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Resumen

La conservacion de la biodiversidad en ambientes
urbanos ha ganado importancia en los Ultimos afos.
La fauna y flora en estos ambientes es fundamental
para contribuir en la calidad ambiental de los mismos.
Particularmente, las aves son buenos bioindicadores
de la calidad del ambiente urbano. Este estudio

se realizé en el marco del curso de Biogeografia

de la Facultad de Ciencias para evaluar el efecto

del grado de urbanizacion sobre la diversidad de

aves en tres ambientes urbanos de Montevideo. Se
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realizd una regionalizacidn para identificar afinidades
bidticas entre los tres sitios. La diversidad de aves

fue estimada mediante el relevamiento in situ de
riqueza y abundancia. Como estimadores del grado
de urbanizacidn se considerd la estratificacion vertical
de las edificaciones, grado de cobertura vegetal y
riqueza de flora vascular lefiosa. Entre los resultados
mas relevantes, Santiago Vazquez presentd una

alta riqueza de aves, influenciada por la cobertura
vegetal, baja estratificacion vertical y por localizarse
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lindante a un area natural protegida. En Malvin, la
alta riqueza de flora arbdrea y presencia de jardines,
permitié albergar una avifauna diversa. En Tres Cruces
se registré una baja riqueza y abundancia de aves
debido a la baja diversidad arbdrea y baja cobertura
vegetal. Estos resultados indican que estos ambientes
urbanos aun mantienen un gran potencial para
albergar biodiversidad, variando segun el grado de
urbanizacion. Serian necesarias mas investigaciones
sobre diversidad de aves en ambientes urbanos,
abarcando una escala temporal y espacial mayor,
para contribuir mediante analisis biogeograficos al
estudio y planificacidn de ciudades ambientalmente
sustentables.Palabras clave: Aves. Biodiversidad
urbana. Educacion formal terciaria. Muestreo urbano.

Abstract

The conservation of biodiversity in urban environ-
ments has acquired importance in recent years.
The fauna and flora in these environments are es-
sential to contribute to their environmental qua-
lity. In particular, birds are good bioindicators of
the quality of the urban environment. This study
was carried out within the framework of the Bio-
geography course in Facultad de Ciencias to eva-
luate the effect of the degree of urbanization on
the diversity of birds in three urban environments
of Montevideo. A regionalization was carried out
to identify biotic affinities between the three sites.
The diversity of birds was estimated by in situ sur-
vey of richness and abundance. As estimators of
the degree of urbanization, it was considered the
vertical stratification of the buildings, the degree of
vegetation cover and the richness of woody vascu-
lar flora. Among the most relevant results, Santiago
Vazquez presented a high richness of birds, influen-
ced by vegetation cover, low vertical stratification
and by its location adjacent to a protected natural
area. In Malvin, the high richness of arboreal flora
and the presence of gardens, allowed it to host a
diverse bird fauna. In Tres Cruces, a low richness
and abundance of birds was registered due to the
low tree diversity and low vegetation cover. These
results indicate that these urban environments still
have great potential to host biodiversity, varying
according to the degree of urbanization. More in-
vestigations on the diversity of birds in urban en-
vironments, covering a larger temporal and spatial
scale, would be necessary to contribute through

biogeographic analysis to the study and planning
of environmentally sustainable cities.

Key words

Birds. Urban biodiversity. Formal tertiary education.
Urban sample.

Introduccién

La Biogeografia es la disciplina cientifica cuyo objeto
de estudio es la distribucion de los seres vivos en el
espacio y el tiempo. Esta disciplina busca describir e
interpretar los patrones existentes en la distribucién
geografica de los taxones (Morrone, 2000). En las ulti-
mas décadas la aplicacidn de la biogeografia, a través
del andlisis de los patrones geograficos de la biodiver-
sidad, se ha posicionado de gran relevancia para su
aplicacién en el manejo y conservacion de la naturale-
za (Escalante, 2009).

Dentro de las aplicaciones de la Biogeografia se inclu-
yen: comprender los patrones de distribucion de las
especies (Coelho et al., 2018), predecir posibles terri-
torios favorables para especies exoticas invasoras (Ro-
mero et al., 2020), prever modificaciones que podria
originar el cambio climatico en las areas de distribu-
cion de las especies (Toranza et al., 2016), identificar
especies vulnerables a la extincion mediante la de-
teccion de especies cuyas areas de distribucion sean
restringidas y la seleccién de areas prioritarias para la
conservacion (Arita y Rodriguez, 2001).

