes
tales como dreas deportivas, cercania de sitios en
construccién o jaulas con aves. De igual forma,
no se incluyeron las superficies demasiado
angostas y largas, prefiriéndose las de formas
cercanas a un cuadrado o circulo. La ubicacién de
las plazas escogidas se puede observar en la
figura N°1.

En cada una de las plazas se caracterizé la
vegetacién en términos del nimero de especies
presentes y de la cobertura por especie para cada
uno de los siguientes estratos: el1: 0-0,2 m
(estrato herbdaceo); e2: 0,21-2 m (estrato
arbustivo) y e3: >2 m (estrato arbéreo). La
estimacion de estos parametros se hizo mediante
un muestreo aleatorio simple con 5 parcelas
circulares de 10 m de radio.

Se calculé para cada uno de los estratos el
indice de diversidad de Shannon-Wienner (H’)
(Krebs, 1985) dado por la férmula: "

n

H’=~Z p;lnp;
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Figura N°1. Area de estudio. Los puntos (p1 a p7) indican la
ubicacién de las plazas evaluadas. La linea —-—-— representa
el limite entre las comunas de Vitacura y Las Condes.

donde: n = Numero de especies presentes
en el estrato.

p, = Probabilidad de ocurrencia de la
especie i en la plaza estudiada repre-
sentada por su cobertura relativa en

el estrato.

De la misma forma se calculé un indice de
diversidad para la estructura de la vegetacién
(H'estruct) donde n = 3 (tres estratos), y p,
equivale a la cobertura total relativa del estrato i.

Durante los meses de Mayo a Julio de 1992 se
realiz6 una estimacién de la composicién del
ensamble de aves presentes en las siete plazas en
estudio. Para dicho efecto se realizaron 10
estaciones puntuales de muestreo (Seber, 1986;



Davis y Winstead, 1987) de la composicién de la
avifauna en cada una de las plazas. En cada
estaciéon se contabilizé la frecuencia absoluta de
avistamiento de cada especie dentro de un radio
de 25 m, y por un periodo de 4 minutos. Sélo se
contabilizaron las aves que se encontraron posa-
das tanto en el suelo como en la vegetacién.
Todas las observaciones se hicieron en la mafnana
(10:00 a 11:30 AM), y en dias sin lluvia.

Con los datos de frecuencia relativa por
especie se calculé el indice de diversidad H’ para
el ensamble de aves de cada plaza (H aves) donde
n es igual al nimero total de especies de aves
encontradas, y p, equivale a la proporcién en que
se encuentra presente la especie i. Para la
estimaciéon de las proporciones especificas se
utilizé la suma de las frecuencias absolutas para
cada especie en todas las muestras.

RESULTADOS
Vegetacion.

Se encontré un total de 10 especies de plantas
vasculares en el estrato herbéaceo para las 7 pla-
zas estudiadas. El césped fue considerado como
una sola especie. La cobertura media de este es-
trato fue de 43,42% (CV=57%; min=22%;
méx = 88%). Para el estrato arbustivo se encon-
tré un total de 25 especies, dos de las cuales

Zorzal (Turdus falklandii)

Chincol (Zonotrichia capensis)

Tenca (Mimus thenca)

Diuca (Diuca diuca)

Gorrion (Passer domesticus)
Rara (Phytotoma rara)

Tortola (Zenaida auriculata)
Tijeral (Leptasthenura aegithaloides)
Tordo (Curaeus curaeus)
Jilguero (Carduelis barbatus)
Picaflor (Sephanoides galeritus)

Cachudito (Anairetes parulus)

Loica (Sturnella loyca) &

Paloma (Columba livia) g
Chirihue (Sicalis luteola) }
Diucén (Pyrope pyrope) |

Yal (Phrygilus fruticeti) |
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correspondian a individuos juveniles de especies
arbéreas. Las especies mds frecuentes resultaron
ser Crataegus sp y Ligustrum ovalifolium. La
cobertura media de este estrato fue de 8,28%
(CV= 47,1%; min=2%; max=14%). Finalmen-
te, en el estrato arbéreo se encontré la mayor
riqueza con un numero total de 42 especies, 40
de ellas de héabito tipicamente arbéreo, una, de
hébito arbustivo pero con méas de 2 m de altura,
y una, el hemipardsito T7risterix tetrandus. lLas
especies dominantes fueron Prunus cerasifera,
Robinia pseudoacacia y Ligustrum lucidum. La
cobertura media del estrato arbéreo fue de
34,85% (CV= 16,8%; min=26%; max=42%).

Aves.

