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RESUMEN
De julio a diciembre del 2014, se muestrearon las aves en la zona urbana
(lquitos), periurbana (alrededores de Iquitos) y bosque de varillal (km 25 de la
carretera lquitos-Nauta) para conocer la rigueza, abundancia y similaridad de las
comunidades de aves, se realizé mediante muestreo por puntos y reconocimiento

visual y auditivo.

En el ambiente urbano la composicién de las aves estuvo conformada por 12
ordenes que contienen a 23 familias y 56 especies, el indice de abundancia
relativa (IAR) mas altos lo reportan Columba livia (34.16%) (n=1610 ind.),
Brotogeris versicolurus (14.6%) y Coragyps atratus (14.41%); en periurbano la
composicion de las aves estuvo conformado por 14 drdenes, 31 Familias y 84
especies, el IAR mas altas lo reportan Brotogeris versicolurus con el 15.43%
(n=1380 individuos), Aratinga weddellii con 8.48%, y Cacicus cela con 5.72%; y en
bosque de varillal la composicién de aves estuvo conformado por 12 érdenes con
28 Familias y 72 especies, y el IAR mas alto fue para Thamnophilus murinus con el
7.64% (n=378 individuos), Trogon viridis con 5.56%, “paucar” Cacicus cela con
5.03%, “tucan” Ramphastos tucanus con 4.76% y Capito auratus con 4.23%. Los
indices paramétricos (curva de Clench) y no paramétricos (Chao, Chao2, Jacknife
1 y 2 y Bootstrap) indican que falté muestrear aproximadamente el 20% de
especies. Mientras que el indice de similaridad de Jaccard y Morisita-Horn indican

qgue hay una baja similaridad entre los lugares muestreados.

Xiv



I. 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 ocuparan
1.5 millones de kildbmetros adicionales a las zonas urbanas actuales, y que el
crecimiento mundial se acercara a los 9.600 millones de habitantes. Esta prediccidn
contribuye a pensar que casi la totalidad del crecimiento demografico mundial lo
ocuparan las ciudades .
En el Peru la proporcién de la poblacién urbana nacional ascendié del 35.4% en el
afio 1940 al 79.9% en el afio 2007 °. Este incremento estaria ocasionando una serie
de implicancias negativas para la diversidad biolégica en las areas urbanas y
periurbanas, en un futuro préximo °.
La calidad de vida de los pobladores depende de la calidad ambiental de las
ciudades y de las areas naturales que aun persisten en este ecosistema, donde en
este Ultimo estarian realizdndose 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®. A pesar de ello, no existe en la poblacién citadina una
plena conciencia de la importancia de estas areas.
Las comunidades de aves que coexisten con el ser humano en las zonas urbanas
son de facil observacién y atractivas para el publico. Y en numerosas investigaciones

se ha demostrado que las comunidades de aves son buenos indicadores de los



cambios ambientales */©)

y también pueden ser utilizados en programas de
monitoreo ambiental °.

La ciudad de Iquitos es la sexta ciudad mas poblada del pais y el centro urbano mas
grande de la Amazonia peruana, se caracteriza por la desorganizacion fisico espacial
gue actualmente se observa en la ciudad y en su ambiente periurbano; aunque se
han presentado propuestas urbanisticas descritas en un Plan Director de 1996
elaborado por la Municipalidad Provincial de Maynas y en su adecuacién del 2004,

lastimosamente no fueron implementadas oportunamente resultando en simples

documentos de archivos y consulta °.

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 y estan
amenazados por su fragilidad. Estos bosques estan ubicados en la periferia de
Iquitos a solo 2.5 kildmetros y es probable que el lugar donde en la actualidad se

ubica lquitos haya sido originalmente un varillal*®®Y

por haber observado
afloramientos de terrazas de arena blanca a rojiza y la existencia de bosques de

varillales humedos vy varillales secos en la ciudad de lquitos y en su ambiente

periurbano.

El presente estudio tiene el prop0sito de incrementar el conocimiento sobre la
diversidad de aves en un ambientes intervenidos y no intervenidos para poder
plantear en el futuro estrategias que promuevan acciones para la manutencidon de

la mayor diversidad bioldgica nativa posible, con la participacion de los ciudadanos,



de manera que éstos no sblo conozcan, valoren y protejan la biodiversidad urbana,
sino que ademads puedan realizar acciones concretas para la conservacion de la

biodiversidad mas alla de los limites de la ciudad.

Por lo tanto el objetivo general del presente trabajo de tesis fue conocer la
diversidad de aves de ambientes urbanos, periurbanos y bosque de varillal del area
de Iquitos, y los objetivos especificos: 1. Calcular la riqueza y abundancia de aves
en ambientes urbano y periurbano de la ciudad de lquitos y bosque de varillal y 2.

Determinar el grado de similitud de aves entre los tres ambientes evaluados.



REVISION DE LITERATURA
En los bosque de arena blanca (varillales) cerca de lquitos en el departamento de
Loreto (Peru), se describidé una nueva especie de “moscareta”, Zimmerius villarejoi

que es endémica de este tipo de habitat *2.

En diferentes formaciones vegetales de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana —
Peru (varillales, colinas de Formacién Pebas y un bosque de colina de Formacion
Nauta), se observaron comunidades de aves donde se reportaron 26 familias y 152
especies, siendo el bosque de colinas de formacion Pevas el que presenté mayor
diversidad de especies (96) seguido del bosque de varillal (57) y bosque de

formacién Nauta (53) *2.

En el drea urbana de dos municipios de Tramandai é Imbé con predominio de flora
campestre de caracter subtropical, y suelo arenoso. Reportaron una riqueza
especifica de 27 especies observadas en 31 meses con 16 familias, 10 drdenes en
donde el orden mejor representado fue Passeriformes con 6 familias de las cuales
Tyrannidae registré6 6 especies, siendo las especies comunes Columbia livia,
Tyrannus sp, Pitangus sulphuratus, Notiochelidon cyanoleuca, Passer domesticus y
Tyrannus musculus). Considerando que las observaciones fueron hechas en dareas
estrictamente edificadas, ellos consideran un indicador positivo el nimero de aves

reportadas ™.



En inventarios realizados en el area suburbana en el suroccidente la ciudad de Cali
(Colombia), en una mancha de ocho hectareas de bosque secundario temprano,
con dosel discontinuo y temperatura promedio de 24.1 ° C. Registro 114 especies,
en donde 75 fueron residentes permanentes, 26 transeuntes ocasionales y 13
migratorias transcontinentales, el orden con mayor numero de especies fue
Passeriformes y las familias mds representadas en porcentaje (%) de especies y
densidad relativa fueron Tyrannidae, Fringilidae y Thraupidae. Ademids, se
determind que la composicién de la comunidad de aves tuvo una similitud de 0.292
y 0.446 con la avifauna de varias localidades en la regién y entre 0.366 y 0.558 con
respecto a la ciudad de Cali; asi mismo las especies con mayor densidad relativa
(ind/ha) fueron Turdus ignobilis (2.50), Ramphocelus dimidiantus (1.59), Tangara

vitriolina (1.59) y Manacus vitellinus (1.48) *°.

