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RESUMEN

La ecologia urbana brinda directrices a las politicas de desarrollo urbano, para que las sociedades
humanas vivan en ambientes mas saludables y naturales. Las aves son buenas indicadoras de los ecosistemas
naturales, por tal razon con el objetivo de determinar la relaciéon de las plantas, clima y ruido con la
biodiversidad de aves urbanas de la ciudad de Iquitos (Peru), se utilizo el método de conteo por puntos en seis
de las principales plazas de la ciudad. El disefio de muestreo en cada plaza consistio de cuatro puntos de
observacion, y se colecto informacion durante tres dias consecutivos, desde las 6:00 2 9:00 hy 16:00 a 18:00
h. La riqueza de aves fue de 50 especies, con mayor abundancia de Columba livia, Coragyps atratus y
Tyrannus savana, y la riqueza de plantas fue de 19 especies, con dominancia de Adonidia merrillii, Elaeis
oleifera, Livistona chinensis y Ficus benjamina. No hubo diferencias en la temperatura ambiental entre las
plazas de la ciudad de Iquitos, pero si hubo diferencias en la temperatura del suelo, humedad relativa y ruido.
Se observd la existencia de una relacion entre el indice de abundancia de aves carnivoras con la riqueza de
especies de plantas en general, especies de plantas nativas arboles. La presencia de plantas, sobre todo de
arboles de altos proporcionaria mayor oferta de alimento, sitios de perchado y de nidificacion a las especies de
aves carnivoras. Finalmente, se concluye que, a un mayor nimero de especies de aves carnivoras en un
ambiente urbano mayor serd el avance hacia una ciudad verde.

PALABRAS CLAVE: Aves urbanas, Ciudad de Iquitos, Clima, Plantas, Ruido.

URBAN BIRD ECOLOGY: RELATIONSHIP OF THE PLANTS, WEATHER AND NOISE WITH
THE BIRD BIODIVERSITY IN THE 1QUITOS CITY, PERU.

ABSTRACT

Urban ecology provides guidelines for urban development policies, so that human societies live in
healthier and more natural environments. Birds are good indicators of natural ecosystems, for this reason with
the aim of determining the relationship of plants, climate and noise with the biodiversity of urban birds in the
city of Iquitos (Peru), the method of counting by points was used in six of the main squares of the city. The
sampling design in each square consisted of four observation points, and information was collected during
three consecutive days, from 6:00 a.m. to 9:00 h and 16:00 to 18:00 h. The richness of birds was of 50 species,
with greater abundance of Columba livia, Coragyps atratus and Tyrannus savana, and the plant richness was
of 19 species, with dominance of Adonidia merrillii, Elaeis oleifera, Livistona chinensis and Ficus
benjamina. The environmental temperature between the squares do not differ, but there was in the soil
temperature, relative humidity and noise. There is a relationship between the abundance index of carnivorous
birds and the richness of plantspecies in general, native plants and richness of trees species. The presence of
plants, especially tall trees, would provide a greater supply of food, perching and nesting sites for carnivorous
bird species. The greater the number of carnivorous species in an urban environment, the greater the advance
towards a green city.
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INTRODUCCION

Las ciudades han crecido de manera muy rapidaa
expensas de espacios que anteriormente eran
naturales, sin tener un plan demografico que indique
hacia donde crecer (Ochoa & Pasquali, 2010). Este
fendmeno denominado urbanizacion ejerce presion
sobre aquellas especies silvestres cuyo habitat esta
siendo alterado, por ejemplo, las especies de aves
(Ochoa & Pasquali, 2010).

La biodiversidad de aves en un determinado
lugar esta estrechamente relacionada con la
condiciéon de su habitat, muchas de ellas son

sensibles a ligeros cambios (Navarro-Sigiienza et
al.,2014).

El conocimiento de las aves que resguardan las
areas verdes de la ciudad, es de vital importancia
para definir posibles propuestas de lineamientos
para la planificacion urbana, que mantengan,
restauren y/o mejoren la diversidad bioldgica de las
ciudades o para la estructuracion de programas de
control de calidad ambiental. La importancia del
estudio de aves radica también en que son
consideradas como indicadores bioldgicos muy
eficientes que, con su presencia o ausencia, indican
la calidad ambiental en areas naturales o urbanas
(Londofio-Betancourth,2013).

Hay muchos estudios de la ornitofauna en los
bosques de la Amazonia noreste peruana (Salazar et
al., 2003; Alvarez et al., 2012; Haven et al., 2015),
sin embargo, los estudios en ambientes urbanos son
limitados. Un estudio de aves en ambientes urbanos
y periurbanos de la ciudad de Iquitos y bosque de
Varillal determiné que la diversidad en las tres zonas
es alta con dominancia de algunas especies. El
ambiente urbano con 56 especies estuvo dominado
por especies del orden Passeriformes, mientras que
el ambiente periurbano con 84 especies estuvo
dominado por los ordenes Passeriformes,
Psittaciformesy Piciformes (Orbe & Quispe, 2015).

En la region costa, se realizaron diversos
estudios de aves urbanas, es asi que, en la ciudad de
Lima, en el campus de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) se registraron 46
especies de aves, la mayoria de ellas del orden
Passeriformes (Takano & Castro, 2007); afios
después, el estudio fue actualizado y se registraron
48 especies de aves en el mismo campus (Castillo e?
al., 2014). Un estudio de aves silvestres y su
correlacion con la cobertura vegetal de parques y
jardines determino que la cobertura vegetal es una de
las variables determinantes en la composicion y
estructura de la avifauna (Nolazco, 2012).

El tamafio del parque y la cobertura vegetal
presente pueden influenciar en la riqueza y
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diversidad de aves (Berget, 2006), aunque el ruido es
el factor que puede influenciar mas en la diversidad
de aves; existen diversas tolerancias al ruido
dependiendo de la especie (Romero, 2015).