En la muestra obtenida se encontré un total de
17 especies de aves presentes en las plazas en
estudio. Se observaron diferencias importantes en
cuanto a la abundancia relativa de las distintas
especies (Figura N°2). Adicionalmente, un ejem-
plar de Tiuque (Milvago chimango) fue observado
fuera de la muestra.

Utilizando la frecuencia relativa y el promedio
entre el coeficiente de variacion entre el total de
observaciones y el coeficiente de variacién entre
plazas (todos los pardmetros estandarizados:
media =0; varianza=1), se llevé a cabo un andli-
sis de conglomerados jerarquicos (Orléci, 1975)
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Figura N°2. Composicidn relativa del ensamble de aves estudiado.
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con todas las especies de aves para agruparlas en
categorias de dominancia (Figura N°3). Se utili-
zaron las distancias euclideanas, y los grupos se
unieron mediante el promedio de éstas.

En este dendrograma se puede observar que el
Zorzal y el Chincol forman un grupo (G1) clara-
mente distinguible del resto de las especies. Con
mads del 50% de los individuos en conjunto, estas
dos especies son las dominantes del drea de estu-
dio, encontrdndose regularmente en las siete pla-
zas estudiadas.

En segundo lugar, y dentro del resto de las
aves, existe un grupo de dominancia media (G2)
gue comprende 10 especies con distintos grados
de abundancia pero presentes en la mayoria de
las plazas. En él destaca la Tenca, que tiene una
alta frecuencia relativa, pero que presenta cierta
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Diucén
Yal
Chirihue
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Figura N°3. Agrupacién de especies en funcién de su
abundancia y regularidad. La importancia relativa de las
especies disminuye de arriba hacia abajo.

H’aves

tendencia al gregarismo, por lo que su varianza es
alta. En menor grado, ocurre lo mismo con la
Diuca, la Tértola y la Rara. Por otro lado estén
especies como el Tijeral que, encontrdndose en
bajas densidades, estd presente con cierta
regularidad en todas las plazas, y el Picaflor,
fuertemente asociado a la presencia de T7risterix
tetrandus en flor.

Finalmente, hay un tercer grupo (G3) de baja
dominancia, integrado basicamente por especies
no residentes en el area como el Yal, el Diucén y
el Tordo; este ultimo caracterizado por la cos-
tumbre de formar bandadas relativamente nume-
rosas y en constante desplazamiento, lo que
reduce la probabilidad de su avistamiento. La
presencia en este grupo de la Paloma doméstica,
caracteristica (y muy abundante) de areas mas
densamente edificadas, denota su poca impor-
tancia dentro de la avifauna del sector.

Aves y vegetacion.

En general se encontré6 una fuerte relacién
entre los parametros de la vegetacién y del
ensamble de aves estudiados. La figura N°4
muestra la relacién lineal entre la diversidad de
estructura de la vegetaciéon (H’estruct) y la
diversidad de las aves (H’aves). La recta de
regresion obtenida es [H'aves = 0,146 + 1,727
H’estruct] (r*> = 0,525; P < 0,05).
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Figura N°4. Relacién lineal entre la diversidad de la estructura
vegetal (H’estruct) y la diversidad de las aves (H’aves). La
banda de confianza fue construida al 95%.



Al incluir la diversidad de especies vegetales
en el modelo, representada por la suma de la
diversidad de los tres estratos (H'total = H'e1 +
H'e2 + H’e3), el ajuste mejora sustancialmente
obteniéndose un R2 = 0,967 (P < 0,01) para la
recta [H'aves = -0,018 + 1,187 H’estruct +
0,187 H'totall.

Como puede observarse en la figura N°5, en el
drea estudiada, la diversidad de especies explica
por si sola la diversidad de la aves en mejor forma
que la diversidad de estructura de la vegetacién,
mediante la recta [H'aves = 0,871 + 0,243
H’total] (r? = 0,678; P < 0,05).
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Figura N°5. Relacion lineal entre la diversidad de especies
vegetales (H’total) y la diversidad de las aves (H'aves). La
banda de confianza fue construida al 95%.

Al igual que con la diversidad H’ de las aves,
se encontré una alta correlacién entre el indice de
"equidad” J’ (H’ medido/ H" méximo) (Hair, 1987)
y la diversidad de la vegetacién representada por
el plano de regresion [J° = 0,163 + 0,479
H’estruct + 0,052 H’totall, y con un coeficiente
de determinacién multiple ajustado R? = 0,920 (P
< 0,01). Este resultado indica que las diferencias
de diversidad entre plazas pueden explicarse en
mejor forma por cambios en la composicién
relativa de los ensambles que por diferencias en
la riqueza de especies.

