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Resumen.- El aumento de la poblacion urbana estd relacionado a una expansion de las ciudades hacia dreas
rurales o la pérdida de espacios verdes dentro de las ciudades. Esta expansion urbana puede promover dis-
minuciones significativas de la diversidad de aves. Numerosos estudios han encontrado que un aumento del
area verde en ciudades favoreceria una mayor diversidad de aves. Sin embargo, otros aspectos como la confi-
guracion o composicion del verde urbano han sido menos estudiados. En el presente trabajo se recomienda un
enfoque multiescala para abordar la relacion entre verde urbano y aves, con un enfoque en estudios realizados
en el Neotropico. Se identificaron cinco escalas espaciales: 1) microhabitat, 2) habitat, 3) paisaje, 4) escala re-
gional, y 5) biogeogréfica. El repaso realizado de las diferentes escalas de trabajo reveld serias deficiencias en
el conocimiento de la seleccion de microhabitats por parte de las aves. Aunque se conocen que factores a escala
de habitat y paisaje se relacionan con las comunidades de aves en areas verdes, este tipo de estudio se centrd
principalmente en parques urbanos. El andlisis de la configuracion del verde urbano, por ejemplo a modo de
integracion versus separacion del verde, es fundamental para guiar propuestas de paisajismo amigables a las
aves. El hecho de que estudios en diferentes partes del mundo hayan arrojado resultados contrastantes resalta
la importancia de analizar la configuracién del verde urbano en diferentes contextos biogeograficos.

PaLABRAS cLAVE: aves, ciudades, escalas, jerarquia, urbanizacion

AgstrAcT.- FROM THE TREE TO THE BIOME: A MULTISCALE SOLUTION FOR URBAN BIRDS. The increase in
urban population is related to an expansion of cities towards rural areas or the loss of green spaces within cities.
This urban sprawl can promote significant declines in bird diversity. Numerous studies have found that an in-
crease in green areas within cities would favor greater bird diversity of birds. However, other aspects such as the
configuration or composition of urban greening have been less studied. In this work, a multiscale approach was
used to address the relationship between urban greening and birds, with a focus on studies carried out in the
Neotropics. Five spatial scales were identified: 1) microhabitat, 2) habitat, 3) landscape, 4) regional scale, and
5) biogeographic. The review of the different working scales revealed serious deficiencies in the knowledge of
microhabitats selection by birds. Although factors affecting bird communities in green areas at the habitat and
landscape scales are well known, this type of study mainly focused on urban parks. The analysis of the urban
greening configuration, for example by the land-sharing/land sparing debate, is essential to guide bird-friendly
landscaping projects. The fact that studies in different parts of the world have produced contrasting results in
the land-sharing/land sparing debate highlights the importance of analyzing urban greening configuration in
different biogeographical contexts.
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Se consideran areas verdes a aquellos habitats
urbanos de acceso publico o privado dominados
por vegetacion (Haq 2011, Taylor y Hochuli 2017).
De esta forma, las dreas verdes pueden ser diferen-
tes tipos de habitats como calles arboladas, parques
urbanos, cementerios y terrenos baldios. Estos dife-
rentes tipos de areas verdes pueden brindar recursos

complementarios para las aves en ciudades (Gilbert
1989).

Las dreas verdes en ciudades constituyen un
elemento fundamental para la conservacion de aves
(Beninde et al. 2015). Un reciente meta-andlisis glo-
bal ha mostrado que a mayor cantidad de area ver-
de, més cantidad de especies de aves en ciudades



14 LEVEAU

(Leveau et al. 2019). Sin embargo, otros aspectos ac-
tuando a diferentes escalas espaciales en relacion al
area verde, como el tipo de vegetacion en la misma o
la composicion del paisaje circundante, pueden ju-
gar un rol decisivo en la conservacién de aves (Threl-
fall et al. 2016, Plummer et al. 2020).

Un analisis a multiples escalas espaciales es fun-
damental para comprender las relaciones aves-ha-
bitat en ambientes urbanos (Hostetler 1999, Savard
et al. 2000). En general, la escala estd compuesta por
dos componentes: el grano y la extension. El grano
es el lugar donde tomamos los datos, mientras que
la extension es el drea abarcada por las unidades de
muestreo (Wiens 1989a, Cueto 2006). De esta forma,
podemos enfocarnos a escala de microhabitat, consi-
derando diferentes componentes de las areas verdes
usados por las aves. Por otra parte, se pueden anali-
zar las diferencias de diversidad de aves en las areas
verdes urbanas ubicadas en diferentes biomas (Figu-
ra 1). Este tipo de informacion es fundamental para
el diseno de ciudades amigables para las aves.

El objetivo de este Punto de vista es describir los
meétodos de investigaciéon empleados en los estudios
y la relaciéon entre las aves y las dreas verdes urbanas
en diferentes escalas espaciales, enfocandose prin-
cipalmente en la Regién Neotropical, la cual abarca
desde el centro de México hasta Tierra del Fuego (del
Hoyo 2020). En ausencia de ejemplos regionales,
se utilizaran estudios realizados en otras partes del
mundo. Otras revisiones han analizado la relacién
entre aves y areas verdes urbanas a escala de habitat
y paisaje (Goddard et al. 2010, Lepczyk et al. 2017), o
considerando factores socioeconomicos o interaccio-
nes biologicas que afecten a las aves (Goddard et al.
2010, Aronson et al. 2017). En este trabajo se anali-
zara desde los minimos componentes usados por las
aves, como los arboles o tipos de sustrato de suelo,
hasta las diferencias de uso a escala biogeografica,
considerando el uso de areas verdes en diferentes
biomas. Por ultimo, se analizara cudl es el nivel de
conocimiento en la regién a cada escala de andlisis.