Tradicionalmente, el interés en conservar la biodiver-
sidad se ha traducido en la seleccién de territorios
naturales a los que se les asigna cierto grado de pro-
teccién (Molina Prieto, 2011). Sin embargo, distintos
estudios han revelado que la red de dreas protegidas a
nivel mundial no solo estd lejos de ser suficiente para
proteger la biodiversidad sino que también es ineficaz
en términos de conservacion (Brooks et al., 2004; Ro-
drigues et al., 2004). Si bien existe poca informacion
acerca de la efectividad de las dreas protegidas en la
conservacion de especies neotropicales amenazadas
(Rodriguez-Ferraro, 2010), en nuestro pais se han rea-
lizado analisis que han demostrado la ineficacia del
Sistema Nacional de Areas Protegidas en la conserva-
cién de determinadas especies, bien por una escasa
representacién de especies amenazadas (Toranza et
al., 2016), o porque las mismas no son suficientemen-
te extensas como para albergar poblaciones viables de
las especies que contienen (Bou et al., 2019). Conside-
rando que la calidad de la matriz circundante es clave
en la conservacion de la biodiversidad, especialmente

Rev. Ed. Cs. Biol., RECB, 2023, 7(1), eRECB.7.1.1
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en paisajes naturales fragmentados (Perfecto y Van-
dermeer, 2012), seria necesario un enfoque integrador
en el cual la sociedad se considere parte de la biodiver-
sidad, y sus actividades sean integradas al analisis de
la sustentabilidad de los sistemas ambientales (Achkar
et al., 2010). Es por esto que es importante proteger
la biodiversidad no sdlo en sitios destinados exclusiva-
mente a la conservacion, sino también en los ambien-
tes donde el ser humano desarrolla sus actividades
cotidianas, desde zonas rurales a las mds urbanizadas
(Molina Prieto, 2011).

Dentro de los ambientes presentes en la Tierra, el ur-
bano es el mas reciente considerando que los prime-
ros registros de establecimientos humanos no néma-
des datan de unos 10.000 afios de antigliedad (Real,
2009). A pesar de esto, la superficie terrestre ocupada
por paisajes urbanos se ha incrementado notoriamen-
te desde mediados del siglo XIX sustituyendo a los eco-
sistemas naturales a nivel mundial. Las ciudades son
asentamientos poblacionales que se caracterizan por
una alta densidad de habitantes (Werner, 2011 en Paz
Fernandez, 2019) y por el desarrollo de infraestructu-
ras que reemplazan a los ambientes naturales. Suelen
presentar problemas ambientales por contaminacién
e impactos ambientales negativos que provocan mo-
dificaciones en la configuracién de los ecosistemas,
como cambios en la cobertura y uso del suelo, con
consecuencias en la mayoria de los casos irreversibles
sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
(Convenio sobre Diversidad Bioldgica, 2012; Gonzales
et al., 2016). La expansion urbana se ha dado con ma-
yor velocidad sobre los puntos calientes de la diversi-
dad bioldgica (hotspots) y mds aln en zonas costeras
poco elevadas, ricas en biodiversidad (Convenio sobre
Diversidad Bioldgica, 2012). En América Latina mas
del 80% de la poblacién vive en ciudades y se prevé
que para 2050 alcance el 90%, convirtiéndose en la
region mds urbanizada del mundo (Convenio sobre
Diversidad Bioldgica, 2012). En particular en Uruguay
el 94.66% de la poblacién vive en areas urbanas y el
40.1% en la capital, Montevideo (INE, 2011).

El papel de las ciudades ha estado cargado de conno-
taciones negativas debido al efecto que, tanto su pre-
sencia como las actividades destinadas a su soporte,
tienen sobre el ambiente; sin embargo, una ciudad con
politicas ambientales activas tiene gran potencial en la
gestion de la biodiversidad (Sukopp, 1998 en Herrera
Calvo, 2008). Si bien muchas especies autdctonas se
ven perjudicadas, algunos taxones han logrado bene-
ficiarse de los nuevos ambientes generados por las
ciudades (Real, 2009), dado que estas brindan habitats

Rev. Ed. Cs. Biol., RECB, 2023, 7(1), eRECB.7.1.1

nuevos o modificados para una gran variedad de fau-
na, lo que les permite albergar su propia biodiversidad
caracteristica. En particular las areas verdes de las ciu-
dades generan microambientes aptos para la alimen-
tacién, reproduccién y refugio de diversas especies
(Cérdova, 2013; Real, 2009).

Los organismos que se adaptan a vivir en las ciudades
son de importancia para promover una mayor calidad
ambiental de las ciudades. La ornitofauna en particular
es una comunidad util como bioindicador de la calidad
del ambiente urbano (Cérdova, 2013) debido a que es
un grupo que abarca una gran diversidad tanto a nivel
taxondmico como ecolégico y que presenta distribu-
cién mundial y una marcada sensibilidad a los cambios
ambientales (Perepelizin y Faggi, 2009). La relacion
entre las aves y la flora urbana es directa, ya que la
abundancia y riqueza de especies de flora arbdrea asi
como su cobertura fomentan la riqueza de especies de
aves, al proporcionarles habitat, alimentaciéon y refu-
gio (Cérdova, 2013).

En Uruguay se han registrado 453 especies de aves,
de las cuales 46 se encuentran en alguna categoria de
amenaza (Vulnerable, En Peligro o En Peligro Critico) y
otras 28 se clasifican como Casi Amenazadas (Azpiroz
et al., 2012). Dado que los estudios de biodiversidad
llevados a cabo hasta ahora en el pais son incipientes,
(MVOTMA.FMAM.PNUD, 1999; Langguth, 2005, en
Cracco et al., 2005; Brazeiro et al., 2015), no se tiene
una linea base sobre la diversidad de aves en los cen-
tros urbanos. Rocha (2010) identificod la presencia de
140 especies de aves que se registran con frecuencia
en el departamento de Montevideo, y otras 72 espe-
cies menos comunes pero que igualmente pueden ser
avistadas en la capital. En un estudio realizado en am-
bientes urbanos por la ONG Averaves “Investigacion y
Conservacion de Aves”, se registraron 61 especies de
aves solamente en la costa este de Montevideo (Sarro-
ca et al., 2006).