En trabajos realizados en la zona Bellavista-Mazan, Loreto-Peru, ubicados como
sector I, (Momdn — Barrio florido) sector Il (Mazdn — Indiana) y sector Il (Las
Amazonas), estan caracterizados por se bosques de tipo humedo tropical-
transicional con tempratura promedio de 27.01° C. Reportaron una riqueza
especifica de aves de 173 especies y el mayor nimero de integrantes se
concentraron en 8 familias: Emberezidae (17), Tyrannidae (13), Psittacidae (12),
Icteridae (11), Thamnophilidae (9), Ardeidae, Accipitridae y Fringilidae con 7
especies respectivamente. En la zona de Petrona Isla (rio Napo), 6 especies de aves

reportan una elevada densidad el “bocholocho” Psarocolius angustifrons (1100



ind/km?), “pipito” Tyrannus melancholicus (733 ind/km?) y “cielo pihuicho” Forpus
sclateri (666 ind/km?), mientras que los indices de abundancia en todos los grupos
observados resultaron bajos (menos de 8 ind/km), excepto algunas especies de

I “

psitdcidos como el “guacamayillo rojo” Ara severa (41,6 ind/km) y “pedrito”

Aratinga weddellii (21,6 ind/km) y “cielo pihuicho” Forpus sclateri (18,3 ind/km) *°.

En la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana (Peru), se registraron 496 especies de
aves dentro de ellas 28 especies estuvieron restringidas en menor o mayor grado en
bosques de varillal y al menos 23 son especialistas, incluyendo seis especies nuevas
para la ciencia, “hormiguerito antiguo” Herpsilochmus gentryi, “hormiguero de
Allpahuayo” Percnostola arenarum, “hormiguero de Zimmer” Myrmeciza castanea,
“moscareta de Mishana” Zimmerius villarejoi y la “perlita de Iquitos” Polioptila
clementsi; ademas, registraron 5 especies cuya presencia en el Perud se confirmé en
la RNAM: “perdiz de pata gris” Crypturellus duidae, “nictibio de ala blanca”
Nyctibius leucopterus, “cotinga pomposa” Xipholena punicea, “tirano-saltarin de
cresta azafran” Neopelma chrysocephalum y “tirano-todi de zimmer” Hemitriccus
minimus *’.

Estudios realizados en la ciudad de Morelia al Noreste de Michoacdn, registro un
total de 82 especies de aves pertenecientes a 8 ordenes, 28 familias y 68 generos.
Los analisis de rarefaccion mostraron que la riqueza de especies disminuyeron con
respecto al desarrollo urbano. El mayor nimero fue registrado en el bosque nativo

(41.7 £ 7.5 especies calculadas) y en las zonas verdes urbanas (32.5 + 6 especies



calculadas). La riqueza de especies de aves registrada en zonas residenciales peri-
urbanas (30.1 + 7.3 especies calculadas) no mostro diferencias significativas ni con
los bosques nativos y zonas verdes, ni con respecto a las zonas intra-urbanas
tampoco difirid significativamente con la riqueza de las zonas industriales (13.3 +

. 1
5.2 especies calculadas) 2.

En el area de influencia de la carretera lquitos-Nauta se inventario 8 sectores:
Sector Villa Belén ( rio alto Itaya), Sector quebrada Yanayacu ( afluente rio Itaya),
Sector Limon ( rio bajo Itaya) Sector Samaria Il) , San Pedro ( margen izquierdo rio
Amazonas), San Lucas ( Km 42 de la carretera Iquitos Nauta), Puerto Almendra
(margen derecha rio Nanay), Cabecera quebrada pension ( afluente rio alto Itaya)
Zona, con diferentes tipos de habitats y grados de perturbacidn. Se registré 276
especies de aves y los indices de diversidad indican a los bosques aledafos a
Cabecera Pension, Villa Belén y Yanayacu muestran una mayor diversidad en aves,
mientras que el indice de Jaccard indica que no hay similitud de aves entre los
sectores muestreados. También menciona que, especies como el “hormiguero
antiguo” Herpsilochmus gentryi, “hormiguero de Allpahuayo” Percnostola
arenarum, “moscareta de Mishana” Zimmerius villarejoi y “perlita de lquitos”
Polioptila clementsi son endémicas de la Ecorregion Napo y del Perd, las cuales

estarian habitando en los manchales de varillal *°.



3.1

MATERIALES Y METODOS

Materiales

3.1.1. Area de estudio

El estudio se realizé entre los meses de julio a diciembre del 2014, en el
ambiente urbano y periurbano de la ciudad de lquitos y bosque de varillal. La
ciudad de Iquitos se encuentra ubicada a 03° 45’10” Sy a 73° 15’ O, a una
altura promedio de 106 m.s.n.m.?° y ocupa una superficie de 3.822,00 ha
con una longitud de 14.07 km y transversal de 3.75 km vy alberga una

. . oy . . 2
poblacidn cercana al medio millén de habitantes °.

DescripciOn de los ambientes de muestreo

Urbano

El casco urbano limita por el norte con el distrito de Indiana y por el sur
hasta el km 16 de la carretera Iquitos-Nauta. Las zonas de mayores efectos
de urbanizacidn, se originan en el drea 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 aglomeracién de unidades de
transporte particularmente de motos y motocarros, la contaminacidn sonora
fluctua entre valores minimos de 65 decibelios (Db) y maximos de 100.5 Db y

las edificaciones en esta area suele ser de hasta cinco pisos. El drea central



de la ciudad tiene como limite natural al oeste el lago Morona Cocha y por el
Noroeste la calle Alzamora hasta Navarro Cauper, Av.28 de julio, Av. La
Marina, Tacna y Plaza Bolognesi constituyendo el 11,16% de la superficie

total de la ciudad® (Figura 1).

Figura 1. Algunos puntos de la zona urbana (A: Plaza Sgto. Lores, B:
Aeropuerto viejo, C: Plaza Serafin Filomeno)

Periurbano

El drea periurbana, se extiende o expande hacia los costados de la ciudad,
por el norte hacia el distrito de Indiana, hacia el sur hacia el aeropuerto
Francisco Secada Vigneta y a lo largo de las carreteras Santa Clara, Santo

Tomas y entre los km 3 y 5 de la carretera Iquitos - Nauta, estas zonas aun



conservan paisajes caracteristicos del ambiente rural amazénico vy
representan el 10.36% de superficie intervenida, donde se realiza la
agricultura de pequefa escala, combinada con actividades de crianza de
peces en estanques, crianza intensiva de aves en galpones y sitios

recreacionales *° (Figura 2).

Figura 2. Algunos puntos de la zona periurbana (A: Galpdn en la
carretera Sto. Tomas, B: Casa por la carretera Sta. Clara, C:
Chacra por la carretera Sto. Tomas)

Bosque de Varillal

El bosque de varillal esta ubicado en el km 25 de la carretera lquitos-Nauta,
se denominan asi por que se encuentran sobre arena blanca y presentan una
alta densidad de arboles de pequefio didmetro a la altura del pecho que le

dan el aspecto de varillas. El varillal tiene una fauna endémica asociada y se
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han descubierto nuevas especies para la ciencia principalmente aves

(12)(17)(21) (Figura 3)

Figura 3. Bosque de varillal alto himedo - km 25 de la carretera
Iquitos-Nauta

3.2 Métodos

3.2.1 Seleccion de las zonas y puntos de muestreo
El ambiente urbano, se seleccioné en base a tres criterios: 1) zonas mas
densamente pobladas 2) con mayor proporcion de edificaciones y 3)
efectos de ruido; en el ambiente periurbano se tuvieron en cuenta los
centros poblados con menor densidad de viviendas e intercaladas con
areas de bosque secundario y el bosque de varillal ubicado en el km 25 de
la carretera Iquitos— Nauta, se seleccioné por ser un bosque primario
intervenido, el cual conserva su biodiversidad original y esta alejado del

disturbio humano, para esto se utilizé el plano de zonificacién general de
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uso de suelo que se encuentra en el Plan de desarrollo urbano de la ciudad
2011-2021 °. Sobre este plano se disefi6 grillas de 250 x 250 m?, a través
del software ArcGIS10, generandose poligonos de ubicacion dentro de las
tres zonas de muestreo (Figura 4, 5 y 6), dentro los cuales se ubicaron 20
puntos de muestreo elegidos segun los criterios establecidos en el
presente estudio, como facil acceso y visibilidad para los registros durante
los muestreos; aquellos puntos en los que se dificultd la accesibilidad o
visibilidad fueron ligeramente movidos®? Cada punto de muestreo se

georeferencid con un GPS marca Garmin (Tabla 1).
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Figura 4. Mapa de los ambientes evaluados
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Figura 6. Puntos de muestreo en la zona periurbana
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Area de estudio