Analizados los tres estratos vegetacionales por
separado, se encontré que el que mejor explica la
diversidad de la aves es H’e2 con un r2 = 0,645
(P < 0,05), y la recta de regresién: Haves =
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1,206 + 0,380 H’e2. En segundo lugar se en-
cuentra H'e1 con un r2 = 0,397. Finalmente, no
se encontré relacién lineal alguna entre H'e3 y
H’aves.

El resultado anterior sugiere el hecho de que,
para el rango de los valores estudiados, practica-
mente la totalidad de la varianza explicada por el
modelo reside en los dos estratos que se encuen-
tran bajo los 2 m de altura, y en particular, en el
estrato arbustivo (e2). El estrato arbéreo, en
cambio, no evidencia influencias sobre la diver-
sidad de las aves.

Debido a que un factor importante de la diver-

sidad de la vegetacién dice relacién con su dis-
posicién espacial (Odum, 1986), se incluy6 el
coeficiente de variacién medio de la cobertura por
especie, como una medida de la agregacién de las
especies en el terreno. En este sentido un coefi-
ciente de variacién alto indica un alto grado de
agregacién de las especies por lo que la diver-
sidad relativa del drea tenderia a disminuir. Asi, se
realizé una correccién del indice H’ para la vege-
tacién, dividiéndolo por el coeficiente de variaciéon
(H’,, = H'/CV).
.. En general se observé. una mejora del ajuste
entre los pardmetros al realizar la correccién por
el coeficiente de variacién. Asi, la diversidad total
corregida H’_ total aumenté el r2 de 0,678 (P <
0,05) a 0,755 (P < 0,01), con una recta de
regresién [H'aves = 0,969 + 0,305 H’_ totall.
De igual forma el H’'_e2 aument6 el r2 de 0,645
(P < 0,05) a 0,744 (P < 0,01), con la recta
[H'aves = 0,969 + 0,305 H’_e2]. El H el
aument6 el r* de 0,397 a 0,403, y el H'_e3 no
generé mejora en el modelo.

Si bien es cierto, se acepta como norma gene-
ral que la diversidad de especies es una funcién
exponencial (positiva) de la superficie del 4rea
muestreada (Odum, 1986), para los rangos de su-
perficie en que se encuentran las plazas estu-
diadas, no se evidencié tal relacién, resultando,
incluso, ser la plaza de mayor superficie (P1,
Figura N°1) la que presenté la menor diversidad
de aves.

Finalmente, no se encontré evidencia estadis-
tica de influencia de la cobertura total de los
distintos estratos de la vegetacién sobre la
diversidad de las aves.

DISCUSION

El nimero de especies de aves encontradas
(18; 36% de las citadas por Solar (1975)), puede
ser considerado alto si se piensa que el drea total
efectiva muestreada no llega a las 3 ha. Esto
confirma lo expresado por Ferry y Frochot (1989),
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en el sentido de que en las dreas de la periferia
urbana se da una alta diversidad relativa de
especies dentro de la ciudad (ver Figura N°1).

El hecho de que mds de la mitad de las aves
observadas en el drea de estudio corresponda a
dos especies (Zorzal y Chincol), concuerda con la
afirmacién de Sukopp y Werner (1987) en el sen-
tido de que las comunidades de aves urbanas
estdn dominadas por pocas especies muy abun-
dantes.

Cabe destacar la importante presencia en el
4rea de estudio de la Rara, que es una especie
habitualmente considerada como poco abundante.
Al respecto, existiria evidencia empirica de una
tendencia a aumentar de la poblacién de esta
especie durante los ultimos afos en las comunas
estudiadas. Probablemente la presencia de una
gran cantidad de drboles perennes y/o con frutos
carnosos (como Ligustrum [ucidum) en los
parques y jardines del drea atraiga a estas aves
que descienden desde la precordillera a la ciudad
durante el invierno.

Llama la atencién la no observacién de ninguin
ejemplar de Chercéan (7roglodytes aedon), especie
que, si bien es cierto no es muy abundante, es
bastante comun (Solar, 1975).

Los resultados obtenidos en este estudio
indican que en el drea analizada se mantienen
bdsicamente los mismos principios generales que
rigen a las comunidades de aves en su ambiente
natural, a pesar de que muchos aspectos
puntuales de ellos han sido modificados por la
accién del hombre. Al respecto, la capacidad de
vuelo de las aves juega un papel muy importante
en su mayor independencia de las
transformaciones a las que se ha sometido al
medio en las ciudades que la que tienen otras
especies animales (Sukopp y Werner, 1989).