El presente trabajo se enmarca en una propuesta cu-
rricular para la formacién de grado de educacion for-
mal terciaria. El curso de Biogeografia es dictado por
docentes del Laboratorio de Desarrollo Sustentable y
Gestion Ambiental del Territorio del Instituto de Ecolo-
gia y Ciencias Ambientales, y esta dirigido a estudian-
tes de las Licenciatura en Geografia y Biologia de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica.
La finalidad del curso es desarrollar un proceso peda-
gbgico que permita a los estudiantes el analisis am-
biental del territorio desde el enfoque biogeografico
y contribuya a su formacién en la evaluacién, analisis
y comprension de los sistemas ambientales, y particu-
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larmente de los procesos del medio fisico-natural en
su relacién con la sociedad.

El curso de Biogeografia enfatiza en la clasificaciéon
biogeografica y aporta herramientas esenciales para
el manejo de la biodiversidad. En la experiencia dise-
fiada, los contenidos del curso se trabajan de modo
articulado. Se integran los fundamentos y contenidos
conceptuales abordados en el mddulo tedrico, la apli-
cacion de técnicas y herramientas metodoldgicas pre-
sentadas en el médulo practico y la tematica de interés
seleccionada por los estudiantes a partir del planteo
de una situacion concreta. La estrategia de ensefianza-
aprendizaje se centra en el valor de la salida de campo
(Zusman, 2011) y la aplicacidn de técnicas disciplinares
como estrategia didactica y el estudio de caso como
método de ensefianza (Wassermann, 1999) para el
analisis ambiental (Eluén et al., 2020). Durante la ex-
periencia los estudiantes participan en la elaboracién
de la propuesta practica, definen los objetivos especi-
ficos a trabajar, evaltian y discuten la estrategia meto-
doldgica a aplicar, disefian el relevamiento de campo
y, elaboran un informe técnico donde presentan el al-
cance de los resultados y conclusiones del estudio de
caso. Ademas del acompafiamiento de la orientacion
docente, realizan consultas a especialistas quienes los
asesoran en el disefio de investigacion.

El presente articulo presenta la propuesta desarrollada
por uno de los grupos practicos de la edicion del afio
2020 del curso de Biogeografia, con el cometido de ins-
pirar la practica docente en aula ante los desafios que
se presentan en un contexto de pandemia. La propues-
ta debid ser adaptada a modo de asegurar las condi-
ciones sanitarias adecuadas. Para ello se disefié una
experiencia de ensefianza-aprendizaje que permitiera
aproximar a los estudiantes al analisis biogeografico y
la conservacion de la biodiversidad en los ambientes
urbanos. Especificamente, se planted a los estudiantes
la conformacion de pequefios grupos de trabajo para
realizar un analisis biogeografico a escala local para el
taxdn aves, en los ambientes urbanos de las localida-
des en que residen.

El objetivo general que se planted fue evaluar la in-
fluencia del grado de urbanizacidn sobre la diversidad
de aves en tres sitios pertenecientes al departamento
de Montevideo, Uruguay.

Para ello especificamente nos propusimos:

e Caracterizar el grado de urbanizacion de cada sitio
de relevamiento.

Analizar el grado de similitud entre los sitios con-
siderados en base a la riqueza de especies de aves
compartidas, mediante un analisis de regionaliza-
cién de localidades.

Evaluar la equitatividad de las comunidades de
aves presentes en cada uno de los sitios, a partir
de los valores de abundancia relativa.

Discutir la existencia de una relacion entre el gra-
do de urbanizacion con la diversidad de aves.

Metodologia

Area de estudio v sitios de muestreo

El trabajo se llevd a cabo en tres dreas urbanas del
departamento de Montevideo localizadas en el pue-
blo de Santiago Vazquez (S. Vazquez) (Sitio 1), y en los
barrios Tres Cruces (Sitio 2) y Malvin (Sitio 3) (Figura
1). Los sitios (Figura 1Ay 1B) fueron seleccionados por
presentar distintos grados de urbanizacién para eva-
luar variaciones en la riqueza y abundancia de aves. En
cada sitio, la unidad de muestreo consistio en un area
delimitada por conjuntos de cuatro manzanas (Figura
1C, 1Dy 1E).

Figura 1- Ubicacion geografica de los sitios de estudio
y area relevada. A- Se indica en rojo la localizacién de
los sitios de estudio en el contexto de la escala gene-
ral nacional. B- Detalle de los sitios de estudio a escala
departamental: 1-Santiago Vazquez, 2- Tres Cruces, 3-
Malvin. C- Area de relevamiento (poligonos rojos) loca-
lizada en pueblo S. Vazquez. D- Area de relevamiento
localizada en barrio Tres Cruces. E- Area de relevamien-
to localizada en barrio Malvin. Fuente: Elaboraciéon
propia en base a Imagen Google Earth, (09/06/21).
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Grado de urbanizacién

Para evaluar el grado de urbanizacion de los sitios se
consideraron las siguientes variables: grado de cober-
tura vegetal, riqueza de flora arbdrea y nivel de estrati-
ficacidn vertical de las edificaciones.