Silvestre @

va Naci

Figura 7. Puntos de muestreo en el bosque de varillal

Tabla 1. Georeferenciacion (UTM) de los puntos en cada ambiente evaluado

Urbano Periurbano Bosque de varillal

ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
0694188 | 9584284 | 0687693 | 9581784 | 0676582 | 9562701
0694188 9584534 0687603 | 9581544 | 0676683 | 9562867
0694438 | 9584784 0687379 | 9581414 | 0676811 | 9563092
0694438 | 9585034 0687014 | 9581414 | 0677039 | 9563270
0694188 9585034 0686769 | 9581318 | 0676422 | 9562927
0693938 9584784 0686524 | 9581299 | 0676588 | 9563108
0693688 9584784 0686273 | 9581292 | 0676771 | 9563277
0693673 |9585824 0685522 | 9581259 | 0676838 | 9563542
0693916 9585951 0685274 | 9581249 | 0677094 | 9563625
0694078 |9586409 0685026 | 9581236 | 0677213 | 9563855
0694188 9586034 0686835 | 9580095 | 0676196 | 9563011
0693938 | 9586534 0686878 | 9580340 | 0676651 | 9563598
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0694438 9586284 0686802 | 9579843 | 0676421 | 9563449
0694688 9586034 0686564 | 9579830 | 0676253 | 9563260
0694688 9585784 0686624 | 9580340 | 0676879 | 9563747
0694688 9585534 0686342 | 9580065 | 0676008 | 9563270
0694438 9585784 0685803 | 9579791 | 0676163 | 9563408
0694188 9585034 0685552 | 9579787 | 0676301 | 9563544
0693938 9585284 0685059 | 9579767 | 0676460 | 9563744
0694188 9584284 | 0684808 | 9579748 | 0676618 | 9563908

3.2.2. Censo, frecuencia de muestreo e identificacion de aves

En cada uno de los puntos seleccionados, se procedié a registrar las aves

mediante el método de “conteo por puntos”, el cual consistio en visualizar

todas las aves en un radio fijo de 50 m, durante diez minutos consecutivos

23, las observaciones se realizaron entre las 5:30 y 9:30 de la mafiang;

durante el estudio se visitaron tres veces cada punto de muestreo.Las

horas de inicio del registro fueron diferentes en cada punto, con el fin de

registrar la mayor cantidad de especies (Anexo 1).

Las observaciones se realizaron con binoculares Olympus de 10x50 mm

(Figura 8). El reconocimiento de las especies de aves se hizo usando el libro

Aves del Pery ** y las vocalizaciones (cantos), fueron verificadas con las

grabaciones de Birds of Lowland Southeatern Peri®.
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b)

Figura 8. Registrando datos en los ambientes de muestreo

Riqueza y abundancia de aves

Riqueza especifica
Se determind contando la cantidad de especies registradas en cada una de
las tres zonas de muestreo, clasificandolas taxonédmicamente de acuerdo al

libro de aves del Peru 2*.

Curva de acumulacién de especies

Se construyé la curva de acumulacion de especies a partir de los estimadores
de riqueza no paramétricos, al asumir que no hay homogeneidad ambiental
en las muestras (distintos habitats) *’ esta prueba se realiz6 mediante el
programa EstimateS Win 8.1.0., Office Excel y el programa Statistic. Si el
coeficiente de determinacién (R%) es un valor cercano a 1 indica un buen
ajuste del modelo. Segun el modelo de la ecuacién de Clench, el valor de la

pendiente de Clench (en un punto n) con un valor menor de 0.1, muestra
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c)

que el inventario realizado es bastante completo y fiable. La probabilidad de
encontrar una nueva especie aumentara (hasta un maximo) conforme mas
tiempo se pase en el campo, es decir, la probabilidad de afiadir especies
nuevas eventualmente disminuye, pero la experiencia en el campo la

2
aumenta 6.

Estimadores no paramétricos
Se calcularon a través de pruebas no paramétricas: Chao 1, Chao 2, Jacknife
1, Jacknife 2 y Bootstrap; mediante el programa EstimateS Win 8.1.0.

Chao 1

Es un estimador del niumero de especies en una comunidad basado en el
nuimero de especies raras en la muestra. S es el nimero de especies en una
muestra, a es el nUmero de especies que estan representadas solamente por
un Unico individuo en esa muestra (nUmero de “singletons”) y b es el
nimero de especies representadas por exactamente dos individuos en la

muestra (nimero de “doubletons”) *°.

Chaol= 8+
2b

Chao 2

Esta basado en la incidencia, es decir, necesita datos de presencia-ausencia

de una especie en una muestra dada; y estima el nimero de especies

18



esperadas considerando la relacidn entre el nimero de especies Unicas (que
solo aparecen en una muestra) y el nimero de especies duplicadas (que
aparecen compartidas en dos muestras). El valor de Chao 2 provee el

estimador mds riguroso y menos sesgado para muestras pequefias >°.

Dénde:

S = Numero de especies en la muestra.

N = Numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies
“Unicas”

M = Numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.

Jacknife 1

Se basa en el numero de especies que ocurren solamente en una muestra
(L). Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, en este
caso para reducir la subestimacién del verdadero nimero de especies en
una comunidad con base en el numero representado en una muestra

reduciendo el sesgo del orden 1/m 2°.
m-—1
]ack 1=S+ LT

Dénde:

m = nUmero de muestras
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d)

Jacknife 2
Se basa en el nUmero de especies que ocurren solamente en una muestra asi

como en el numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

26

LL@m-3) M(m- 2)°
m m(m —1)

Jack 2 =S

L = especies que ocurren solamente en una muestra
m = nUmero de muestras

M = nimero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

Bootstrap
Este estimador de la riqueza de especies se basa en pj, la proporcidén de

unidades de muestreo que contienen a cada especie j

Bootstrap = S + Z (1-pi)

indices de diversidad
Se calculd a través del indice de dominancia de Simpson y los indices de
equidad de Shannon-Wiener y el indice de Margalef *® a través del programa

PAST 8.1.

indice de Margalef.
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Supone que hay una relacién funcional entre el nimero de especies y el

numero total de individuos. Tiene un rango de 0,0 — 5,0 a mas.

Dénde:

S = numero de especies

N = numero total de individuos

indice de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una
coleccién. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies
estdn representadas por el mismo nimero de individuos. Varian en un rango

de 0,0 —5,0 a mas %,

indice de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la

importancia de las especies mas dominantes. El rango es de 0.0 — 1.0 *°.

Dénde:
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a)

Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de

individuos de la especie dividido entre el nimero total de la muestra.

indices de abundancia relativa

Se determiné contabilizando la cantidad de individuos de aves encontradas
en cada zona de muestreo, luego se calculd el porcentaje de individuos por
especie en relacién al total de individuos existentes en cada lugar

muestreado, obteniéndose mediante la siguiente formula:

A%a = 2 5100
A

Donde: A% a = Abundancia por especie
Aa= Numero de individuos

A = Numero total de individuos por cada tipo de bosque

Similitud
La similitud de la avifauna se determind mediante el coeficiente de similitud
de Jaccard (CSJ), (indice con datos cualitativos) y el indice de Morisita-Horn

(MH), (indice con datos cuantitativos).

indice de Jaccard (Cualitativo)

Expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies
presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta,
que se refiere al cambio de especies entre dos muestras. El intervalo de

valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre
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ambos sitios, hasta cuando los dos sitios tienen la misma composicién de
especies. Tiene rangos para determinar el grado de similitud de uno y otro

lugar de muestreo (Tabla 2).