Tal como ocurre en la naturaleza, en los
ambientes urbanos la influencia de la vegetacién
sobre la diversidad de las aves se manifiesta
fuertemente (Ferry y Frochot, 1989; Sukopp vy
Werner, 1989), sobretodo en lo relativo a su
riqueza de especies, la que tiene directa relacién
con la variedad de la oferta de alimento durante la
época invernal.

Para superficies tan pequenas como las plazas
estudiadas, la diversidad de especies vegetales
presentes tendria un rol muy importante en la
extension en el tiempo de la oferta de alimento,
debido, basicamente, al desfase temporal en los
procesos de floracién, fructificacién y semillacion
que suelen presentar entre ellas. Esto permitiria la
permanencia durante todo el afo, y con relativa
regularidad, de las especies mas flexibles en su
seleccion dietaria. No obstante lo anterior, no es
posible desconocer el efecto que ejerce la oferta

constante de residuos proveniente de las habita-
ciones humanas aledanas, la que tiende a
regularizar la disponibilidad de alimento.

El resultado obtenido al incluir los dos aspectos
de la diversidad vegetal (estructura y composicion
floristica) en el andlisis de regresion realizado
difiere notoriamente del expuesto por MacArthur
y MacArthur (1961) en su clésico articulo, donde
la incorporacién de la diversidad de especies no
contribuy6 a explicar en mejor forma la diversidad
de la comunidad de aves. Segun estos autores,
esto se deberia en parte a la alta correlacién entre
la cobertura de los estratos y la diversidad de
especies existente en éstos. Si bien es cierto esta
relacién de dependencia tiende a darse natural-
mente (considerando &reas de latitud semejante),
no ocurre asi en el ecosistema urbano donde la
cantidad de especies vegetales presentes en un
area determinada responde a los criterios arbitra-
rios del disefiador paisajistico y no a un fenémeno
natural. En efecto, no se encontré ninguna rela-
cién lineal entre la cobertura y diversidad de
especies de los tres estratos. Por otro lado, el
estudio realizado por estos autores se refiere a la
época reproductiva, por lo que la seleccién de un
hébitat en particular responde en gran medida a la
necesidad de instalar un nido, situacién que no
depende de los mismos pardmetros que la selec-
cion del héabitat con fines tréficos. En este
sentido, la ubicacién del nido (y por lo tanto la
presencia de una o més aves) tenderia a ser mas
independiente de la especie vegetal escogida que
si el criterio fuera el de la seleccién con fines
alimentarios, puesto que en este ultimo juegan un
papel muy importante las caracteristicas bromato-
I6gicas de las especies de flora, asi como las de
su microfauna asociada.

La importancia del estrato arbustivo en la
diversidad de aves podria explicarse por la fiso-
nomia de las formaciones vegetales naturales que
rodean la ciudad de Santiago, las que en su mayo-
ria corresponden a un matorral arbustivo més que
a una formacién boscosa. Asi, las aves que con-
forman la comunidad del area estudiada tendrian
mayor afinidad con una comunidad de matorral
que con una comunidad de bosque.

El hecho de que la riqueza de especies de aves
sea similar en todas las plazas se deberia a que
éstas son partes no aisladas de un sistema mayor,
por lo que la rigqueza potencial de especies
moviles tenderia a ser la misma en cada una de
las partes. Por el contrario, las diferencias en
frecuencias relativas de las especies de aves entre
las plazas responde a ofertas ambientales distin-
tas en ellas, que aumentan o reducen la presencia
de ciertas especies que pero que no llegan a
determinar su ausencia.



La marcada diferencia existente entre las espe-
cies mas abundantes y las mds escasas podria es-
tar favorecida por el cardcter de residente o visi-
tante temporal de las distintas especies. Asi, las
especies residentes (y en particular las de mas
amplio rango alimentario) resultarian mas exitosas
en el aprovechamiento de muchas fuentes de ali-
mento artificiales no "conocidas" por las especies
visitantes. De igual forma las especies residentes
tenderian a adaptarse de mejor manera a las
perturbaciones producidas por la actividad
humana.

Si bien es cierto el reducido rango de valores
encontrados para la cobertura de la vegetacion
(dado por el estilo paisajistico dominante en el
drea de estudio) no permite realizar demasiadas
extrapolaciones, es posible aventurar como hip6-
tesis el que un aumento en la cobertura y
diversidad del estrato arbustivo podria redundar
en un aumento en la complejidad de la comunidad
de aves, tanto de las especies residentes como de
las visitantes.
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