Para estimar el grado de cobertura vegetal se calculé
el porcentaje de superficie cubierta por vegetacion,
segln el drea total muestreada por sitio. Se estimé el
area total a muestrear y el drea cubierta por vegeta-
cion en cada sitio, a través de la herramienta medir dis-
tancia de Google Maps y luego se calculd el porcentaje
del area total muestreada cubierta por vegetacion. Se
definieron las siguientes categorias de cobertura vege-
tal: baja (entre 0 y 24%), media (entre 25 y 49%), alta
(entre 50 - 74%) y muy alta (>75%).

A partir del registro de las especies de flora vascular
lefiosa presentes en cada sitio se midié la composicién
y riqueza (numero de especies) de flora arbdrea (Ane-
xo 1). La diversidad de flora arbdrea fue considerada
una variable antrépica debido a que se asume que los
arboles presentes en el drea de estudio fueron plan-
tados. Se tomaron muestras y fotografias de aquellas
especies de flora que no pudieron ser identificadas in
situ; para luego identificarlas mediante las aplicacio-
nes iNaturalist (https://www.inaturalist.org/), y con-
sultar a un experto en la tematica.

Se registro el nivel de estratificacion vertical de las edi-
ficaciones segln tres categorias: estratificacion baja
(mayoria de las edificaciones de una planta), estrati-
ficacion media (mayoria de las edificaciones de dos o
tres plantas) y estratificacidn alta (mayoria de las edifi-
caciones de al menos dos plantas y presencia de edifi-
caciones de mas de tres niveles).

Relevamiento de aves

Se realizaron dos muestreos en cada sitio de estudio en
horas de la mafana (8 - 11h) durante el mes de octu-
bre del 2020. Los sitios de estudio comprendidos por 4
manzanas, se recorrieron a paso lento, destinando 5 mi-
nutos de registro de avifauna a cada cuadra, recorriendo
en total 16 cuadras (duracidn aproximada de 1 hora y
media por sitio) (Figura 2). Durante los relevamientos,
se registraron las variables vinculadas a los atributos del
taxon en fichas de relevamiento (Anexo 1).

Se registrd riqueza y abundancia (nimero de indivi-
duos por especie) de todas las especies de aves detec-
tadas de forma visual y auditiva. La taxonomia emplea-
da sigue a Remsen et al. (2023). Se utilizaron guias de
campo para el reconocimiento de aves poco comunes,
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asi como las aplicaciones iNaturalist o Merlin Bird ID.
Para evitar registrar a un mismo individuo dos veces,
no se consideraron las aves que se aproximaron desde
la zona que ya habia sido recorrida, con excepcion de
que fuera una especie que aun no hubiera sido regis-
trada en dicho muestreo.

-

[:]

Figura 2- Esquema del recorrido realizado en los tres
sitios de estudio. Cada uno de los cuadros grises repre-
senta las manzanas, mientras que las flechas de color

rojo y azul reflejan al trayecto caminado a paso lento
durante los muestreos.

o0

>

Andlisis de la biodiversidad de aves

Se aplico el indice de similitud de Jaccard para evaluar
el grado de similitud entre los tres sitios en base a la
proporcion de especies de aves compartidas. Este in-
dice expresa el grado en que dos muestras (sitios) son
semejantes seglin la composicion de especies compar-
tidas (Moreno, 2001), permitiendo realizar un analisis
de clasificacion de localidades (regionalizacién) al po-
ner de manifiesto las afinidades bidticas entre areas
geograficas, en nuestro caso sitios (Real et al., 1992).
El mismo se expresa:

1) = ¢/(a+b-c),

donde “a” es el nUmero de especies presentes en el si-
tio A, “b” el nUmero de especies presentes en el sitio B
y “c” corresponde al nUmero de especies presentes en
ambos sitios (Real et al., 1992). El intervalo de valores
para este indice va de 0, cuando no hay especies com-
partidas entre ambos sitios, hasta 1, cuando los dos
sitios tienen la misma composicion de especies (More-
no, 2001). Se empled el software PAST (Hammer et al.,
2001) para realizar el analisis de cldster multivariado y
obtener el grado de similitud y su representacion grafi-
ca como dendrograma.

Para las especies de aves registradas en cada sitio de
estudio se realizaron curvas de distribucion de abun-
dancia (Moreno, 2001). Para ello, se ordenaron las
especies por sitio segln su abundancia relativa en
forma descendente (siendo la especie de rango 1 la
mas abundante). Entonces, para cada sitio se grafico
la abundancia de cada especie en escala logaritmica
en base 10, en funcién del rango de abundancia ob-
tenido. Las curvas obtenidas en cada uno de los sitios
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fueron superpuestas en un mismo grafico con el fin de
evaluar y comparar la estructura de las comunidades
de aves en términos de la abundancia proporcional de
cada especie.