Tabla 2. Valores del indice de similaridad de Jaccard

Rango Valor
0-0,05 Bajo
0,51-0,75 Medio
0,76 -1 Alto

b) Morisita-Horn (Cuantitativo)

c)

Este indice estd fuertemente influido por la riqueza de especies y el tamafio
de las muestras, y tiene la desventaja de que es altamente sensible a la

abundancia de la especie mas abundante.

2> (an, an}})
" (da +db)aN x bN

M-H
Dénde:

ani= numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A

bnj= numero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B

Grado de similitud/disimilitud de Bray-Curtis
Es un estadistico utilizado para comparar la similitud/disimilitud de dos a

mas muestras; siempre esta enrangode O a 1.

2 pN

! Scuant aN + bf\"r
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Donde:

aN= numero total de individuos en el sitio A

bN= numero total de individuos en el sitio B

pN=sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies

compartidas entre ambos sitios.
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IV. RESULTADOS
4.1. Riqueza y abundancia de aves en ambientes urbano y periurbano de la ciudad

de Iquitos y bosque de varillal

A. Riqueza de aves en ambiente urbano

En el ambiente urbano, se registré un total de 1610 individuos, incluidos en 12
ordenes, 23 familias y 56 especies. Entre los drdenes, los Passeriformes fue el
que presentdé la mayor cantidad de familias (11) y especies (28). Los 11 drdenes

restantes, las especies fluctuaron de 1 a 5 (Figura 9, Anexo 3)

w
o
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N
o

N° de familias y especies
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(03]

10 W Familia
5 W N° especies
0
.s\\o‘®

B

Ordenes

Figura 9. Composicidn de la avifauna en ambiente urbano
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Segun la curva de acumulacion de especies (curva de Clench) (n= 60 puntos), el
coeficiente de determinacién (R?) fue de 0.99056, valor cercano a 1, lo que indica
un buen ajuste del modelo, mientras que el valor de la pendiente de Clench resultd
0.18643 (valor mayor a 0.1), indicando que solo se inventarid el 82% de aves en la
zona urbana (Figura 10); por lo tanto faltarian realizar 12 muestreos (equivalente a
235 puntos) mas para completar las 68 especies esperadas (nUmero total tedrico de
especies), pues a medida que el inventario va avanzando, se hace mas dificil
encontrar nuevas especies. El coeficiente de Margalef (CM) (7.449) indica que la
riqgueza especifica en la zona 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 (Tabla 3).

Curva de acumulacién de especies zona urbana
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Muestreo

Figura 10. Curva de acumulacién de especies de aves en el ambiente
urbano
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Tabla 3. indices de diversidad de aves de la zona urbana

Diversidad

Riqueza

Individuos

Simpson

Shannon Wiener | Margalef

Zona urbana

56

1610

0.8332

2.495 7.449

Las 56 especies reportadas en la presente investigacion, se encuentran por debajo

de los rangos de los indices no paramétricos de CHAO 2 (75), JACKNIFE 1 (74) y

JACKNIFE 2 (84) (Figura 11). Pero se ajusta mas a los modelos de CHAO 1 (Figura 12)

y BOOTSTRAP (Figura 11) cuyos rangos son 61 y 64 especies esperadas.
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Figura 11. . Riqueza de aves segun Bootstrap, Chao2, Jacknife 1y 2 en la zona

urbana
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Figura 12. Riqueza de aves segun Chaol en el ambiente urbano
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Riqueza de aves en ambiente periurbano

En la zona periurbana se registré un total de 1380 individuos, incluidos en 14
6rdenes, 31 familias y 84 especies. Predominando los drdenes Passeriformes
con 13 familias y 44 especies, seguido de Psittaciformes con 1 familia y 10
especies, mientras que los demas érdenes reportaron un menor nimero de

familias y especies (Figura 13).

H Familia

B N° especies

Tinamiformes
Galliformes
Pelecaniformes
Cathartiformes
Columbiformes
Cuculiformes
Apodiformes
Coraciiformes
Galbuliformes
Piciformes
Falconiformes
Psittaciformes
Passeriformes

Chraradriiformes

Figura 13. Composicién de especies de aves en ambiente periurbano.
Segun la curva de acumulacion de espécies (curva de Clench) (n= 60 puntos), el
coeficiente de determinacién (R?) fue de 0.989844589, valor cercano a 1, lo que
indica un buen ajuste del modelo, mientras que el valor de la pendiente de
Clench resulté 0.2681 (valor mayor a 0.1), indicando que solo se inventarié el
83.00% de aves en la zona periurbana (Figura 14); por lo tanto faltarian realizar
11 muestreos (equivalente a 222 puntos) mas para completar las 101 especies

esperadas (numero total tedrico de especies), pues a medida que el inventario va

28



avanzando, se hace mas dificil encontrar nuevas especies. El coeficiente de
Margalef (CM) (11.48) indica que la riqueza especifica en la zona periurbana (UB)
resultd alta (CM> 5.0) y el indice de diversidad de Simpson fue de 0.9462,
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 (Tabla 4).
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90
. :20
BT e e
. C: ]_5C: 16C At 0
1472 o—
'lé,:,, L2 o
C 12(;:(7 >
C:117%
70 .
C:9—70
C8 o
° C7 ¢
C(%B/ °
C5~
%0 C4
C:3
40 2
C:2,
o//
30 y
W/

Cél/
20

/

/
10/

ol
-10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 o - .
Muestreo

Figura 14. Curva de acumulacién de especies de aves en el ambiente
periurbano.

Tabla 4. indices de diversidad de aves en la zona periurbana

Diversidad Riqueza | Individuos | Simpson | Shannon Wiener | Margalef

Zona periurbana 84 1380 0.9462 3.46 11.48

Las 84 especies reportadas en la presente investigacién, se encuentran por
debajo de los rangos de los indices no paramétricos de CHAO 2 (123), JACKNIFE

1 (112) y JACKNIFE 2 (130) (Figura 15). Pero se ajusta mas a los modelos de
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CHAO 1 (Figura 16) Y BOOTSTRAP (Figura 15) cuyos rangos son 100 y 96

especies esperadas.
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Figura 15. Riqueza de especies de aves segun Bootstrap, Chao2, Jacknife 1y 2 en la

zona periurbana
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Figura 16. Prueba no paramétrica Chaol de la riqueza especifica de aves en la

zona periurbana.
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Riqueza especifica de aves en bosque de varillal

En el bosque de varillal, se registré un total de 378 individuos, incluidos en 12
6rdenes, 28 familias y 72 especies. Los predominantes corresponden a los
6rdenes Passeriformes con 14 familias y 33 especies, seguido de Piciformes con
3 familias y 11 especies, y el orden Tinamiformes con una familia y 5 especies; el
resto de érdenes incluyeron un nimero menor de especies pero similar nimero

de familias (Figura 16)

H Familia

B N° especies

Figura 17. Composicién de especies de aves en bosque de varillal.

