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RESUMEN

De julio a diciembre de 2014 se muestrearon las aves en la zona urbana (Iquitos), periurbana (alrededores
de Iquitos) y bosque de varillal (km 25 de la carretera Iquitos-Nauta) para conocer su riqueza, abundancia y
similaridad, mediante muestreo por puntos y reconocimiento visual y auditivo. En el ambiente urbano la
composicién de las aves estuvo conformada por 12 drdenes que contienen a 23 familias y 56 especies; el
indice de abundancia relativa (IAR) mas alto lo reportan Columba livia (34,16%), Brotogeris versicolurus
(14,6%)y Coragyps atratus (14,41%). En el periurbano la composicion de las aves estuvo conformada por 14
ordenes, 31 familias y 84 especies; el IAR mds alto lo reportan Brotogeris versicolurus con el 15,43%,
Aratinga weddellii con 8,48% y Cacicus cela con 5,72%. Y en el bosque de varillal la composicion de aves
estuvo compuesta por 12 érdenes con 28 familias y 72 especies, y el IAR mas alto fue por Thamnophilus
murinus con el 7,64%, Trogon viridis con 5,56%, Cacicus cela con 5,03%, Ramphastos tucanus con 4,76% y
Capito auratus con 4,23%. El indice de similaridad de Jaccard y Morisita-Horn indica que hay una baja
similaridad entre los lugares muestreados.

Palabras claves: diversidad de aves, aves de bosque urbano, aves de bosque periurbano, aves de bosque de
varillal.

ABSTRACT

In order to find out the richness, abundance and similarity, birds in the urban area (lquitos), peri-urban area
(around Iquitos) and in the varillal forest (km 25 of the Iquitos-Nauta road) were sampled from July to
December 2014 by using sampling points and visual and audio recognition. In the urban environment, the
composition of the birds consisted of 12 orders containing 23 families and 56 species; the highest relative
abundance index (IAR) is reported for Columba livia (34,16%), Brotogeris versicolurus (14,6%) and Coragyps
atratus (14,41%). In the peri-urban environment the composition of the birds consisted of 14 orders, 31
families and 84 species; the highest IAR is reported for Brotogeris versicolurus with 15,43%, Aratinga
weddellii with 8,48% and Cacicus cela with 5,72%. In the varillal forest the composition of birds consisted of
12 orders with 28 families and 72 species, and the highest IAR was reported for Thamnophilus murinus with
7,64%, Trogon viridis with 5,56%, Cacicus cela with 5,03%, Ramphastos tucanus with 4,76% and Capito
auratus with 4,23%. The Jaccard and Morisita-Horn's similarity index shows low similarity between the
sampled sites.

Key words: birds diversity, urban forest birds, peri-urban forerst birds, varillal forest birds.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el proceso de
urbanizacién se ha incrementado de manera
global y alarmante, actualmente las ciudades
ocupan el 3% del area de las tierras del mundo
y para el 2050 se estima que las zonas urbanas
a nivel mundial ocupardn 1,5 millones de
kildbmetros adicionales a las zonas urbanas
actuales, y que el crecimiento mundial se
acercara a los 9600 millones de habitantes.
Esta prediccion contribuye a pensar que casila
totalidad del crecimiento demografico
mundiallo ocuparanlas ciudades (ONU, 2015).

Asimismo, la calidad de vida de los pobla-
dores depende de la calidad ambiental de las
ciudades y de las areas naturales que aun
persisten, puesto que alli se realizan
importantes servicios ambientales como
sumideros de CO,, depuradores de gases
nocivos, sistemas filtrantes de agua de lluvia,
mecanismos reguladores de las temperaturas
extremas o como amortiguadores del ruido
(MEA, 2015); y a pesar de ello, no existe en la
poblacién citadina una plena conciencia de su
importancia. Del mismo modo, los bosques de
la Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana, son
Unicos y estan habitados por especies
endémicas y amenazadas; una de las
caracteristicas de la Reserva es la presencia de
bosques sobre arena conocidos como
varillales, que estdn amenazados por su
fragilidad.