En el Pert, son pocos los trabajos realizados en
ecologia y ornitologia urbana (Castillo et al., 2014),
la mayor parte de los estudios de ecologia urbana han
sido realizados en la regiéon de la costa,
particularmente en el area metropolitana de Lima y
en la ciudad de Piura (Castaieda et al., 2013),
existiendo desconocimiento en la region de la sierra
y selva de Pert. Este desconocimiento, dificulta
crear planes de ordenamiento urbano en las
principales ciudades amazoénicas.

En este sentido, el estudio se realizd con la
finalidad de describir la diversidad de la ornitofauna
urbana y evaluar si es influenciada por las plantas,
temperatura, humedad y ruido en la ciudad de
Iquitos. Esta informacion sera muy importante para
la recuperacidon de espacios verdes en centros
urbanos, promoviendo una politica de conservacion
de areas verdes para las aves y otras especies de
fauna que en la planificacion del espacio publico
raramente son consideradas. Ademas, el estudio
servirda a los diferentes municipios como insumo
principal para su gestion y planeamiento de una
ciudad verde.

MATERIALES Y METODOS
AREA DEESTUDIO

Ubicacion

El presente estudio se realizo en seis plazas de la
ciudad de Iquitos que son: 28 de Julio (3°45'16.47"
S, 73°14'57.65" 0O), De Armas (3°44'57.68"S,
73°14'39.81"0), Sargento Lores (3°44'52.26"S,
73°15'8.15"0), Almirante Miguel Grau
(3°43'42.67"S, 73°14'39.77"0), Francisco
Bolognesi (3°45'52.29"S, 73°1523.71"0) y José
Abelardo Quifiones o Plaza Roja (3°46'30.18"S,
73°17'22.17"0), en el departamento de Loreto, Perti
(Figura 1). La ciudad de Iquitos se encuentra ubicada
en la selva baja, sobre la margen izquierda del rio
Itaya, al noreste de la Amazonia Peruana. La ciudad
limita por el norte y noroeste con el rio Nanay, y por
el estey sur con el rio Itaya.

El clima es tropical calido, himedo y lluvioso,
con temperaturas minimas medias de 20 - 22 °C y
maximas entre 29 - 31 °C, las medias anuales
superan los 25 °Cy las maximas absolutas en Iquitos
no sobrepasan de 35 °C. Las precipitaciones anuales
son superiores a 2000 milimetros y localmente
pueden superar los 5000 milimetros. La humedad
relativa media anual en la region es bastante alta, con
valores que oscilan entre 80 y 90 % durante todo el
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Figura 1. Mapa de ubicacidn de las seis plazas estudiadas en la ciudad de Iquitos.

afio. La humedad atmosférica es alta a lo largo de
todo el afio, favorecida por la evaporacion de los
abundantes cursos de agua y zonas pantanosas, asi
como la evapotranspiracion del bosque
(Dourojeanni, 2013; Marengo, 1998). Entre los
meses de enero a junio se da la temporada de aguas
altas o creciente, y entre los meses de julio a
diciembre, la temporada de vaciante.

Flora

En la ciudad de Iquitos se pueden encontrar
diferentes grupos de plantas, principalmente
aquellas que han sido cultivadas por el hombre. La
ornamentacion de la ciudad ha sido materia de critica
desde hace mucho tiempo debido a que muchas
especies han sido introducidas desde varios lugares
del mundo; por ejemplo, Ficus benjamina conocido
comunmente como “ficus” es una especie nativa de
Asia (Cardenas et al.,2011) que fue introducidaen la
década de los 80's y que representa aproxima-
damente el 13.62% de las plantas ornamentales
presentes en la ciudad de Iquitos (Zarate & Mori,
2012).

Entre las especies de plantas mas destacadas de la
ciudad de Iquitos se encuentran: Mangifera indica
“mango”, Cocus nucifera “coco”, Elaeis oleifera
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“palma aceitera”, Euterpe precatoria ‘“huasai”,
Mauritia flexuosa “aguaje”, Carica papaya
“papaya”, Couepia subcordata ‘“parinari”,
Terminalia catappa “castafiilla”, Hibiscus rosa-
sinensis “cucarda”, Ficus benjamina “ficus”,
Syzygium cumini “aceituna dulce”, Syzygium
malaccense “pomarosa”, Pouteria caimito
“caimito”, entre otras (Zarate & Mori, 2012).

METODOLOGIA
Ornitofauna

Los muestreos de la ornitofauna de las
principales plazas de la ciudad de Iquitos se
realizaron del 14 de marzo al 27 de abril del 2017.
Cada una de las seis plazas fueron muestreadas
durante tres dias consecutivos, entre las 6:00 a 9:00
horas y 16:00 a 18:00 horas, con un total de 90 horas
hombre. El area de las plazas fue medida usando la
imagen mas actual de Google Earth y el programa
ArcGIS.

El método de muestreo fue el de conteo por
puntos, para ello cada plaza fue dividida en cuatro
cuadrantes. Los puntos de conteo se ubicaron en el
centro de cada cuadrante y se muestre6 durante diez
minutos. En una ficha de colecta, se anotaron el
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nimero de individuos por especie, microhabitat,
comportamiento y nombre del punto, ademas se
realizd un registro fotografico de la mayoria de las
especies. También se colectd informacion de
temperatura ambiental, de suelo y humedad relativa.
La identificacion de las especies de aves se realizo
segun las consideraciones descritas y reportada por
Schulenberg et al. (2010) y Plenge (2017).

Los items alimenticios utilizados en este estudio
fueron los siguientes: carnivoro, carrofiero,
frugivoro, frugivoro — insectivoro, granivoro,
granivoro — frugivoro, insectivoro, nectarivoro,
omnivoro y piscivoro (Velasquez-Valencia et al.,
2003; Crocce, 2011; Strewe ef al., 2009; Velasquez,
2009; Bazan, 2012; Castro, 2012; Nolazco, 2012;
Castro & Gonzales, 2014; Siqueira et al., 2015;
Pefia-Nuiiez & Claros-Morales, 2016).