Segun la curva de acumulacién de especies (curva de Clench) (n= 60 puntos), el
coeficiente de determinacién (R?) fue de 0.996303904, valor cercano a 1, lo que
indica un buen ajuste del modelo, mientras que el valor de la pendiente de
Clench resulté 0.2869 (valor mayor a 0.1), indicando que solo se inventario el

77 % de aves en el bosque de varillal (Figura 18); por lo tanto faltarian realizar
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18 muestreos (equivalente a 370 puntos) mds para completar las 93 especies

esperadas (numero total tedrico de especies), pues a medida que el inventario

va avanzando, se hace mas dificil encontrar nuevas especies. El coeficiente de

Margalef (CM) (11.96) indica que la riqueza especifica en la zona periurbana

(UB) resulté alta (CM> 5.0) y el indice de diversidad de Simpson fue de 0.9699,

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 (3.809) muestra la misma tendencia (Tabla 5)

Tabla 5. . indices de diversidad de aves en bosque de varillal

Diversidad

Riqueza

Individuos | Simpson

Shannon Wiener

Margalef

Bosque de varillal

72

378 0.9699

3.809

11.96

80

Curva de acumulacion de especies zona silvestre

70

60

50

40

30

20

10

-10

8 10 12 14
Muestreo

16 18 20

22

Figura 18. Curva de acumulacién de especies de aves en bosque de

varillal.
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Las 72 especies reportadas en la presente investigacidon, se encuentran por

debajo de los rangos de los indices no paramétricos de CHAO 2 (96), JACKNIFE 1

(97) y JACKNIFE 2 (110) (Figura 19). Pero se ajusta mas a los modelos de CHAO 1

(Figura 20) y BOOTSTRAP (Figura 19) cuyos rangos son 95 y 83 especies

esperadas.
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Figura 19. Riqueza de especies de aves segun Bootstrap, Chao2, Jacknife 1y 2 en

bosque de varillal
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Figura 20. . Prueba no paramétrica (Chaol) de la riqueza especifica de aves en

bosque de varillal
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El orden Passeriformes resultd ser el mas abundante en el presente estudio,
porque presentd el mayor nUmero de familias; 14 en el bosque de varillal, 13 en

el ambiente periurbanoy 11 en el ambiente urbano (Figura 21).
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Figura 21. Abundancia de aves por familia en los tres ambientes

Indice de abundancia de aves en el ambiente urbano

De las 65 especies de aves de la zona urbana, 10 especies obtuvieron los indices
de abundancia relativamente (IAR) mds elevados. Entre las especies destacaron
“paloma comun” Columba livia (34.16%), seguido de “pihuicho ala blanca”
Brotogeris versicolurus (14.6%) y “gallillazo comun” Coragyps atratus (14.41%).

Las demds especies de aves observadas alcanzaron IAR menores a los referidos

en la Figura 22.
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34.16

Figura 22. indice de abundancia de aves en ambiente urbano

indice de abundancia de aves en la zona periurbana

En este ambiente “pihuicho ala blanca” Brotogeris versicolurus alcanzé el mayor
indice de Abundancia Relativa 15.43% (n=1380 individuos), seguido de “pedrito”
Aratinga weddellii con 8.48%, y el menor porcentaje lo obtuvo “paucar” Cacicus
cela con 5.72%. El resto de especies alcanzaron indices de abundancia relativa

(IAR) menores. (Figura 23)
indice de abundancia de aves en bosque de varillal

En el bosque de varillal, Thamnophilus murinus alcanzé el mayor indice de
Abundancia Relativa 7.64% (n=378 individuos), seguido de Trogon viridis con
5.56%, y los menores indices lo obtuvieron “panguana” Crypturellus cinereus y

“trepador” Glyphorhynchus spirurus con 3.17% cada uno. Las demas especies de
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aves reportadas para este tipo de varillal obtuvieron indices menores a los

expresados en la Figura 24.
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Figura 23. . indice de abundancia de aves del ambiente periurbano.
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Figura 24. Indice de abundancia de aves en bosque de varillal.
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. GRADO DE SIMILITUD 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 estdn presentes en ambos
ambientes y el 58% de especies son diferentes; mientras que la combinacién
Periurbana/Bosque de varillal (PU/BV) logré un coeficiente de 0.2 (equivalente
al 20%) de especies y una disimilitud del 80% de especies (alta disimilitud); y la
combinacion Bosque de varillal/urbano (BV/UB), solo obtuvo un coeficiente de
similaridad de 0.094017 (equivalente al 9.4017%) y una dismilitud de aves del

90.59% (Tabla 7).

Tabla 6. Coeficiente de similaridad de Jaccard (Cualitativo) entre los tres
ambientes evaluados.

PU BV uB
1 0.2 | 0.41414
1] 0.094017
1

Leyenda: PU= ambiente periurbano; BV= bosque de varillal y

UB=ambiente urbano

Segun el grado de similaridad de Morisita Horn, la combinacién PU/UB
muestra un coeficiente de 0.34463 (equivalente al 34.463%), valor que indica
una baja similaridad, asi mismo la PU/BV y BV/UB alcanzaron un coeficiente
de similaridad de 0.14417 (equivalente al 14.417%) y 0.017758 (equivalente al
1.7758 %), donde se evidencia una disimilitud muy elevada (Tabla 7). Esta

similaridad y disimilaridad entre los ambientes evaluados, se observa
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graficamente en el cladograma de Bray Curtis (Figura 25), donde se aprecia

que los pares UB/PU son similares en mas del 50% de especies contenidas en

ellas, pero mas disimiles entre UB/PU y BV.

Tabla 7. Coeficiente de similaridad de Morisita Horn (Cuantitativa) entre los

tres ambientes evaluados

PU BV UB
1 0.14417 | 0.34463
1 0.017758

1

Leyenda: PU= ambiente periurbano; BV= bosque de varillal y UB=ambiente

urbano

Similarity
°
b
&

uB

PU

sv

Figura 25. Cladograma de Bray-Curtis mostrando la similaridad entre los tres

ambientes evaluados
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V. DISCUSION

5.1. Riquezay abundancia de aves
Los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis son contrastados con
trabajos realizados en condiciones similares, especialmente con ambientes

urbanos y periurbanos, lo que se presentan a continuacion.

Ambiente Urbano

En el ambiente urbano se registrd una riqueza de 56 especies, resultado que
difiere con otros autores™® guienes reportaron una rigueza de 27 especies, pero
la presencia de los Passeriformes es coincidente en ambos lugares. Asi mismo
los resultados obtenidos son coincidentes con 2 especies comunes reportadas en
este tipo de ambiente'® para la zona de Brasil: Columba livia y Pitangus
sulphuratus y difieren en las demds especies, probablemente por la distribucién
que tienen las mismas, mientras que con Columba livia y Pitangus sulphuratus se

observa que estdn mas aclimatadas a los ambientes urbanos que las demas.

Asi mismo difiere con respecto a los reportes para la ciudad de Cali *> donde se
reporta una riqueza de 114 especies en un bosque secundario de 8 ha, donde 75
fueron residentes permanentes, 26 transeuntes ocasionales y 13 migratorias
transcontinentales, mientras que en el presente trabajo solo reportamos 56
especies y 3 migratorias que puede ser explicado por la extensién de la ciudad de

Cali y su ubicacién geografica (ubicada en el hemisferio norte) con respecto a la
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ciudad de Iquitos, muy por el contrario la composicién observada en la ciudad de
Iquitos indica que son especies de distribucién amplia en la Amazonia peruana.

La baja riqueza reportada en el ambiente urbano de la zona de Iquitos (56
especies) se debe a la modificaciéon o pérdida progresiva de habitats debido al
crecimiento urbano que tiene la ciudad de Iquitos. Similar tendencia se observo
en la ciudad de México, donde la composicion de las comunidades de aves
variaron entre el bosque y los diferentes usos de suelo urbano *%; el mismo autor
indica que la riqueza de especies de aves disminuyd con respecto al desarrollo
urbano, aunque el numero total de especies registrados en los bosques
estudiados fue de 20 a 23 % mayor que el nUmero de especies registradas en
areas verdes y zonas residenciales periurbanas, no se encontraron diferencias
significativas en las curvas de rarefaccidn, el no haber encontrado diferencias
significativas el autor concluye que los resultados fueron inesperados. Estos
datos si bien es cierto no son coincidentes en cuanto a cantidades pero la
tendencia es la misma: cuanto mds 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 extinguirdn localmente.