El presente trabajo se realizé con el
objetivo general de conocer la diversidad de
aves de ambientes urbanos, periurbanos vy
bosque de varillal del drea de Iquitos, teniendo
como objetivos especificos: 1. Calcular la
riqueza y abundancia de aves en ambientes
urbano y periurbano de la ciudad de Iquitos y
bosque de varillal, y 2. Determinar el grado de
similaridad de aves entre los tres ambientes
evaluados.

MATERIALY METODO
Areade estudio

El estudio se realizé entre los meses de julioy
diciembre de 2014, en el ambiente urbano y
periurbano de la ciudad de lquitos y bosque de
varillal. La ciudad de lquitos se encuentra
ubicadaa 03°45'Sya 73°15'0, a una altu-ra
promedio de 106 msnm (Rodriguez, 1994);
ocupa una superficie de 3822,00 ha con una
longitud de 14,07 km y transversal de 3,75 km
y alberga una poblacién cercana al medio
millén de habitantes (INEI, 2007).

Descripcion de los ambientes de muestreo

El ambiente urbano limita por el norte con el
distritode Indianay porelsurhastaelkm16de
la carretera lquitos-Nauta. Las zonas con
mayores efectos de urbanizacidn se originan
en el area central de la ciudad conocida como
zona monumental, y comprende las calles
César Arana, 2 de Mayo, Moore, Nanay, Tavara
West; esta drea ocupa el 6,05% de la superficie
de la ciudad y tiene una densidad media de
134,98 hab/ha, donde se observa una gran
variedad de actividades, que generan
aglomeraciéon de unidades de transporte
particularmente de motos y motocarros; la
contaminacion sonora fluctia entre valores
minimos de 65 decibelios (Db) y maximos de
100,5 Db vy las edificaciones en esta darea
suelen ser de hasta cinco pisos. El drea central
de la ciudad tiene como limite natural al oeste
el lago Moronacocha y por el noroeste la calle
Alzamora hasta Navarro Cduper, Av. 28 de
Julio, Av. La Marina, calle Tacna y plaza Bolog-
nesi, constituyendo el 11,16% de la superficie
totaldelaciudad (PDU-IQUITOS, 2014).

El area periurbana se extiende o expande
hacia los costados de la ciudad, por el norte
hacia el distrito de Indiana, por el sur hacia el
aeropuerto Francisco Secada Vignetta y a lo
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largo de las carreteras Santa Clara, Santo To-
masy entre los km 3y 5 de la carretera Iquitos-
Nauta; estas zonas aun conservan paisajes
caracteristicos del ambiente rural amazénicoy
representan el 10,36% de la superficie interve-
nida, donde se realiza la agricultura de peque-
fia escala, combinada con actividades de
crianza de peces en estanques, crianza intensi-
vade aves engalponesysitios recreacionales.

El bosque de varillal esta ubicado en el km
25 de la carretera lquitos-Nauta, se denomina
asi porque se encuentra sobre arena blancay
presenta una alta densidad de darboles de
pequefio diametro a la altura del pecho que le
dan el aspecto de varillas. El varillal tiene una
fauna endémica asociaday se han descubierto
nuevas especies para la ciencia, principal-
mente aves (Alvarez y Whitney, 2001; Whitney
y Alvarez, 2005; Whitneyy Alvarez, 1998).

Métodos

Las zonas y puntos de muestreo fueron ubica-
dos en un plano donde se disefiaron grillas de
250 x 250 m’, a través del software ArcGIS10,
generdndose poligonos de ubicacion dentro
de las tres zonas de muestreo, dentro los
cuales se ubicaron veinte puntos de muestreo
que fueron georreferenciados con un GPS
marca Garmin. En cada uno de los puntos
seleccionados, se procedid a registrar las aves
mediante el método de “conteo por puntos”, el
cual consistid en visualizar todas las aves en un
radio fijo de 50 m durante diez minutos
consecutivos (Ralph et al., 1996); las observa-
ciones se realizaron entre las 5:30y 9:30 de la
manana, tres veces en cada punto de mues-
treo. Las horas de inicio del registro fueron
diferentes en cada punto con el fin de registrar
la mayor cantidad de especies. Las observacio-
nes se realizaron con binoculares Olympus de
10 x 50 mm, mientras que el reconocimiento
de las especies de aves se hizo usando el libro
Birds of Peru (Schulenberg et al., 2010) y las

vocalizaciones (cantos) fueron verificadas con
las grabaciones de Birds of Lowland
Southeatern Peru (Conservation International,
1996).