Plantas

El estudio consider6 tres tipos de plantas que
fueron: arbusto, palmera y arbol. Se midid el
diametro de las plantas, la altura y cobertura. Para la
herborizacion se utilizo lo propuesto por Judd ez al.,
(1999). La identificacion de las especies de plantas
fue realizada usando la clave de Vasquez (1997);
también utilizamos las fotografias de las exicatas del
Missouri Botanical Garden (http://www.
tropicos.org/) y del Field Museum of Natural
History (https://www.fieldmuseum.org/). Para los
estados actuales de los nombres utilizamos: The
Plant List (http://www.theplantlist.org), mientras
que, para el sistema de clasificacion de las familias
empleado fue segin lo propuesto por el APG III
(2009). Las muestras botanicas se colectaron con los
permisos otorgados por la Municipalidad Provincial
de Maynas y el permiso de investigacion con colecta
N°0068-2015-SERFOR-DGGSPFFS otorgado por
el Servicio Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)
del Ministerio de Agricultura, y fueron depositados
en el Herbario Iquitos (HIQ) del IIAP y el Museo
Amazonense (AMAZ) de la Universidad Nacional
de la Amazonia Peruana (UNAP).

Clima

En cada punto de conteo establecido, se midieron
parametros como temperatura ambiental,
temperatura del suelo y humedad relativa al inicio y
final del muestreo. La temperatura y humedad
ambiental fueron medidas con un termohigrémetro,
mientras que la temperatura del suelo fue medida
conun termémetro adaptado al suelo.

Ruido
El ruido se midi6 con el smartphone Motorola
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3G, 2014 usando la aplicacion Noise meter. Esta
aplicacion brinda resultados confiables del ruido
solo para fines comparativos de investigacion, pero
no para detectar limites legales (Kardous & Shaw,
2014). El registro del ruido se realizé durante un
minuto en cada uno de los puntos de conteo
establecidos y en la hora de muestreo de la
ornitofauna.

ANALISIS DE DATOS

Riqueza, dominancia y abundancia de aves y
plantas

La riqueza de aves se analiz6 en base al numero
de especies observadas y esperadas. Se calculd el
nimero de especies esperadas con los indices de
Chao 1, Chao 2, Chao & Lee 1, Chao & Lee 2,
Jackknife 1, Jackknife 2, Bootstrap y Michaelis —
Menten. La dominancia en la riqueza de plantas fue
estudiada mediante el indice de Simpson y graficos
de curva de Whittaker, donde el nimero cercano a
cero, indicd mayor dominancia.

Se considero al indice de abundancia como un
estimador de la poblacion o abundancia de aves, para
ello el nimero de individuos se dividié entre el
esfuerzo (horas de muestreo). En el caso de las
plantas se estimo la densidad, el cual es el nimero
total de individuos presentes sobre el area total de la
plaza.

Cobertura de plantas

Para estimar la cobertura de las plantas en las
plazas se tomaron dos medidas de la copa de cada
planta, desde un extremo a otro de forma diagonal.
Para estimar el area total de la copa del arbol, se
utilizé la formula del 4rea de un circulo (m x 1),
donde el radio se obtuvo del promedio de las dos
medidas y el @ es una constante de 3.1416.
Finalmente, se realiz6 la sumatoria de las areas de las
copas presentes en cada zona de estudio para obtener
el resultado total y transformarlo a porcentaje.

Descripcion del climay el ruido

Para describir los factores climaticos y los
patrones de ruido de las plazas estudiadas se empled
la estadistica descriptiva tales como la mediana
(medida de tendencia central), rango intercuartilico
y rangos (medida de precisién), ademas de valores
atipicos, todo ello resumido en un grafico de cajas o
boxplot. Las comparaciones de la temperatura,
humedad y ruido entre plazas fueron realizadas con
la prueba Kruskal Wallis por tener diferentes tipos de
distribuciones. Estos calculos fueron realizados con
el programa Sigmaplot 11.0.
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Para el caso del ruido se empled el factor de
correccion para homogenizar los datos obtenidos, y
evitar variaciones por tipo de celular y micréfono
(Kardous & Shaw 2014). La homogenizacion
consistio en sumar 6.2 al valor medio del ruido. Esta
constante fue obtenida mediante comparaciones del
celular control (celular nuevo con mejor micréfono)
con el resto de celulares.

Las unidades fueron expresadas en Leq (nivel
sonoro equivalente), por ser mas estable.

Identificacion de la causa de la biodiversidad

Para identificar las variables (flora, clima y
ruido) mdas importantes que explican la mayor
variabilidad en los patrones de biodiversidad de aves
en las plazas, se utilizé el Analisis de Componentes
Principales mediante el uso de una matriz de
correlacion. Ello, por tratarse de un analisis con
diferentes unidades de medida, se utilizd el
programa Community Analysis Package (CAP)4.0.

RESULTADOS
RIQUEZA, ABUNDANCIAY DOMINANCIA DE AVES

Los muestreos realizados en las seis plazas
principales de Iquitos lograron registrar 26,530
avistamientos de 50 especies de aves, distribuidas en

ECOLOGIA URBANA DE AVES: RELACION DE LAS PLANTAS, CLIMA Y RUIDO
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10 ordenes, 14 familias y 44 géneros. La riqueza
esperada fue de 55 especies de acuerdo a la
aplicacion de los indices paramétricos y no
paramétricos, es decir, se logro registrar el 90.9% del
total de especies (Figura 2).

A nivel global, las aves mas abundantes
presentes en las plazas de la ciudad de Iquitos fueron
Columba livia (31.36 ind./hora), Coragyps atratus
(23.14 ind./hora) y Tyrannus savana (5.79
ind./hora). Las especies de aves con mayor
abundancia en la Plaza 28 de Julio, Sargento Lores,
Grau y Bolognesi fueron Coragyps atratus y
Columba livia, y en la Plaza Quifiones las mas
abundantes fueron Columba liviay Progne chalybea
(Tabla 1).