Resultados

Grado de urbanizacién

Los resultados del nivel de estratificacion vertical de
las edificaciones muestran que S. Vazquez presentd
una estratificacion baja dado que la mayoria de las
construcciones presentes en la zona estudiada son vi-
viendas de un solo nivel. Por otro lado, tanto Malvin
como Tres Cruces presentaron un nivel de estratifica-
cion medio, ya que la mayoria de las construcciones
en la zona relevada constan de dos o tres niveles, sin
presencia de grandes edificios.

Respecto a la cobertura vegetal: en S. Vazquez se rele-
vO un area total de 33840 m2, de los cuales 8682 m2
estan cubiertos por vegetacion, suponiendo un 25% de
la superficie total. En Malvin se relevd un area total
de 38200 m2, con una cobertura vegetal de 2290 m2,
equivalente al 6%. Por ultimo, en Tres Cruces se relevd
un area total de 47792 m2, con una cobertura vegetal
de 914 m2, equivalente al 2%.

El sitio con mayor riqueza de flora arborea fue Malvin
con 20 especies registradas, seguido por S. Vazquez
con 15 y por ultimo Tres Cruces con ocho especies
(Figura 3). De las especies registradas, solo el Paraiso
(Melia azedarach), una especie exdtica, se encontrd
en los tres sitios. La mayoria de las especies vegeta-
les presentes fueron exodticas, halldandose en promedio
solo tres especies nativas por sitio. Las siete especies
nativas registradas fueron Anacahuita (Schinus mo-
lle), palmeras Butid (Butia odorata) y Pindd (Syagrus
romanzoffiana), Jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
Timbo (Enterolobium contortisiliquum), Tipa (Tipuana
tipu) y Ombu (Phytolacca dioica).

Flora arbérea
20

15

10

N° de especies

Tres Cruces Malvin

S.Vazquez
B Exdticas [l Nativas

Figura 3 - Riqueza especifica de flora arbdrea por sitio.
Se indica el nimero de especies exdticas y nativas.

Biodiversidad de aves por sitio

La riqueza de aves obtenida considerando los tres si-
tios en conjunto fue de 34 especies (Anexo 2). El sitio
con mayor riqueza de especies fue S. Vazquez con 30
especies, seguido por Malvin con 18 especies, y Tres
cruces con 11 especies (Figura 4) (Tabla 1). Nueve es-
pecies fueron comunes a los tres sitios: Chingolo (Zo-
notrichia capensis), Benteveo (Pitangus sulphuratus),
Tordo (Molothrus bonariensis), Paloma doméstica
(Columba livia), Gorrion (Passer domesticus), Cotorra
(Myiopsitta monachus), Hornero (Furnarius rufus),
Torcaza (Zenaida auriculata) y Paloma de monte (Pa-
tagioenas picazuro). A diferencia de la flora, la mayoria
de las especies de aves detectadas son nativas, solo se
registraron tres especies exoticas de las cuales dos es-
tuvieron presentes en los tres sitios, Gorrién y Paloma
doméstica, mientras que el Estornino pinto (Sturnus
vulgaris), se hallé solamente en S. Vazquez.

Aves
30

20

N° de especies

S.Vazquez Malvin

Tres Cruces

B Exdticas [ Nativas

Figura 4- Riqueza especifica de aves por sitio. Se indica
el nimero de especies exdticas y nativas.

El analisis de regionalizacidn de localidades represen-
tado en el dendrograma en base al indice de similitud
de Jaccard, indicéd que la mayor similitud en cuanto
a la proporcién de especies de aves compartidas se
di6 entre Tres Cruces y Malvin, con un valor de simi-
litud de 0.52 aproximadamente. En tanto que la simi-
litud entre los tres sitios fue menor a 0.4 (Figura 5).
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Tres Cruces Malvin S.Vazquez

Similitug
£

Figura 5- Representacion de los resultados de regiona-
lizacidn de localidades mediante un dendograma para
el taxdn aves. Los valores del eje “y”, muestran la simi-
litud entre sitios en base a la proporcidén de especies

de aves compartidas.

Los registros de abundancia indicaron que el sitio con
mayor abundancia de aves fue Malvin con un total de
221 individuos, seguido por S. Vazquez con 190 indivi-
duos, y por ultimo Tres Cruces con 93 individuos (Tabla
1). Por otro lado, las curvas de distribuciéon de abun-
dancia (Figura 6) muestran que tanto en Tres Cruces
como en Malvin existen pocas especies muy abundan-
tes y algunas especies poco abundantes. Mientras que
en S. Vazquez la pendiente de la curva es menos pro-
nunciada indicando que este sitio presenta mds espe-
cies pero menos abundantes.

En los tres sitios las especies mds abundantes de aves
fueron exdticas; 60 Gorriones de un total de 221 in-
dividuos repartidos en 18 especies en Malvin (27%),
45 Gorriones de un total 93 individuos repartidos en
11 especies en Tres Cruces (48%), y 22 Palomas do-
mésticas de un total de 190 individuos repartidos en
30 especies en S. Vazquez (11%). Si consideramos el
porcentaje que representan ambas especies (Gorridon y
Paloma doméstica) del total de individuos registrados
en cada sitio, se observa un gradiente entre sitios. El
mayor porcentaje se registré en Tres Cruces donde el
59,1% del total de individuos detectados corresponde
a estas dos especies exdticas, seguido por Malvin don-
de dichas especies representaron el 35,3% del total de
individuos registrados y por ultimo S. Vazquez con el
21,6% del total de individuos registrados pertenecien-
te a estas dos especies.