Procesamientoy analisis de datos

Los datos de campo obtenidos fueron sistema-
tizados en una hoja de calculo de Microsoft
Excel 2013, posteriormente para su procesa-
miento se aplicaron diversos softwares como
Paleontological Statistics - PAST v. 2.17 (2012),
EstimateS v. 8.0 (2006) y Statsoft - STATISTICA
v. 7.0 (2004). El andlisis de los datos se basd en
la utilizacion de estadistica descriptiva e
indices no paramétricos (Chao 1, Chao 2, ACE -
ICE, Bootstrap, Jackknife 1y Jackknife 2), curva
de acumulacion de especies (Moreno, 2001),
indices de diversidad de Margalef, Shannon-
Wiener, coeficiente de similaridad de Jaccard
cualitativo (Moreno, 2001). El indice de
abundancia relativa se obtuvo mediante la
siguienteformula (Ralphetal., 1995):

A
A%a = =2 x100

A
Donde: A%a = abundancia por especie; Aa =
numero de individuos y A = nimero total de
individuos por cada tipo de bosque.
RESULTADOS
Riqueza y abundancia de aves en ambientes
urbano y periurbano de la ciudad de Iquitos y

bosque devarillal

Riqueza de aves en ambiente urbano

En el ambiente urbano se registré un total de
1610 individuos, incluidos en 12 érdenes, 23
familias y 56 especies. Entre los érdenes, los
Passeriformes presentaron la mayor cantidad
de familias (11) y especies (28). En los 11
drdenes restantes, las especies fluctuaron de 1
a5(figural).
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Figura 1. Composicién de la avifauna en ambiente urbano.

Segun la curva de acumulacidn de especies
(curvade Clench) (n =60 puntos), el coeficiente
de determinacién (R?) fue de 0,99056, mientras
que el valor de la pendiente de Clench resultd
0,18643 (valor mayora0,1), indicando que solo
seinventarié el 82% de aves en la zona urbana.
El coeficiente de Margalef (CM) (7,449) indica
que lariqueza especifica en lazona urbana (UB)
fue alta (CM > 5,0) y el indice de diversidad de
Simpson fue de 0,8332, indicando que existe
una fuerte dominancia de algunas especies de
aves presentes en esta zona de muestreo, pero
una baja diversidad; mientras que el indice de
diversidad de Shannon (2,495) muestra la
misma tendencia. Las 56 especies reportadas
se encuentran por debajo de los rangos de los
indices no paramétricos de Chao 2 (75),
Jackknife 1 (74) y Jackknife 2 (84) (figura 10).
Pero se ajusta mas a los modelos de Chao 1y
Bootstrap, cuyos rangos son 61 y 64 especies
esperadas.

Riqueza de aves en ambiente periurbano

En la zona periurbana se registré un total de
1310 individuos, incluidos en 14 érdenes, 31
familias y 84 especies. Predomina el orden
Passeriformes con 13 familias y 44 especies,
seguido de Psittaciformes con 1 familia y 10
especies, mientras que los demds drdenes
reportaron un menor numero de familias y
especies (figura 2).

Segun la curva de acumulacidn de especies
(curva de Clench) (n =60 puntos), el coeficiente
de determinacién (R’) fue de 0,989844589,
mientras que el valor de la pendiente de Clench
resulté 0,2681 (valor mayor a 0,1), indicando
que solo se inventarié el 83% de aves en la zona
periurbana. El coeficiente de Margalef (CM)
(11,48) indica que la riqueza especifica en la
zona periurbana (UB) resulté alta(CM >5,0) y el
indice de diversidad de Simpson fue de 0,9462,
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Figura 2. Composicion de especies de aves en ambiente periurbano.

indicando que existe una fuerte dominancia de
algunas especies de aves presentes en esta
zona de muestreo, pero una baja diversidad;
mientras que el indice de diversidad de
Shannon (3,46) muestra la misma tendencia.
Las 84 especies reportadas se encuentran por
debajo de los rangos de los indices no
paramétricos de Chao 2 (123), Jackknife 1 (112)
y Jackknife 2 (130). Pero se ajusta mas a los
modelos de Chao 1y Bootstrap, cuyos rangos
son 100y 96 especies esperadas.