La riqueza de especies observada en el ambiente urbano de la ciudad de lquitos,
se mantiene debido a las condiciones ambientales existentes en la ciudad, pues
la gran mayoria de casas tienen huertas con darboles frutales que fructifican

temporalmente que estan atrayendo a las aves para consumir sus frutos, asi
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mismo les sirven como dormideros, lugares de reproduccién y nidificacién, lo
qgue permite que muchas especies aves sean residentes de este tipo de
ambiente, aunque algunas especies de habitos acudticos y riberefios como
Phalacrocorax brasilianus, Ardea alba, Butorides striata, Egretta thula,
Sternulasu perciliaris, y Phaetusa simplex fueron observados en la zona urbana
durante los muestreos, no significa que se hayan aclimatado al ambiente urbano,
sino que probablemente estaban migrando localmente entre el rio Itaya o
Amazonas hacia el rio Nanay o viceversa en busca de lugares para capturar sus
alimentos pues estas especies tienen una alimentacién basado en peces
(piscivoras). Pero en el tiempo disminuyen si el proceso de urbanizacion se
acelera o se moderniza la ciudad con la construccion de edificios y pérdida de

areas verdes.

Sin embargo hay otras especies de aves que practicamente son residentes de las
zonas urbanas como es el caso de Coragyps atratus, Columba livia, Crotophaga
ani, Milvago chimachima, Brotogeris versicolurus, Pitangus sulphuratus, Turdus
ignobilis, Sporophila castaneiventris, Cacicus cela y Psarocolius angustifrons entre
las conocidas por la poblacién, las mismas que forman parte del paisaje urbano;
por ejemplo a Psarocolius angustifrons, se puede ver en horas de la tarde (17
horas aproximadamente) en bandadas muy numerosas que se dirigen hacia la
ciudad en busca de sus dormideros y en las mafianas se dirigen hacia la periferia

de la ciudad (obs. per de los autores).
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En cuanto se refiere a la abundancia de aves solo Columba livia (34.16%) y
Coragyps atratus (14.41%) (n= 1610 individuos) fueron las mas abundantes entre
las 56 especies reportadas para este tipo de ambiente, las mismas que se deben
a las siguientes razones: Columba livia es una especie residente de ambientes
urbanos y en la ciudad de lquitos tienen 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 demds especies reportadas,
por su parte Coragyps atratus tiene también un crecimiento poblacional
relativamente alto por la basura existente en los mercados y algunas zonas del
casco urbano. Lo que no estaria ocurriendo con las demds especies de aves que
podrian estar encontrando una mayor competencia intra e interespecifica. Estos
datos difieren con lo reportado para la ciudad de Cali, donde se reporta que las
especies con mayor densidad relativa (ind/ha) fueron Turdus ignobilis (2.58),
Ramphocelus dimidiatus (1.59), Tangara vitriolina (1.59) y Manacus vitellinus
(1.52)", abundancias que no pueden ser comparadas por la diferencia en la

unidad de medida empleada en cada uno de los trabajos.

Ambiente Periurbano
La riqueza especifica en ambiente periurbano de 84 especies es mas alto con
respecto al urbano (56 especies) y varillal (72 especies), la misma que estaria

explicado por lo siguiente: en este ambiente periurbano evaluado hay una mayor
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superficie de dreas boscosas intervenidas y cultivos de arboles frutales en
produccioén lo que atraen a las aves para buscar sus alimentos, lugares de cobijo
y reproduccién, lo que no se observa en el ambiente urbano (con poca
vegetacion restringida a las huertas y aisladamente algunos arboles y jardines en
algunas calles); mientras que en el varillal es explicado por su condicion de
bosque poco intervenido que donde la competencia intra e interespecifica es
mayor asi como la oferta alimenticia estd condicionada a la fenologia de las
plantas existentes en este habitat, aunque también podria estar explicado por el
modo de deteccidn de las aves: la mayoria fue detectado auditivamente y pocas
especies fueron avistadas, especialmente las especies que habitan el sotobosque
(en este tipo de bosque es mucho mas aplicable el método auditivo que el visual
debido a que la densidad de la vegetacion impide ver a las especies pero si
pueden ser oidas). Asi mismo los otros autores utilizaron otros métodos que no
fueron utilizados en el presente trabajo lo que ayudo a colectar un mayor

numero de especies que en el presente trabajo.

Asi mismo la riqueza especifica reportada en este trabajo difiere con los
resultados obtenido en Momén — Barrio florido (I), Mazan — Indiana (Il) y Las
Amazonas (I11)*, pues esta entidad reporta 173 especies de aves considerando
ambientes periurbanos y poco intervenidos; pero son diferentes en cuanto al
numero de especies por familia. La abundancia no se puede comparar porque los

resultados (registrados para la zona de Mazan'®) se presentan como densidad (N°
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ind/km?) y no como un indice de abundancia relativa (%), asi como tampoco
coinciden cualitativamente con las especies mas abundantes como Psarocolius
angustifrons, Tyrannus melancholicus y Forpus sclateriy en el presente trabajo se
reporta a Brotogeris versicolurus y Aratinga weddellii como las especies mas
abundantes para ambientes peri urbanos. La escasez de trabajos realizados en
ambientes periurbanos dificulta la contrastacion de los resultados con otros
autores.

En relacidon a la abundancia solo Brotogeris. versicolurus (15.43%) y Aratinga
weddellii (8.48%) (n= 1380 individuos) reportan los valores mas altos pero la
abundancia en términos generales es mas homogénea en las especies
reportados en este ambiente, que lo observado en las especies de ambiente
urbano y varillal.

La riqueza especifica en el bosque varillal (72 especies) fue bajo con respecto a
los reportado para diferentes formaciones vegetales (varillales, colinas de
Formacién Pebas y un bosque de colina de Formacidn Nauta)®?, que reportan 152
especies pertenecientes a 26 familias considerando 3 tipos de habitats: para
varillales reportan una riqueza especifica de 57 especies, colinas de formacién
Pebas 96 especies y bosque de colina de formaciéon Nauta 53 especies; pero si

consideramos solo la riqueza especifica del varillal **

, esta riqueza especifica es
inferior a lo reportado en este trabajo. Asi mismo difieren significativamente con

la riqueza de la RNAM, pues ellos reportan 496 especies'’ cuya superficie vy

tiempo de evaluacién fue mayor (1997 a 2007) que lo empleado en el presente
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trabajo; si consideramos que 28 especies estuvieron restringidas a bosques de
varillal (28 especies) este resultado es inferior a lo reportado en el presente
trabajo, pero coinciden muchas especies reportados para el varillal evaluado en
este trabajo pues ellos también evaluaron los varillales presentes en esta unidad
de conservacién. Con respecto a otros autores, las especies registradas en este
tipo de ambiente no son coincidentes'’, pues no se reportan las especies que
indican los autores. Asi mismo la riqueza reportada para el area de influencia de
la carretera Iquitos-Nauta *° es muy genérica y esta referido para una zona con
habitats diversos y no discrimina su riqueza especifica por cada uno de ellos lo
que dificulta su comparacién, asi mismo las especies que mencionan estos
autores no fueron observadas en el varillal evaluado probablemente por la
ubicacion del varillal pues este se encontraba al costado de la carretera Iquitos

Nauta.

Bosque de Varillal

Como se menciond lineas arriba la riqueza especifica en el bosque varillal (72
especies) fue relativamente bajo con respecto al periurbano (84 especies) pero
alto con respecto al urbano (56 especies), pero la composicién es muy diferente
con respecto a los otros ambientes evaluados. Es este bosque reportamos
especies de la familia Tinamidae, Cracidae, Thamnophilidae, Pipridae entre otras,
cuyos requerimientos ecoldgicos son mayores con respecto a las especies que se

reportan para los ambientes urbano y periurbano. La composicién de aves
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5.2.

observada en el ambiente urbano y periurbano con respecto al varillal muestra el
impacto que ocasiona la expansidén urbana sobre la diversidad y abundancia de
las aves, asi como su grado de tolerancia que tienen algunas aves para vivir en
ambientes urbanos y periurbanos.