Tabla 1- Valores de riqueza y abundancia de aves obte-
nidos para cada sitio de estudio.
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santiago 30 190
Vazquez

Malvin 18 221

Tres Cruces 11 93

Log (Abundancia)

0
12 3 456 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Rango de abundancia

= SVazgez = Trescruces = Malvin

Figura 6- Curvas de distribucion de abundancia para las
especies de aves registradas en S. Vazquez, Tres Cruces
y Malvin.

Discusion

En base a los resultados obtenidos se observé una re-
lacién negativa entre la riqueza especifica de aves y el
grado de urbanizacion. Esto se constata en que el valor
mas bajo de riqueza se registrd en Tres Cruces, el sitio
mas urbanizado, mientras que el valor mas alto se ob-
tuvo en S. Vazquez, el sitio con el menor grado de urba-
nizacion (Tabla 1). Esto concuerda con lo obtenido por
Leveau y Leveau (2004) quienes estudiaron las comu-
nidades de aves en un gradiente urbano en la ciudad
de Mar del Plata, Argentina, registrando una disminu-
cion de la riqueza hacia las zonas mas urbanizadas.

Si bien Tres Cruces es el sitio mas urbanizado, el nivel
de estratificacidn vertical de las edificaciones y grado
de cobertura vegetal en la zona relevada no presenta-
ron marcadas diferencias si se las compara con Malvin.
La diferencia en cuanto al grado de urbanizacion entre
ambos sitios resultdé mas influenciada por la diversi-
dad de flora arbdrea, ya que la presencia de jardines
en la mayoria de las edificaciones en Malvin supuso
un aumento de la riqueza de flora vascular lefiosa. S.
Vazquez, por su parte, fue el sitio con menor grado de
urbanizacion debido a que presenté tanto un nivel de
estratificacion vertical bajo como un mayor porcentaje
de cobertura vegetal.
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Que la mayoria de las especies de flora presentes en
los tres sitios sean exdticas se debe a que éstas fue-
ron plantadas, y la elecciéon de dichas especies posi-
blemente se realizé en base a criterios que buscaban
brindar ciertos beneficios a la poblacién, como la
necesidad de generar sombra, mientras que otros se
vinculan con aspectos sanitarios, econdmicos y de se-
guridad (Galliazzi, 2019). Esto explicaria que en Tres
Cruces se registro el valor mas bajo de riqueza de flora
arbodrea, ya que los Unicos darboles alli presentes son
los que se encuentran en la vereda y fueron plantados
con tales fines, para lo cual se suele seleccionar una o
pocas especies. En cambio, en Malvin se registré la ma-
yor riqueza de flora arbdrea, siendo que la mayoria de
las casas presentan jardines con plantas de gran porte
las cuales se sumaron a las especies presentes en las
veredas suponiendo un notorio aumento de la riqueza.
Esta mayor disponibilidad de habitat y alimento le per-
mitid a Malvin albergar una avifauna diversa, lo cual
concuerda con Perepelizin y Faggi (2009) quienes afir-
man que la riqueza de aves urbanas esta estrechamen-
te asociada a los jardines y al arbolado. Por ultimo, la
alta riqueza de aves presentes en S. Vazquez no estaria
estrechamente influenciada por la diversidad de arbo-
les, sino por la cobertura vegetal y la heterogeneidad
espacial (Sarroca et al., 2006), ya que en dicho sitio se
desarrollan diferentes estratos de vegetacidn, inclu-
yendo flora herbdcea y arbustiva, grupos que no estan
muy representados en Malvin y practicamente ausen-
tes en Tres Cruces. Por otro lado, es probable que los
resultados obtenidos en S. Vazquez también estuvie-
ron condicionados por su ubicacién, dada su cercania
al Area Protegida con Recursos Manejados «Humeda-
les de Santa Lucia» (Decreto N° 55/015 MVOTMA), la
cual alberga una gran cantidad de especies de aves y es
considerada un Area Importante para la Conservacién
de las Aves (IBA) (Aldabe et al., 2009).

El analisis de regionalizacién de localidades indicé que
las comunidades presentes en los dos sitios mas urba-
nizados (Tres Cruces y Malvin) son mas similares en-
tre si, que con el sitio menos urbanizado (Figura 5). S.
Vazquez por sus caracteristicas y su proximidad a los
Humedales del Santa Lucia, alberga una diversidad de
especies distinta a las encontradas en los otros dos si-
tios, los cuales, en cambio, se encuentran rodeados de
urbanizacion. A pesar de esto, el bajo valor obtenido
para el indice de Jaccard indicé que las comunidades
presentes en los tres sitios son heterogéneas, hallan-
dose una cantidad importante de especies exclusivas
por sitio.