La Plaza 28 de Julio, con 0.53, presenta la mas
alta dominancia respecto a las demdas plazas en
estudio (Tabla 2), debido a que C. livia es
desproporcionadamente la mas dominante sobre las
demas especies (1,384 avistamientos), seguido por
C. atratus (307) y P. chalybea (95), mientras mas
registros de una especie, mayor sera la dominancia.
La dominancia por items alimenticios, mostrd que
tanto la Plaza 28 de Julio como la Plaza de Armas,
tuvieron dominancia de granivoras — frugivoras;
mientras que, en la Plaza Sargento Lores, Grau y
Bolognesi fueron las carrofieras, y en la Plaza
Quifiones, fueron las insectivoras (Figura 3).
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Figura 2. Riqueza observada y esperada de especies de aves en las plazas de Iquitos, segun
estimadores paramétricos y no paramétricos. Lalinea roja interrumpida indica la riqueza esperada.
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Tabla 1. Abundancia de especies de aves en las plazas de la ciudad de Iquitos seg(n su densidad poblacional. Cr:
Carnivoro, Ch: Carrofiero, Fr: Frugivoro, Fr-In: Frugivoro-Insectivoro, Gr: Granivoro, Gr-Fr: Granivoro-Frugivoro, In:
Insectivoro, Nc: Nectarivoro, Om: Omnivoro, Ps: Piscivoro.

i indice de Abundancia (individuos/hora)

- em

Nombre cientifico alimenticio ﬁil?: Armas Sall-l;?rzgto Grau |Bolognesi| Quifiones (Pr-(l;(r)nt:nliio)
Accipitridae

Buteo albonotatus Cr 0.07 0.00 0.07 0.07 0.00 0.07 0.04
Rupornis magnirostris Cr 0.13 0.53 0.07 0.07 0.20 0.00 0.17
Alcedinidae

Megaceryle torquata Ps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.04
Apodidae

Chaetura brachyura In 0.47 0.00 2.13 0.00 0.67 1.47 0.79
Tachornis squamata In 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 1.80 0.32
Ardeide

Ardea alba Ps 0.40 0.20 0.40 1.20 0.33 0.60 0.52
Butorides striata Ps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.67 0.14
Egretta thula Ps 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.01
Cathartidae

Cathartes aura Ch 0.93 1.07 0.67 0.33 0.33 1.00 0.72
Coragyps atratus Cn 20.47 16.60 38.27 40.07 18.20 5.27 23.14
Columbidae

Columba livia Gr-Fr 92.27 28.60 21.80 15.13 8.73 21.60 31.36
Columbina talpacoti Gr-Fr 0.53 2.73 0.33 0.67 2.27 0.07 1.10
Cuculidae

Crotophaga ani In 0.80 1.13 0.00 0.00 0.00 1.27 0.53
Emberizidae

Ammodramus aurifrons Gr 0.93 0.00 0.07 0.00 0.67 0.20 0.31
Falconidae

Falco peregrinus Cr 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Milvago chimachima Cr 0.80 0.27 0.33 0.27 0.20 0.13 0.33
Fringillidae

Euphonia chlorotica Fr 0.87 0.20 1.07 0.33 0.27 1.60 0.72
Hirundinidae

Hirundo rustica In 0.00 0.00 0.00 2.27 0.73 0.60 0.60
Progne chalybea In 6.33 2.67 0.87 0.00 0.20 8.33 3.07
Icteridae

Cacicus cela Fr 0.20 0.87 0.13 0.07 0.47 0.20 0.32
Psaracolius angustifrons In 0.00 0.07 0.13 0.73 7.07 1.80 1.63
Laridae

Phaetusa simplex Ps 0.07 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.02
Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus Ps 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Psittacidae

Aratinga weddellii Fr 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.40 0.1
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i indice de Abundancia (individuos/hora)
. em
Nombre cientifico alimenticio ?l?lltii: Armas S?-rg]r(;l;to Grau |Bolognesi| Quiiones (Pr-xlz-(r’rf:(:io)
Brotogeris cyanoptera Fr 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00 0.22
Brotogeris sanctithomae Fr 0.00 0.00 0.00 0.00 3.53 0.00 0.59
Brotogeris sp. Fr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.16
Brotogeris versicolurus Fr 0.80 0.00 0.00 1.27 3.80 0.00 0.98
Forpus xanthopterygius Fr 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.01
Psittacara leucophthalmus Fr 1.73 1.07 9.53 0.33 3.13 0.13 2.66
Thraupidae
Coereba flaveola Nc 0.00 0.07 0.00 0.33 0.00 0.00 0.07
Paroaria gularis Gr 0.07 0.47 0.00 0.13 0.00 0.00 0.11
Ramphocelus carbo Fr-In 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.02
Sporophila castaneiventris Gr 0.07 0.13 0.00 0.00 0.00 0.20 0.07
Thlypopsis sordida Om 0.07 0.00 0.07 0.27 0.07 0.27 0.12
Thraupis episcopus Fr-In 3.73 1.53 1.80 4.21 5.53 0.87 2.96
Thraupis palmarum Fr-In 0.07 2.80 0.33 0.73 1.13 0.33 0.90
Trochilidae
Amazilia fimbriata Nc 0.00 0.07 0.53 0.27 0.07 0.00 0.16
Troglodytidae
Troglodytes aedon In 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.13 0.07
Turdidae
Turdus ignobilis Fr-In 0.20 0.00 0.20 0.40 0.00 0.00 0.13
Tyrannidae
Contopus virens In 0.00 0.00 0.00 0.60 0.13 0.00 0.12
Megarynchus pitangua In 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.02
Myiodynastes maculatus In 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.02
Myiozetetes similis In 0.87 0.00 0.00 1.67 0.33 0.73 0.60
Phaeomyias murina In 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.13
Pitangus sulphuratus In 1.33 1.87 2.27 2.00 2.93 1.73 2.02
Todirostrum maculatum In 0.20 0.00 0.00 0.13 0.80 0.00 0.19
Tyrannus albogularis In 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.06
Tyrannus melancholicus In 3.20 5.07 2.60 2.67 4.53 2.87 3.49
Tyrannus savana In 1.07 16.80 12.00 1.60 0.13 3.13 5.79