En términos generales se podria mencionar que las riquezas especificas
reportadas en este trabajo no son definitivas, pues segun los andlisis realizados

faltan aproximadamente un 20% de especies por registrar.

Grado de similaridad de aves

El indice de similaridad entre los 3 habitats evaluados indica que existe una baja
similaridad. La similaridad entre PU/UB segun el coeficiente de similaridad de
Jaccard (cualitativo), indica que la composicién de la riqueza especifica solo
coincide en un 41.414 % debido a la caracteristicas del paisaje evaluado
(ambiente periurbano vs ambiente urbano) mientras que la disimilitud de
especies entre ambos sitios esta explicado por los requerimientos ecolégicos de
las especies y el grado de tolerancia a la perturbacién; aunque con el indice de
Morisita-Horn (cuantitativo) se observa una mayor similaridad (89.78%) por la
influencia de las especies mas abundantes; mientras que similaridad entre PU/BV
y BV/UB es mas bajo. Es similaridad y disimilaridad esta influida por la riqueza de
especies, el tamafio de las muestras y por su sensibilidad a la abundancia de las

especies mas abundantes; asi como la naturaleza de las zonas estudiadas.
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VI.

CONCLUSIONES

En términos generales las tres zonas presentan una diversidad alta con predominio
de algunas especies dominantes. El area periurbano de la ciudad registro la mas
alta riqueza esto demuestra que las areas periurbanas circundantes a la ciudad son
un punto intermedio de gradiente entre la ciudad y un area natural protegida
como la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana. Ademas indica el potencial de
estas areas para promover planes de conservacion de algunas aves que requieren

habitat de bosque.

Las riqueza especifica en los tres ambientes evaluados esta dominado por las
especies del orden Passeriformes en ambiente urbano (riqueza especifica de 56);
Passeriformes, Psittaciformes y Piciformes en ambiente periurbano (riqueza
especifica de 84) y Passeriformes, Piciformes, Psittaciformes y Tinamiformes en
bosque de varillal (riqueza especifica de 72), variaciones que se observan por el
poco cambio ocurrido en la estructura del bosque (bosque de varillal) y la
aclimatacién de muchas especies de aves a los ambientes perturbados (urbano) y
transicionales (periurbano); mientras que la predominancia de lo paseriformes se

debe a su capacidad de adaptacién y aclimatacion que desarrollaron.

Son pocas las especies que tienen una abundancia elevada con respecto a otras,

especialmente en ambiente urbano y periurbano, por las condiciones ambientales
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qgue ofrecen estos paisajes con respecto al bosque varillal donde las especies de
aves estan influenciadas a los factores ambientales que regulan el crecimiento
poblacional mientras que las demads especies del ambiente urbano y periurbano

estdn menos influencias por las mismas.

La baja similaridad observada entre los lugares evaluados se debe a las
condiciones ambientales y a los diferentes tipos de formaciones vegetales
existentes entre ellos y el grado de tolerancia que desarrollan las aves que habitan
estos tipos de habitats, asi como por la composicidn como consecuencia del

impacto que viene causando la expansion urbana.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios que permitan reportar variables ambientales en cada sitio
de estudio y poder explicar el efecto de la urbanizacién sobre las
comunidades de aves u otros grupos biolégicos en la ciudad de Iquitos, en su

zona periurbana y silvestre.

Incluir en el programa de estudios de la facultad de ciencias bioldgicas de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP) cursos de
introduccion en la ecologia urbana, con el objetivo de establecer relaciones
armoniosas entre la diversidad de flora y fauna que subsiste en la ciudad y el

hombre.
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ANEXOS



Anexo 1. Disefio de submuestreo en las tres zonas de estudio: Urbano, periurbanoy

bosque de varillal (RNAM)

Dias de
Meses evaluacion| Puntos de Combinacion
en cada muestreo
mes
1 Ua,Ub,Uc,ud? 6 Ud,Uc,Ub,Ua 11 Ub,Ua,Ud,Uc
2 Ue,Uf,Ug,Uh 7 Uh,Ug,Uf,Ue 12 Uf,Ue,Uh,Ug
Julio, 1,2,3,4,5, | U=urbano: |3 Ui,Uj,Uk,Ul 8 Ul,Uk,Uj,Ui 13 Uj,Ui,Ul,Uk
agosto ..14,15" | a,b, ¢, etc.” |4 Ull,Um,Un,UR 9 UA,Un,Um,Ull |14 Um,Ull,URA,Un
5Uo,Up,Uq,Ur 10 Ur,Uq,Up,Uo |15 Up,Uo,Ur,Uq
1 Pa,Pb,Pc,Pd 6 Pd,Pc,Pb,Pa 11 Pb,Pa,Pd,Pc
pe 2 Pe,Pf,Pg,Ph 7 Ph,Pg,Pf,Pe 12 Pf,Pe,Ph,Pg
Setiembre, | 1,2,3,4,5, o 3 Pi,Pj,Pk,PI 8 PI,Pk,Pj,Pi 13 Pj,Pi,PI,Pk
1 | Periurbano: — — —~
octubre ... 14,15 a b etc 4 PIl,Pm,Pn,P#i 9 PA,Pn,Pm,PIl 14 Pm,PIl,P&,Pn
"7 5 Po,Pp,Pq,Pr 10 Pr,Pq,Pp,Po |15 Pp,Po,Pr,Pq
1BVa,BVb,BVc,BVd |6 Sd,Sc,Sb,Sa 11 Sb,Sa,Sd,Sc
2 BVe,BVf,BVg,BVh |7 Sh,Sg,Sf,Se 12 Sf,Se,Sh,Sg
BV= Bosque a— p— .
. 1,2,3,4,5, . 3 BVi,BVj,BVk,BVI 8 SI,5k,S;j,Si 13 Sj,Si,SI,Sk
Noviembre 1| devarillal: — — —
.. ... 14,15 4 BVII,BVmM,BVn,Sii |9 Sf,Sn,Sm,SlI 14 Sm,SIl,S/,Sn
Diciembre a,b,c, etc.
5 BVo,BVp,BVq,BVr |10 Sr,Sq,Sp,So 15 Sp,So,Sr,Ss

'Los dias de muestreo fluctuardn entre 15 a 30 dias maximos por mes, esta

variacion dependera de las condiciones climaticas de la ciudad y de la RNAM.

’Los puntos de evaluacién en cada zona de estudio seran de 20 puntos. Se visitara

4 puntos con tres replicas cada uno, los cuales se realizaran en dias y horarios

diferentes
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Anexo 2. Ficha de registro de aves para el ambiente urbano, periurbano y bosque

de varillal

Ambiente..................