Los valores de abundancia relativa obtenidos refle-
jan una relacién negativa entre la equitatividad de las
comunidades de aves y el grado de urbanizacién, ya
gue la comunidad mas equitativa se registré en el sitio
menos urbanizado, S. Vazquez (Figura 6). Esto significa
que, a pesar de presentar una menor abundancia total
de individuos en comparacién a Malvin, el numero de
individuos se repartié de forma mas igualitaria entre
las distintas especies presentes en S. Vazquez. Segun
Real (2009) las ciudades son propensas a generar pro-
cesos mas fuertes de competencia por los recursos.
Esto podria estar relacionado con lo observado en Tres
Cruces y en menor grado en Malvin donde las comu-
nidades son dominadas por determinadas especies.
Sin embargo, S. Vdzquez al ser menos urbanizado y
presentar un mayor porcentaje de cobertura vegetal,
incluyendo vegetacion herbacea y arbustiva, es un am-
biente mas heterogéneo, lo que podria estar vinculado
con una menor competencia dado la mayor disponibi-
lidad de recursos lo cual explicaria que la comunidad
sea mas equitativa.

Considerando las dos especies exdticas que estuvie-
ron presentes en los tres sitios (Gorriéon y Paloma do-
méstica), se observé una correlacion entre el grado de
urbanizacion y el porcentaje que representan ambas
especies del total de individuos registrados en cada si-
tio. El mayor porcentaje de dichas especies se registré
en Tres Cruces, el sitio mas urbanizado, mientras que
el menor porcentaje se obtuvo en el sitio menos ur-
banizado, S. Vazquez. La alta abundancia de estas dos
especies exdticas se debe a que las mismas estan alta-
mente adaptadas a los ambientes urbanos y aprove-
chan los recursos que les brindan las ciudades (Leveau
y Leveau, 2004). Seguin Chace y Walsh (2006) el mayor
numero de especies exoticas en centros urbanos esta
muy relacionado con la oferta de espacios abiertos y
nuevos sitios de nidificacién (postes de iluminacion,
antenas, cavidades en paredes, etc) los cuales les con-
fieren grandes ventajas reproductivas frente a otros
sitios naturales.

Por otro lado, varias especies nativas también resulta-
ron ser frecuentes en los ambientes urbanos releva-
dos, como mencionan Perepelizin y Faggi (2009), éstas
se podrian considerar también especies “urbanas” y
con una gran capacidad de adaptacion.
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Conclusiones

Biogeografia urbana de aves a través de una propuesta
educativa

La integracion de los resultados de las curvas de abun-
dancia y del relevamiento de determinadas caracte-
risticas de los ambientes urbanos indicaron que, en
los sitios relevados, la estructura de las comunidades
de aves es mas equitativa a medida que disminuye el
grado de urbanizacion, es decir, a medida aumenta la
superficie de cobertura vegetal y la riqueza de espe-
cies arbdreas y, disminuye el nivel de estratificacion
vertical de las edificaciones urbanas. Esto explica que
la estructura de la comunidad de aves de S. Vazquez
presentd una distribucidon equitativa (alta riqueza y
abundancia media), debido a la mayor heterogenei-
dad y calidad del habitat, inferido por el menor grado
de urbanizacién, es decir, mayor grado de cobertura
vegetal, menor nivel de estratificacion vertical de las
edificaciones y por localizarse lindante a un sistema de
humedal heterogéneo en formaciones vegetales. En el
otro extremo se ubica Tres Cruces con una distribucién
jerarquica en la estructura de la comunidad de aves
(menor riqueza y abundancia) debido a la menor hete-
rogeneidad y calidad de habitats, inferido por el mayor
grado de urbanizacidn, es decir, nivel intermedio de
estratificacion vertical de edificaciones, baja diversi-
dad arbdrea (riqueza) y menor superficie de cobertura
vegetal. Si bien la riqueza de especies arbdreas no pa-
reciera ser un factor determinante en el aumento de
la riqueza de aves, en situaciones donde el grado de
urbanizacion es intermedio (porcentaje de cobertura
vegetal y estratificacion intermedios) pareciera ser un
factor que contribuye a la diversidad de aves. Tal es el
caso de Malvin donde la estructura de la comunidad
de aves presentd una diversidad intermedia a las situa-
ciones anteriores (riqueza media y mayor abundancia
de individuos).

Si bien en el presente trabajo se obtuvo un amplio set
de datos para analizar, consideramos de gran interés
realizar a futuro investigaciones sobre la diversidad
de aves urbanas abarcando escalas mayores, tanto a
nivel temporal como espacial. Las mismas serian un
valioso insumo para mejorar el conocimiento sobre la
ornitofauna de las ciudades de Uruguay, saber como
se distribuyen las especies y los individuos y como
interaccionan con el ambiente urbano. Los déficit de
informacion sobre la distribucion espacio-temporal de
las especies, su abundancia y las interacciones bidticas
de las cuales forman parte son una de las principales
limitantes para la conservacion de la biodiversidad
(Lees et al., 2020). Aun teniendo en cuenta que las
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aves probablemente sean el grupo taxondmico mejor
conocido por ser animales conspicuos y relativamen-
te faciles de observar, la escasez de informacidn sigue
siendo notoria dentro de la ornitologia, y particular-
mente dentro de la ornitologia neotropical (Lees et al.,
2020). Segun Ortega-Alvarez et al., (2011) a pesar de
que hubo un aumento de las publicaciones en estos
ultimos afos, aun hay una gran escasez de informa-
cién y conocimiento sobre la biodiversidad en América
Latina enfocado en la ornitologia y ecologia urbana, la
cual es esencial para desarrollar estrategias de gestion
y conservacién de la naturaleza en ambientes urbanos.