RIQUEZA, ABUNDANCIAY DOMINANCIA DE PLANTAS

En las seis plazas principales de Iquitos se
registraron 388 individuos y 19 especies de plantas,
distribuidas en 9 ordenes, 11 familias y 18 géneros.
De las 19 especies, 5 fueron especies nativas, 11
fueron exoéticas y 3 especies con origen
indeterminado. En cuanto a hébitos, una especie fue
arbustiva, siete especies de palmera y 12 especies de
arboles.

En este estudio, las plantas mas abundantes
reportadas en la ciudad de Iquitos fueron Adonidia
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merrillii (17.18 ind./ha), Elaeis oleifera (14.21
ind./ha), Livistona chinensis (8.32 ind./ha) y Ficus
benjamina (6.78 ind./ha). Las especies de plantas
con mayor densidad en la Plaza 28 de Julio fueron
Dypsis lutescens (17.90 ind./ha) y Ficus benjamina
(10.74 ind./ha), en la Plaza de Armas fueron
Livistona chinensis (27.78 ind./ha) y Adonidia
merrillii (15.28 ind./ha), en la Plaza Sargento Lores
fue la palma aceitera Elaeis oleifera (48.56 ind./ha)
y, en la Plaza Grau fueron Syzygium cumini (24.87
ind./ha) y Livistona chinensis (17.10 ind./ha), en la
Plaza Bolognesi fue solamente la palmera Elaeis
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Tabla 2. Area, cobertura de plantas (%), dominancia de aves y dominancia de plantas en las plazas

de lquitos.
Area de Area de Z‘:Jrl:::rl::::i:lf: Dominancia Dominancia
Plaza (:)(I)g:tr:xls"?hgf la plaza (ha) plg::‘t::se(lg/ol):«)s de aves de plantas
28 de Julio 0.34 1.40 24.62 0.53 0.76
Armas 0.22 0.72 29.98 0.80 0.80
Sargento Lores 0.42 1.28 33.09 0.76 0.71
Grau 0.23 0.64 36.42 0.70 0.73
Bolognesi 0.36 1.00 35.93 0.88 0.77
Quifiones 0.03 0.70 4.52 0.82 0.07

oleifera (24.99 ind./ha) y en la Plaza Quifiones de las
dos especies presentes, la mas abundante fue
Adonidiamerrillii (74.77 ind./ha) (Tabla 3).

La Plaza Quifiones presentd la mayor
dominancia con 0.07 (Tabla 2), debido a la
dominancia de Adonidia merrillii con 54 individuos.
En las plazas 28 de Julio, De Armas, Sargento Lores,
Grau y Bolognesi se reporté una menor dominancia
porque las especies de plantas tuvieron una
distribucion regularmente homogénea en cuanto al
numero de individuos.

COBERTURA DEPLANTAS

Las seis plazas de la ciudad de Iquitos tuvieron
una cobertura de plantas de 1.6 ha (27.87%,
100%=5.74 ha). La Plaza Grau con 36.42% de
cobertura es la que posee una mayor cobertura de
plantas; seguida de la Plaza Bolognesi con 35.93%.
La que tuvo menor cobertura fue la Plaza Quifiones,
cuya area cubierta por plantas fue de solo 4.52%
(Tabla2).

TEMPERATURA, HUMEDAD Y RUIDO

Entre las seis plazas de la ciudad de Iquitos, no
hubo diferencias significativas en la temperatura
ambiental (H=5.89, P=0.317). La temperatura
ambiental de la Plaza 28 de Julio fue de 27.88°C
(25.70 - 32.18, rango intercuartilico); en la Plaza de
Armas fue de 27.30 °C (26.10 - 29.10); en la Plaza
Sargento Lores fue de 26.63°C (25.73 - 30.10); Plaza
Grau, 26.80 °C (25.88 - 28.35); Plaza Bolognesi,
27.53 °C (25.85 - 29.18). Finalmente, en la Plaza
Quifiones fue de 26.73 °C (26.08 - 29.30) (Figura 4).

Entre las seis plazas muestreadas existen
diferencias significativas en la temperatura del suelo
(H=30.30, P<0.001). Los valores de la temperatura
del suelo en la Plaza Grau y la Plaza Quifiones
presentaron valores diferentes a las demas plazas de
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la ciudad de Iquitos (Tabla 4).

Los mayores valores de temperatura media del
suelo fueron en la Plaza Quifiones con 28.13 °C
(26.85 - 30.93, rango intercuartilico), Plaza de
Armas con 27.65 °C (26.80 - 29.08) y en la Plaza 28
de Julio con 27.50 °C (25.88 - 30.85). El valor mas
bajo fue registrado en la Plaza Grau con 26.60 °C
(25.50 - 27.63). Los valores medios fueron
registrados en la Plaza Sargento Lores con 26.78 °C
(26.20-30.43) y en la Plaza Bolognesi con 27.23 °C
(25.33-29.18) (Figura4).

La humedad relativa registrada entre las plazas
fueron diferentes (H=50.45, P<0.001). Los valores
de la humedad relativa en la Plaza Bolognesi y la
Plaza Quifiones fueron las que se diferencian
significativamente de las demas plazas citadas en
este estudio (Tabla 4). Los mayores valores de
humedad relativa fueron en la Plaza Quifiones con
77.25% (62.63 - 82.50, rango intercuartilico), Plaza
Bolognesi con 74.74% (69.50 - 85.13) y en la Plaza
28 de Julio con 70.25% (66 — 75). El valor mas bajo
fue registrado en la Plaza Sargento Lores,
representando el 66.25% (62.38 - 71.50). Los
valores medios fueron registrados en la Plaza de
Armas con 67% (55.50 - 72.63) y en la Plaza Grau
con 68.25% (60.38 - 75.75) (Figura 4).