Rigueza especifica de aves en bosque de
varillal

En el bosque de varillal se registré un total de
378 individuos, incluidos en 12 drdenes, 28
familias y 72 especies. Los predominantes
corresponden al orden Passeriformes con 14
familias y 33 especies, seguido de Piciformes
con 3 familias y 11 especies, y Tinamiformes
con una familia y 5 especies; el resto de drde-

nes incluyeron un nimero menor de especies,
pero similar nimero de familias (figura 3).

Segun la curva de acumulacién de especies
(curva de Clench) (n =60 puntos), el coeficiente
de determinacién (R?) fue de 0,996303904,
indicando que solo se inventarié el 77% de aves
en el bosque de varillal. El coeficiente de Mar-
galef (CM) (11,96) indica que la riqueza espe-
cifica en la zona periurbana (UB) resultd alta
(CM >5,0) y el indice de diversidad de Simpson
fue de 0,9699, indicando que existe una fuerte
dominancia de algunas especies de aves pre-
sentes en esta zona de muestreo, pero una baja
diversidad; mientras que el indice de diversi-
dad de Shannon (3,809) muestra la misma
tendencia. Las 72 especies reportadas se en-
cuentran por debajo de los rangos de los indi-
ces no paramétricos de Chao 2 (96), Jackknife 1
(97) y Jackknife 2 (110). Pero se ajusta mas a los
modelos de Chao 1 y Bootstrap, cuyos rangos
son 95y 83 especies esperadas.
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Figura 3. Composicion de especies de aves en bosque de varillal.

Abundancia

El orden Passeriformes resultd ser el mas
abundante en el presente estudio, porque
presentd el mayor nimero de familias; 14 enel
ambiente silvestre, 13 en el ambiente
periurbanoy11enelambiente urbano.

De las 56 especies de aves de la zona
urbana, 10 especies obtuvieron los indices de
abundancia relativamente (IAR) mas eleva-
dos. Entre las especies destacaron paloma
comun Columba livia (34,16%), seguido de
pihuicho ala blanca Brotogeris versicolurus
(14,6%) y gallinazo comun Coragyps atratus
(14,41%) (figura 4). Las demas especies de
aves observadasalcanzaron AR menores.

En la zona periurbana el pihuicho ala
blanca Brotogeris versicolurus alcanzé el
mayor indice de abundancia relativa (IAR) con
15,43% (n = 1380 individuos), seguido de
pedrito Aratinga weddellii con 8,48% y en
menor porcentaje paucar Cacicus cela con
5,72%; mientras que el resto de especies
alcanzaron IAR menores (figura 5). En tanto,
en el bosque de varillal, Thamnophilus
murinus alcanzé el mayor IAR con 7,64% (n =
378 individuos), seguido de Trogon viridis con
5,56%, obteniendo los menores indices
panguana Crypturellus cinereus y trepador
Glyphorhynchus spirurus con 3,17% cada uno
(figura 6); las demads especies de aves
reportadas para este tipo de varillal alcanza-
ronindices menores.
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Figura 4. indice de abundancia de aves en ambiente urbano.
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Figura 5. indice de abundancia de aves del ambiente periurbano.
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Figura 6. indice de abundancia de aves en bosque de varillal.
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Grado de similaridad de aves entre los tres
ambientes evaluados

Segun el coeficiente de similaridad de Jaccard,
la combinacién periurbana/urbana (PU/UB)
obtuvo un coeficiente de 0,41414, lo que indica
que solo el 42% de especies son semejantes y
estan presentes en ambos ambientes y el 58%
de especies son diferentes; mientras que la
combinacion periurbana/bosque de varillal
(PU/BV) logré un coeficiente de 0,2 (equiva-
lente al 20%) de especies y una disimilitud de
80% de especies (alta disimilitud); y la
combinacidon bosque de varillal/urbana
(BV/UB), solo obtuvo un coeficiente de simila-
ridad de 0,094017 (equivalente al 9,4017%) y
una disimilitud de aves del 90,59%.