Innovacién curricular en un escenario de pandemia

La adaptacién del trabajo practico al contexto de
emergencia sanitaria fue exitosa a nivel académico
permitiendo llevar a cabo el médulo practico, aplicar
el conocimiento tedrico dictado en el curso a un estu-
dio de caso concreto y a su vez cumplir con las medidas
sanitarias comunicadas hasta el momento. Habitual-
mente en afios anteriores, la salida de campo del curso
de Biogeografia constaba de una estadia en Santa Lu-
cia, departamento de Canelones, lugar donde se rea-
lizaba el trabajo practico (Hernandez et al., 2019). En
este caso, la adaptacion de la propuesta consistié en
realizar un analisis biogeografico a escala local en am-
bientes urbanos, con el fin de evitar asi grandes trasla-
dos por parte de los estudiantes y permitiendo tener
una mayor autonomia a la hora de organizar la salida
y planificar el sitio de estudio. Estas modificaciones
le brindaron simplicidad y accesibilidad a la actividad
planteada, lo cual a su vez permite que sea replicada
y adaptada a otros niveles educativos, como es la edu-
cacion media. Trasladar el trabajo practico a la ciudad
brindé también un nuevo contexto de aplicacion de
los conocimientos, herramientas y metodologias bio-
geograficas que anteriormente no habia sido tenido en
cuenta en el curso, y en el cual es necesario continuar
ahondando para poder contribuir a la conservacion de
la biodiversidad urbana y al ordenamiento territorial
sustentable.

Este trabajo de cardcter exploratorio, sugiere que el
grado de urbanizacién influye en la diversidad de aves
presentes en los ambientes urbanos. Lo que pone en
evidencia que la conservacion de la biodiversidad de-
manda del disefio de estrategias que ademas de apor-
tar conocimiento sobre la distribucién de los taxones,
desde un enfoque integrador y sistémico, sea capaz
de integrar dimensiones socioculturales, politicas, ins-
titucionales, econdmicas, que busquen promover la
sustentabilidad de los sistemas ambientales. Para ello
la biogeografia ha mostrado ser una herramienta de
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gran utilidad para poner de manifiesto el estado actual
de conservacion de los ambientes urbanos, debido a
su capacidad de integrar distintas dimensiones a su
analisis. Finalmente, la presentacién del articulo, asi
como la estrategia de ensefianza-aprendizaje propues-
ta a través del analisis biogeografico y relevamiento de
fauna urbana, son una evidencia de la capacidad de
adaptacion de la practica de aula, a través de la meto-
dologia ensayada, en un escenario de pandemia.
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Especie Nombre comin  S. Vazquez Tres Cruces Malvin

Passer *Gorrién 19 45 59 123
domesticus
Myiopsitta Cotorra 16 4 41 61
monachus
*Columba livia | | &oma 22 10 19 51

doméstica

Zenaida Torcaza 7 4 21 32
auriculata
Pgmgmenas Paloma de 12 6 13 31
picazuro monte
Pitangus Benteveo 9 8 11 28
sulphuratus
Furnarius rufus | Hornero 8 2 16 26
Vanellus Tero 18 0 2 20
chilensis
Molothrus Tordo 6 4 8 18
bonariensis
Zonotrichia Chingolo 8 5 3 16
capensis
Troglodytes Ratonera 2 0 9 1
aedon
Sturnus vulgaris | *Estornino pinto 11 0 0 1"
Sicalis flaveola | Dorado 10 0 0 10
Turdus Zorzal 6 0 3 9
rufiventris
Pygochelidon Gc_vlondrma azul 4 0 4 8
cyanoleuca chica
Spinus . Cabecitanegra 6 0 0 6
magellanicus
Turdus Sabia 6 0 0 6
amaurochalinus
Progne Golondrina azul 0 3 3 6
chalybea grande
Parabuteo Gavilan mixto 0 0 6 6
unicinctus
M"““? Calandria comun 2 0 1 3
saturninus
Rauema . Naranjero 3 0 0 3
bonariensis
Chlorostilbon | o 4or verde 1 0 1 2

lucidus
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Especie Nombre comun S. Vazquez Tres Cruces Malvin Total
Patagioenas Paloma 2 0 0 ?
maculosa ala manchada
Ml.lvago Chimango 2 0 0 2
chimango
Piranga flava Fueguero 2 0 0 2
Guira guira Pirincho 2 0 0 2
Tachycineta quondrlna 0 ) 0 )
leucorrhoa cejas blancas
Columbina picui Torcacita 1 0 0 1
Picaflor

Hylocharis ch 1 1

ylocharis chrysura bronceado 0 0
. Carpintero

Colaptes campestris 1 0 0 1
de campo

Aramides ypecaha Gallineta grande 1 0 0 1
Carpintero

Colaptes melanochloros . 1 0 0 1
nuca roja

Paroaria coronata Cardenal . 0 0 1 1
copete rojo

Geothlyp@ . Arafiero 1 0 0 1

aequinoctialis cara negra
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