El ruido registrado en las plazas en estudio
también mostro diferencias significativas entre ellas
(H=3253.21.45, P<0.001) (Tabla 4). Los mayores
valores fueron registrados en la Plaza Bolognesi con
73.70dB (72.70 - 74.50, rango intercuartilico); Plaza
de Armas, con 73.40 dB (72.30 - 74.20) y en la Plaza
28 de Julio con 72.40 dB (71.30 - 74.70). El mas bajo
fue registrado en la Plaza Sargento Lores con 71.70
dB (69.60 - 72.10). Los valores medios fueron
registrados en la Plaza Quifiones con 71.80 dB
(70.80 - 72.80), mientras que en la Plaza Grau fue de
72dB (70.40-73.10) (Figura 4).
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Figura 3. Curvas de Whittaker de las especies de aves registradas en las plazas de Iquitos.

VOL. 26 (2) 2017: 121 - 138 = ANGULO PEREZ et al.

129



FOUA
Amazdnica

ECOLOGIA URBANA DE AVES: RELACION DE LAS PLANTAS, CLIMA Y RUIDO
CON LA BIODIVERSIDAD DE AVES EN LA CIUDAD DE 1QUITOS, PERU

Tabla 3. Densidad de especies de plantas en las plazas de Iquitos segun su densidad poblacional. Ar: Arbol, Ab:
Arbusto, PI: Palmera, Ex: Exdtica, Nt: Nativa, Ind: Indeterminado.

Densidad (Ind./ha)

Nombre cientifico | Hahito | Origen ﬁ?"[ilg Armas s?_?r‘;';to Grau |Bolognesi| Quiiiones | Total
Anacardiaceae
Mangifera indica Ar Ex 0.00 0.00 1.57 0.00 0.00 0.00 0.26
Annonaceae
Annona montana Ar Ex 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
Arecaceae
Adonidia merrillii PI Ex 5.01 15.28 7.05 0.00 1.00 74.77 17.18
Cocus nucifera PI Ex 0.00 1.1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85
Dypsis lutescens PI Ex 17.90 0.00 6.27 0.00 6.00 0.00 5.03
Elaeis oleifera PI Nt 0.00 417 48.56 4.66 24.99 2.88 14.21
Livistona chinensis PI Ex 5.01 27.78 0.00 17.10 0.00 0.00 8.32
Mauritia flexuosa PI Nt 0.72 8.33 2.35 0.00 0.00 0.00 1.90
Bignoniaceae
Handroanthus sp. Ar Ind 0.00 0.00 0.00 1.55 0.00 0.00 0.26
Chrysobalanaceae
Couepia subcordata Ar Nt 1.87 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 1.54
Clusiaceae
Garcinia madruno Ar Nt 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
Combretaceae
Terminalia catappa Ar Ex 0.00 1.39 3.13 0.00 10.00 0.00 2.42
Fabaceae
Acacia sp. Ar Ind 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
Caesalpinia sp. Ar Ind 0.00 2.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
Cassia fistula Ar Ex 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
Moraceae
Ficus benjamina Ab Ex 10.74 5.56 12.53 10.88 1.00 0.00 6.78
Myrtaceae
Syzygium cumini Ar Ex 0.00 0.00 0.00 24.87 8.00 0.00 5.48
Syzygium malaccense Ar Ex 5.01 4117 1.57 3.1 0.00 0.00 2.31
Sapotaceae
Pouteria caimito Ar Nt 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12

RELACION DE LA DIVERSIDAD DE AVES Y EL CLIMA,
RUIDOY VEGETACION

Lavariabilidad de las plazas con base en las aves,
plantas, clima y ruido puede ser explicada en dos
componentes o dimensiones al 60.55%. En el
componente I se puede explicar al 43.08%, y las
variables mas importantes fueron las especies de
plantas en general (-0.287), especies de plantas
nativas (-0.280), especies de arboles (-0.278), indice
de abundancia de aves (-0.269) y especies de aves
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carnivoras (-0.266). Es decir, donde hay mas
especies de plantas se tiene mas abundancia de aves,
sobre todo de especies de aves carnivoras. Las plazas
con estas caracteristicas fueron: 28 de Julio, Armas y
Sargento Lores.

El componente II puede explicar la variabilidad
al 18.08% y las variables mas importantes fueron la
temperatura del suelo (-0.397) y las especies de aves
frugivoras-insectivoras (0.327) (Figura 5).
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Figura 4. Temperatura ambiental (°C), temperatura del suelo (°C), humedad relativa (%) y ruido (dB)
(Nivel Sonoro Equivalente — Leq) registradas en las plazas de la ciudad de lquitos.
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Tabla 4. Prueba post-hoc utilizando Turkey para compara la temperatura del suelo y humedad entre las plazas, y la
prueba de Dunn, para comparar el ruido en las plazas de Iquitos. Las palabras indican si hubo diferencias o no entre
pares de plazas.