DISCUSION
Ambiente urbano

En el ambiente urbano se registrd una riqueza
de 56 especies, resultado que difiere con
Acosta y Batista (2004) quienes reportaron una
riqueza de 27 especies, pero con presencia de
Passeriformes coincidente en ambos lugares.
Asimismo, los resultados obtenidos son coinci-
dentes con 2 especies comunes reportadas en
este tipo de ambiente (Acosta y Batista, 2004)
para la zona de Brasil: Columba livia y Pitangus
sulphuratus, pero difieren en las demas
especies, probablemente por la distribucion
que tienen las mismas y su aclimatacidn a los
ambientes urbanos que las demas.

Del mismo modo, difiere con respecto a los
reportes para la ciudad de Cali (Rivera, 2006)
donde se reporta una riqueza de 114 especies
en un bosque secundario de 8 ha, donde 75
fueron residentes permanentes, 26 transeun-
tes ocasionales y 13 migratorias transcon-
tinentales; mientras que en el presente trabajo
solo reportamos 56 especies y 3 migratorias
que puede ser explicado por la extensién de la

ciudad de Caliy su ubicacién geografica (ubica-
da en el hemisferio norte) con respecto a la
ciudad de Iquitos; muy por el contrario la
composicion observada en la ciudad de Iquitos
indica que son especies de distribucién amplia
enlaAmazonia peruana.

La baja riqueza reportada en el ambiente
urbano de la zona de Iquitos (56 especies) se
debe a la modificacién o pérdida progresiva de
habitats debido al crecimiento urbano que
tiene la ciudad de Iquitos; similar tendencia se
observd en la ciudad de México. Estos datos, si
bien es cierto no son coincidentes en cuanto a
cantidades, la tendencia es la misma: cuanto
mas crece la ciudad la riqueza de especies y
abundancia disminuird y solo quedaran las que
se aclimaten a las nuevas condiciones, y las que
no, migraran o se extinguiran localmente.

La riqueza de especies observada en el
ambiente urbano de la ciudad de Iquitos, se
mantiene y va disminuyendo con cierta
lentitud debido a las condiciones ambientales
existentes en la ciudad, pues la gran mayoria de
casas tiene huertas con arboles frutales que
fructifican temporalmente y que atraen a las
aves para consumir sus frutos; asimismo, les
sirven como dormideros, lugares de reproduc-
ciéon y nidificacion, lo que permite que muchas
especies de aves sean residentes de este tipo
de ambiente. Sin embargo, hay otras especies
de aves que practicamente son residentes de
las zonas urbanas como Coragyps atratus,
Columba livia, Crotophaga ani, Milvago chima-
chima, Brotogeris versicolurus, Pitangus sul-
phuratus, Turdus ignobilis, Sporophila casta-
neiventris, Cacicus cela y Psarocolius angus-
tifrons entre las conocidas por la poblacién, las
mismas que forman parte del paisaje urbano.

En cuanto se refiere a laabundancia de aves
solo Columba livia (34,16%), Brotogeris
versicolurus (14,6%) y Coragyps atratus
(14,41%) fueron las mas abundantes entre las
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56 especies reportadas para este tipo de
ambiente, porque Columba livia es una especie
residente de ambientes urbanos y en la ciudad
de Iquitos hay ambientes adecuados para
reproducirse y la gente no lo consume como
carne y no tienen depredador, esto propicia un
crecimiento poblacional elevado con respecto
a las demas especies reportadas, por su parte
Coragyps atratus tiene también un crecimien-
to poblacional relativamente alto por la basura
existente en los mercados y algunas zonas del
casco urbano. Lo que no estaria ocurriendo con
las demas especies de aves que podrian estar
encontrando una mayor competencia intra e
interespecifica.

Ambiente periurbano

En elambiente periurbano la riqueza especifica
fue de 84 especies, mas alto con respecto al
urbano (56 especies) y varillal (72 especies),
porque el ambiente periurbano evaluado tiene
una mayor superficie de dreas boscosas inter-
venidas y cultivos de arboles frutales en pro-
duccidn, lo que atrae a las aves para buscar sus
alimentos, lugares de cobijo y reproduccién;
mientras que en el varillal la disponibilidad de
alimentos esta condicionada a la fenologia de
las plantas existentes en este habitat.