Especie

Individuos
Observados

Individuos
Escuchados

Observaciones
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Anexo 3. Listado de especies de aves reportados en los lugares de muestreo

ORDEN FAMILIA ESPECIE UB | PU | BV
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus bartletti X
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus cinereus X
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui X
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus undulatus X | X
Tinamiformes Tinamidae Tinamus guttatus X
Galliformes Cracidae Ortalis guttata X | X
Gallifromes Cracidae Penelope jacquacu X
Suliformes Phalacrocoracidae | Phalacrocorax brasilianus X
Pelecaniformes | Ardeidae Ardea alba X | X
Pelecaniformes | Ardeidae Butorides striata X X
Pelecaniformes | Ardeidae Egretta thula X
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura X X X
Cathartiformes Cathartidae Cathartes melambrotus X
Cathartiformes | Cathartidae Coragyps atratus X X
Gruiformes Rallidae Porphyrio martinica X
Chraradriiformes | Scolopacidae Tringa solitaria X
Chraradriiformes | Jacanidae Jacana jacana X
Chraradriiformes | Laridae Sternula superciliaris X
Chraradriiformes | Laridae Phaetusa simplex X X
Columbiformes | Columbidae Claravis pretiosa X X
Columbiformes Columbidae Patagioenas cayennensis X X
Columbiformes | Columbidae Columba livia X X X
Columbiformes | Columbidae Patagioenas plumbea X
Columbiformes | Columbidae Columbina talpacoti X X
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani X X
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major X
Caprimulgiformes | Nyctibiidae Nyctibius grandis X
Caprimulgiformes | Nyctibiidae Nyctibius griseus X
Caprimulgiformes | Nyctibiidae Nyctidromus albicolis X
Apodiformes Apodidae Chaetura brachyura X X X
Apodiformes Apodidae Tachornis squamata X X
Apodiformes Trochilidae Amazilia fimbriata X X
Apodiformes Trochilidae Phaetornissuperciliosus X
Apodiformes Trochilidae Veniliornis passerinus X
Trogoniformes Trogonidae Trogon melanurus X
Trogoniformes Trogonidae Trogon viridis X
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata X
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle aenea X
Coraciiformes Momotidae Momotus momota X
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Coraciiformes Momotidae Baryphthengus martii X
Galbuliformes Bucconidae Chelidoptera tenebrosa X
Piciformes Capitonidae Capito auratus X
Piciformes Capitonidae Capito aurovirens X
Piciformes Picidae Celeus flavus X
Piciformes Picidae Piculus flavigula X
Piciformes Picidae Colaptes punctigula X
Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus X | X
Piciformes Picidae Campephilus melanoleucos X
Piciformes Picidae Picumnus castelnau X
Piciformes Picidae Campephilus rubricollis X
Piciformes Picidae Celeus grammicus X
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus X X
Piciformes Ramphastidae Pteroglossus castanotis X X
Piciformes Ramphastidae Ramphastos tucanus X
Piciformes Ramphastidae Ramphastos vitellinus X
Piciformes Ramphastidae Selenidera reinwardtii X
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima X X X
Falconiformes Falconidae Rostrhamus sociabilis X X
Falconiformes Falconidae Buteo magnirostris X X X
Falconiformes Falconidae Falco peregrinus X
Psittaciformes Psittacidae Amazona amazonica X X
Psittaciformes Psittacidae Amazona farinosa X
Psittaciformes Psittacidae Amazona festiva X
Psittaciformes Psittacidae Ara severus X X
Psittaciformes Psittacidae Aratinga weddellii X X
Psittaciformes Psittacidae Brotogeris versicolurus X X X
Psittaciformes Psittacidae Forpus sclateri X X
Psittaciformes Psittacidae Forpus xanthopterygiius X
Psittaciformes Psittacidae Orthopsittaca manilata X
Psittaciformes Psittacidae Aratinga leucophthalma X X X
Psittaciformes Psittacidae Pionites melanocephala X X
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus X
Passeriformes Thamnophilidae | Myrmeciza castanea X
Passeriformes Thamnophilidae | Myrmeciza melanoceps X
Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus doliatus X X
Passeriformes Thamnophilidae | Thamnophilus murinus X
Passeriformes | Thamnophilidae | Hypocnemis hypoxantha X
Passeriformes | Thamnophilidae | Hypocnemis peruviana X
Passeriformes Grallariidae Myrmothera campanisona X
Passeriformes Formicariidae Frederickena unduligera X
Passeriformes Formicariidae Dendrocolaptes certhia X X
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Passeriformes | Formicariidae Xiphorhynchus guttatus X
Passeriformes | Formicariidae Xiphorhynchus picus X
Passeriformes Furnariidae Myiozetetes similis X X
Passeriformes Furnariidae Thlypopsis sordida X X
Passeriformes Furnariidae Automolus ochrolaemus X
Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa X
Passeriformes Furnariidae Dendrocincla merula X
Passeriformes Furnariidae Furnarius leucopus X
Passeriformes | Furnariidae Glyphorynchus spirurus X
Passeriformes | Tyrannidae Myarchus ferox X
Passeriformes Tyrannidae Pitangus lictor X X
Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus X X
Passeriformes Tyrannidae Sturnella militaris X
Passeriformes | Tyrannidae Tyrannulus elatus X 1 X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus X X
Passeriformes | Tyrannidae Attilas padiceus X 1 X
Passeriformes Tyrannidae Camptostoma obsoletum X
Passeriformes Tyrannidae Megarynchus pitangua X X
Passeriformes Tyrannidae Ornithion inerme X X
Passeriformes Tyrannidae Ramphotrigon ruficauda X
Passeriformes Tyrannidae Todirostrum maculatum X X X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannopsis sulphurea X
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus ferox X
Passeriformes Cotingidae Lipaugusvociferans X
Passeriformes Cotingidae Querula purpurata X
Passeriformes Pipridae Lepidothrix coronata X
Passeriformes Tytiridae Ec?lszﬁz)ag?;ﬁgs X X
Passeriformes Tityridae Tityra cayana X
Passeriformes Vireonidae Vireo olivaceus X X
Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus X
Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica X
Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis X
Passeriformes Hirundinidae Progne chalybea X X
Passeriformes Hirundinidae Progne tapera X
Passeriformes Troglodytidae Thryothorus genibarbis X
Passeriformes Troglodytidae Thryothorus leucotis X X
Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon X | X
Passeriformes Donacobiidae Donacobius atricapilla X
Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis X X
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo X X
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus X X
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Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum X X
Passeriformes Thraupidae Cyanerpes caeruleus

Passeriformes Thraupidae Sporophila lineola X
Passeriformes Thraupidae Coereva flaveola X
Passeriformes Incertaesedis Saltator coerulescens X
Passeriformes Incertaesedis Saltator maximus X
Passeriformes | Emberizidae Sporophila bouvronides X
Passeriformes Emberizidae Sporophila castaneiventris X X
Passeriformes Emberizidae Tangara chilensis

Passeriformes Cardinalidae Piranga olivacea X
Passeriformes Cardinalidae Pitylus grossus

Passeriformes Icteridae Cacicus cela X X
Passeriformes Icteridae Cacicussolitarius X
Passeriformes Icteridae Icterus croconotus X
Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons X X
Passeriformes Fringillidae Ammodramus aurifrons X X
Passeriformes Fringillidae Oryzoborus angolensis X
Passeriformes Fringillidae Paroaria gularis X
Passeriformes Fringillidae Volatinia jacarina X X
Passeriformes Fringillidae Euphonia chlorotica X | X
Passeriformes Fringillidae Euphonia lanirostris X | X
Passeriformes Fringillidae Euphonia minuta X | X

Fuente: Datos Propios
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Anexo 4. Fotos de algunas aves del ambiente urbano, periurbano y bosque de
AMBIENTE URBANO

Thraupis palmarum

-

Pitangus sulphuratus Ammodramus aurifrons

Columba livia Thlypopsis sordida

Amaczilia fimbriata Tyrannus melancholicus
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AMBIENTE PERIURBANO

Ramphocelus carbo Pteroglossus castanotis

Sturnella militaris (Macho) Sturnella militaris (Hembra)
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Psarocolius angustifrons Sporophila

castaneiventris

AMBIENTE PERIURBANO

Sporophila bouvronides Rostrhamus sociabilis

AMBIENTE PERIURBANO AMBIENTE SILVESTRE
o TRk

Orthopsitacca manilata Trogon viridis

Volatinia jacarina Ortalis guttata
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AMBIENTE SILVESTRE

Cacicus cela Campephilus melanoleuco
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