Variables Plazas 28 de Julio Armas Sa;-l;?rzr;to Grau Bolognesi  Quifiones
28 de Julio NO NO S| NO NO
Temperatura Armas NO Sl NO NO
del suelo (°C) Sargento Lores NO NO NO
Grau NO Sl
Bolognesi SI
28 de Julio Sl NO NO NO NO
Armas NO NO Sl Sl
Humedad (%) Sargento Lores NO S| S|
Grau Sl NO
Bolognesi NO
28 de Julio Sl Sl S S| S|
Armas S| Sl Sl Sl
Ruido (dB)  Sargento Lores S S S|
Grau Sl Sl
Bolognesi SI

Vector - Axis 1
-0.3 -0.25 -0.2 -0.15 -OI.‘I -0.I05 9 U'.05 0;1 0.15 0.2 0.25 0.3

F0.5
3.5 F0.45
3] F0.4
S Frugivoras - Insectivoras S Omnivoras £0.35
2.54 Cobertura (ha) ] i
Grau S aves S Frugivoras £0.3
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S Insectivoras 025
1571 S plantas exdticas ] r0.2
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Figura 5. Anélisis de componentes principales para determinar las variables que afectan la
diversidad de aves en las plazas de la ciudad de lquitos.
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El Grupo I conformado por la Plaza 28 de Julio,
Armas y Sargento Lores y el Grupo II conformado
por la Plaza Grau, Bolognesi y Quifiones
presentaron diferencias significativas (ANOSIM,
P=0.05), debido a que el Grupo II posee un mayor
numero de especies de aves omnivoras, especies de
aves frugivoras y mayor temperatura del suelo.

DISCUSION

En el presente estudio se registrd un total de 50
especies de aves agrupadas en 12 ordenes y 20
familias, ligeramente menor al estudio de diversidad
de aves en ambientes urbanos de la ciudad de Iquitos,
donde se registro 56 especies de aves pertenecientes
a 12 drdenes y 23 familias (Orbe & Quispe 2015),
quiza debido al mayor area de muestreo, incluyendo
mas calles provistas de mas especies de plantas que
sirven como alimento, dormideros, lugares de
reproduccion y nidificacion, los cuales permiten que
muchas especies de aves sean residentes. Asimismo,
las diferencias quiza fueron debido al horario, horas
de esfuerzoy la temporada de muestreo.

Las especies mas abundantes segun el indice de
abundancia fueron Columba livia (31.36 ind./hora),
Coragyps atratus (23.14ind./hora) y Tyrannus
savana (5.79 ind./hora). Segun lo reportado por
Orbe y Quispe (2015), las especies mas abundantes
fueron similares, caso de Columbia livia (34.16%),
Brotogeris versicolurus (14.6%) y Coragyps atratus
(14.41%). Columba livia domina el ambiente
urbano, en donde encuentra las condiciones
favorables de reproduccion y refugio, resultando el
incremento de su poblacion. En adicion, la especie
no encuentra predadores naturales como las rapaces,
y por su baja exigencia alimentaria tiene alta
disponibilidad de alimento (Martins ef al., 2015).
Coragyps atratus, es una especie con amplia
distribucion y tolerante a altos grados de
perturbacion, y se beneficia de los desechos del
hombre, ademas las infraestructuras antropicas
proporcionan refugio (Ruiz, 2014). Tyrannus savana
que fue reportada como especie dominante en el
presente estudio, no fue registrado por Orbe &
Quispe (2015), debido a que esta especie es migrante
austral, y puede ser encontrada en bandadas grandes
en los meses de febrero a abril y de agosto a octubre
(Schulenberget al.,2010).

Los registros de las especies de habitos acuaticos
y riberefios como Ardea alba, Butorides striata,
Phalacrocorax brasilianus, Egretta thula,
Megaceryle torquata y Phaetusa simplex en las
plazas durante los dias de muestreos, indican que
estas especies estuvieron de paso hacia las orillas del
rio Itaya, Nanay o lago de Moronacocha, los cuerpos
de aguas mas cercanos a la ciudad de Iquitos.
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Las plazas tuvieron mayor densidad de Adonidia
merrillii, Elaeis oleifera, Livistona chinensis y Ficus
benjamina, debido posiblemente a la politica de
gestion de las municipalidades, que son las
encargadas de determinar las especies y cantidades a
sembrar en las calles, parques o plazas de la ciudad.
Desde un vivero se abastece de plantas ornamentales
a las principales municipalidades, sobre todo de
aquellas especies de plantas ornamentales que han
sido introducidas por las autoridades municipales
desde hace aflos y desde varios lugares (Zarate &
Mori, 2012), por esta razéon dominan las plantas
ornamentales exdticas, dejando de lado a muchas
especies de plantas nativas de uso ornamental.
Ademas, otro factor que puede estar favoreciendo la
alta densidad de estas plantas en las plazas de Iquitos
es su facil propagacion, que usualmente se realiza
por medio de esquejes, donde posteriormente las
plantulas son llevadas a los diversos distritos que lo
requieren (Zarate & Mori, 2012).

No hubo diferencia en la temperatura ambiental
porque el aire homogeniza la temperatura en las
plazas estudiadas. No obstante, hay mayor
temperatura en el interior de la ciudad que la
periferia (Angel et al., 2010). Se asume que, la
vegetacion de orillas contribuye a la reduccion de la
temperatura, mediante la reduccion o control de la
radiacion solar (Moreno, 2010).

También se asume que, la diferencia existente en
la temperatura del suelo entre las plazas sea debida a
la influencia de la vegetacion sobre la temperatura
del suelo. Las plazas difieren en cobertura vegetal,
por ello el suelo sin vegetacion rapidamente
incrementa su temperatura de superficie (Chiarito &
Chiarito, 2015). Es por esta razon es que la Plaza
Quifiones, al poseer menor cobertura de vegetacion,
posee una alta temperatura del suelo; por otro lado, la
Plaza Grau es la que posee una mayor cobertura de
plantas y por tanto posee la menor temperatura del
suelo.