Asimismo, la riqueza especifica reportada
en este trabajo difiere con los resultados
obtenidos en Momodn-Barrio Florido (),
Mazan-Indiana (ll) y Las Amazonas (lll) (Inade,
2008), pues esta entidad reporta 173 especies
de aves, considerando ambientes periurbanos
y poco intervenidos; pero son diferentes en
cuanto al nimero de especies por familia. En
relacion con la abundancia, solo Brotogeris
versicolurus (15,43%) y Aratinga weddellii
(8,48%) reportan los valores mas altos, pero la
abundancia en términos generales es mas
homogénea en las especies reportadas en este
ambiente que lo observado en las especies de
ambiente urbanoy varillal.

Bosque de varillal

La riqueza especifica en el bosque de varillal
(72 especies) fue relativamente baja con res-
pecto al periurbano (84 especies) pero alto con
respecto al urbano (56 especies), pero la com-
posicion es muy diferente con respecto a los
otros ambientes evaluados. En este bosque se
reportan especies de las familias Tinamidae,
Cracidae, Thamnophilidae, Pipridae entre
otras, cuyos requerimientos ecolégicos son di-
ferentes con respecto a las especies que se
reportan para los ambientes urbano y periur-
bano. La composicidn de aves observada en el
ambiente urbano y periurbano con respecto al
varillal muestra el impacto que ocasiona la
expansion urbana sobre la diversidad vy
abundancia de las aves, asi como su grado de
tolerancia que tienen algunas aves para vivir en
ambientes urbanosy periurbanos.

Enrelacion con laabundancia, el nimero de
individuos reportados (378 individuos) difieren
con los resultados obtenidos en la Reserva
Nacional Allpahuayo-Mishana (Salazar et al.,
2003) donde se registraron 1507 individuos
estudiando comunidades de aves de sotobos-
gue de bosque sobre suelo de arena blanca y
arcilla, donde la familia Thamnophilidae tuvo
mas riqueza especifica y abundancia, resultado
coincidente con respecto a los resultados
obtenidos en el presente trabajo, pues la
familia Thamnophilidae reporté 6 especies en
el varillal evaluado.

Grado desimilaridad de aves

El indice de similaridad entre los tres habitats
evaluados indica que existe una baja simila-
ridad. La similaridad entre PU/UB segun el coe-
ficiente de similaridad de Jaccard (cualitativo),
indica que la composicion de la riqueza
especifica solo coincide en un 41,414% debido
a las caracteristicas del paisaje evaluado
(ambiente periurbano vs. ambiente urbano)
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mientras que la disimilitud de especies entre
ambos sitios esta explicado por los reque-
rimientos ecoldgicos de las especies y el grado
de tolerancia a la perturbaciéon; aunque con el
indice de Morisita-Horn (cuantitativo) se
observa una mayor similaridad (89,78%) por la
influencia de las especies mds abundantes;
mientras que similaridad entre PU/BV y BV/UB
es mas bajo. Esta similaridad y disimilaridad
esta influida por la riqueza de especies, el
tamafio de las muestras y por su sensibilidad a
laabundancia de las especies mas abundantes,
asicomo la naturaleza de laszonas estudiadas.

CONCLUSIONES

1. Lariqueza especifica en los tres ambientes
evaluados estd dominada por las especies
del orden Passeriformes en ambiente
urbano; Passeriformes, Psittaciformes y
Piciformes en ambiente periurbano vy
Passeriformes, Piciformes, Psittaciformesy
Tinamiformes en bosque de varillal.

2. Son pocas las especies que tienen una
abundancia elevada con respecto a otras,
especialmente en ambiente urbano y peri-
urbano, por las condiciones ambientales
que ofrecen estos paisajes con respecto al
bosque de varillal.

3. La baja similaridad observada entre los
lugares evaluados se debe a las condiciones
ambientales y a los diferentes tipos de for-
maciones vegetales existentes entre ellos y
el grado de tolerancia que desarrollan las
aves que habitan estos tipos de habitats, asi
como por la composicidn por consecuencia
del impacto que viene causando la expan-
siénurbana.
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