Los valores de ruido difieren entre las plazas
debido a las diferencias de transito, algunas estan en
zonas mdas comerciales y otras en calles con alto
transito. Las Plaza Bolognesi, Plaza de Armas y
Plaza 28 de Julio, poseen los mayores valores de
ruido debido a que estan ubicadas en zonas céntricas
de la ciudad, rodeadas por vias importantes con gran
ruido. Este es el caso del cruce de las avenidas Grau,
Abelardo Quifiones y Participacion, en donde se
encuentra la Plaza Bolognesi, asi como el cruce entre
los Jirones Putumayo, Arica y Prospero, donde se
encuentra la Plaza de Armas; ademas el cruce entre
los Jirones Tacna y Av. Mariscal Caceres, en donde
estd la Plaza 28 de Julio (Digesa, 2008; Gratelly et al.
2012).
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Principales aves de la ciudad de lquitos. 1. Rupornis magnirostris, 2. Megaceryle torquata, 3. Ardea alba, 4. Egretta thula,
5. Butorides striata, 6. Cathartes aura, 7. Coragyps atratus, 8. Columba livia, 9. Columbina talpacoti, 10. Crotophaga ani, 11.
Ammodramus aurifrons, 12. Milvago chimachima, 13. Euphonia chlorotica, 14. Aratinga weddellii, 15. Brotogeris sancticthomae,
16. Psittacara leucophthalmus, 17. Paroaria gularis, 18. Sporophila castaneiventris, 19. Tlypopsis sordida, 20. Thraupis
episcopus, 21. Thraupis palmarum, 22. Amazilia fimbriata, 23. Turdus ignobilis, 24. Myiodynastes maculatus, 25. Myiozetetes
similis, 26. Pitangus sulphuratus, 217. Todirostrum maculatum, 28. Tyrannus albogularis, 29. Tyrannus melancholicus, 30.
Tyrannus savana. Fotografias de José Alonso Armas Silva.
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La Plaza Quifiones y la Plaza Grau poseen los
valores medios de ruido, debido a que estan cercanas
solo a una via considerada como ruidosa, que es la
Avenida Abelardo Quifiones, con un valor promedio
de 71.95 LAeqT y la Av. La Marina con 28 de Julio
con 75.53 LAeqT para el caso de la Plaza Grau
(Silva, 2016). En el caso de la Plaza Sargento Lores,
esta posee el valor més bajo de ruido debido a que no
se encuentra ubicada cerca de una via con alto flujo
vehicular, puesto que ninguna de las calles que lo
rodean son consideradas como punto con gran ruido.

El estudio determind la relacién entre la
abundancia de aves, especificamente entre el
numero de especies de aves carnivoras, con el
nimero de especies de plantas, plantas nativas y
arboles. La riqueza y diversidad de aves suelen ser
relativamente mas altas en presencia de especies
vegetales nativas (Rivera-Gutiérrez, 2006). De igual
forma, la presencia de plantas, sobre todo la
presencia de arboles altos, proporcionaria mayor
oferta de alimento, sitios de perchado y de
nidificacion, para garantizar una sobrevivencia de
las especies carnivoras (DeGraaf, 1991). Este es un
buen indicador para aumentar considerablemente la
cantidad de especies de arboles, sobre todo de
especies nativas en las plazas locales.

Las aves carnivoras, como las reportadas en el
presente estudio, estan compuestas basicamente por
aves rapaces, las mismas que son depredadores de
alto nivel trofico que determinan la estructura y
organizacion de las comunidades biologicas (Rau,
2014). Este grupo de aves, es particularmente
sensible a la modificacion o pérdida de sus
ambientes naturales causados por actividades
humanas o fendmenos naturales, por lo que son
consideradas un excelente indicador bioldgico, cuya
ausencia puede significar grandes cambios en los
lugares donde suelen habitar (Marquez et al., 2005;
Vazquez-Pérez et al., 2009; Medina et al. 2012). Es
decir, con su presencia pueden indicar el buen estado
de conservacion de un bosque.

Se considera que, a un mayor numero de especies
carnivoras mejor serd la condicion de las plazas en la
ciudad de Iquitos, y por consiguiente mejores
condiciones de la ciudad. Ademas, al estar
relacionadas las aves carnivoras con las especies de
plantas, especies de plantas exoticas y especies de
arboles, se puede decir que estas aves son
indicadoras de una ciudad verde. Es decir, una
ciudad con bosque en su interior, es ideal para
numerosas especies de animales que habitan en la
ciudad, incluyendo al hombre. En consecuencia,
estas aves carnivoras juegan un papel clave en
nuestros ecosistemas, y que, al mantener sus
poblaciones, mantendrdn la salud de estos
ecosistemas.
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Asimismo, se determind que existe una relacion
inversamente proporcional entre la temperatura del
suelo y las especies de aves frugivoras-insectivoras.
La temperatura del suelo es un factor iniciador y
regulador de los procesos de metabolismo,
crecimiento y desarrollo de la planta, pues algunos
organos y hasta la propia planta puede morir cuando
la temperatura rebasa los limites de un rango
determinado (Fisher et al., 1997); aunque la
produccién de frutos se ve incrementada por el
aumento de la temperatura del suelo (25-35°C)
(Fisher et al., 1997), esta puede disminuir cuando las
temperaturas son muy elevadas. La temperatura del
suelo también determina los ciclos de vida de
insectos y otros invertebrados que salen del suelo
dependiendo su temperatura (GLOBE, 2005),
aunque las altas temperaturas del suelo pueden ser
letales para los insectos, hongos, nematodos y
bacterias en el suelo (Cafiedo et al., 2011), donde
para el caso de los insectos, la temperatura del suelo
letal es mayor a 45°C (Pruett & Guaman, 2001). Los
altos niveles de temperatura en el suelo reducen la
produccidn de frutos y la presencia de insectos en el
suelo, por lo que la presencia de especies de aves
frugivoras-insectivoras también se vera reducida al
no tener una alta disponibilidad de alimento.

CONCLUSION

La biodiversidad y abundancia de aves
carnivoras, esta estrechamente relacionada con las
plantas, especificamente con el nimero de especies
de plantas en general, especies de plantas nativas y
especies de arboles. Esto indica que las especies
carnivoras o rapaces pueden ser indicadoras de la
conversion hacia una ciudad verde, un ambiente que
mejora lacalidad de vida de las sociedades humanas.
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