MICROHABITAT

En general, las areas verdes estdn compuestas
por diferentes tipos de vegetacion, dependiendo del
grado de diseno e intervencion humana. Por ejem-
plo, los parques urbanos suelen tener un alto grado
de disefo e intervencion, compuestos por areas de
césped, senderos para peatones, arbustos y grupos
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de arboles (Gilbert 1989). Por otra parte, las calles ar-
boladas pueden tener diferentes cantidades y com-
posicion especifica de arboles, los cuales pueden ser
usados de manera diferencial por las aves (Murgui
2007, Young et al. 2007). La seleccidon de sustratos
de alimentacién o nidificacion de las aves puede ser
analizada mediante la comparacion entre la dispo-
nibilidad de especies de arboles y el uso de especies
realizado por las aves (Jones 2001). Por ejemplo,
Wood y Esaian (2020) encontraron que solo un pe-
queno porcentaje de las especies nativas y exdticas
de arboles en calles de Los Angeles (Estados Unidos)
fueron preferentemente usadas por las aves para la
alimentacidn. Si bien en la Regién Neotropical se han
realizado estudios de uso de la vegetacion por parte
de las aves (Mendonca y Anjos 2005, Gomez-Aiza y
Zuria 2010, Protti-Sanchez y Sandoval 2019, Sazima
y Sazima 2022), los andlisis de seleccion de la vegeta-
cion han sido mas escasos y relacionados a la selec-
cion de sitios de nidificacién en arboles por especies
de aves exoticas invasoras o plagas (Volpe y Arambu-
ru 2011, Girini et al. 2014, Romero et al. 2015, Fer-
nandez-Maldonado et al. 2017, Briceno et al. 2022).

HABITAT

En la ciudad podemos encontrar diferentes tipos
de areas verdes, como parques urbanos, cemente-
rios, reservas naturales, calles arboladas, terrenos
baldios, lineas de ferrocarriles, jardines en casas, en-
tre otros (Goddard et al. 2010, Breuste et al. 2021).
Estos tipos de areas verdes pueden variar de acuerdo
a su tamano, diversidad de microhabitats, composi-
cion especifica de la vegetacion y cantidad de peato-
nes, los cuales pueden afectar las comunidades de
aves. En su mayoria, los estudios en la Region Neo-
tropical se han enfocado en parques urbanos (Leveau
et al. 2019), mientras que otros tipos de areas verdes
como los remanentes de bosques, cementerios, bal-
dios y calles arboladas han sido menos estudiados
(Villasenior y Escobar 2019, Villasefior et al. 2020,
Campos-Silva y Piratelli 2021).

Parques urbanos

Por lo general, los estudios se han enfocado en
el estudio de parques urbanos ubicados en paisajes
con diferentes intensidades de urbanizaciéon, me-
diante metodologias de muestreo con transectas de
ancho fijo, puntos o una mezcla de ambos métodos
(Carb6-Ramirez y Zuria 2011, Muioz-Pedreros et al.
2018). En general la cantidad de unidades de mues-
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(a) Microhabitat

(b) Habitat

(c) Paisaje
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+ Seleccion de especies de
arboles

* Tamafno de area
» Diversidad de microhabitats
* Disturbio humano

» Aislamiento a otras areas verdes
» Distancia a matriz rural o natural
* Matriz urbana circundante

* Tamafo de la ciudad
* Uso del suelo circundante

¢ Clima
* Altura
« Bioma circundante

Figura 1. Representacion esquematica de diferentes escalas para analizar la relacion entre aves y dreas verdes urbanas: (a) microhabitat, represen-
tado por diferentes especies de arboles en un area verde, los cuales pueden ser seleccionados o evitados por las aves; (b) habitat, representada por
dreas verdes de diferente tamano y composicion de vegetacion rodeadas de una matriz urbana (color gris); (c) paisaje, representada por diferentes
areas verdes rodeadas por matrices urbanas con dominancia de edificios (gris) o dominancia de otras dreas verdes (verde); (d) regional, representa-
da por areas verdes en ciudades de diferentes caracteristicas (tamano, uso de la tierra circundante); y (e) representada por areas verdes en ciudades

localizadas en diferentes biomas.

treo (transectas, puntos) en cada area verde aumenta
a medida que el drea verde es de mayor tamano (Le-
veau et al. 2019).

Se han encontrado relaciones positivas entre el
numero de especies de aves y cambios en la com-
posicion de especies de aves en relacién al tamano

del parque (Garitano-Zavala y Gismondi 2003, Car-
bo-Ramirez y Zuria 2011, Enedino et al. 2018, Cediel
y Lozano-Flores 2020, Garizabal-Carmona y Mance-
ra-Rodriguez 2021), la riqueza de arboles (Barbosa
de Toledo et al. 2011, Carbdé-Ramirez y Zuria 2011,
Gonzdlez-Oreja et al. 2012, ), la diversidad de vege-
tacion (Estades 1995, Faggiy Perepelizin 2006, Claro
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et al. 2020) y la diversidad y cantidad de vegetacion
nativa (Urquiza y Mella 2002, Munoz-Pedreros et al.
2018, Amaya-Espinel et al. 2019). Por otra parte, fac-
tores como el ruido antrépico (Arévalo et al. 2022)
y la cantidad de peatones (Leveau y Leveau 2016) se
han relacionado negativamente con la diversidad de
aves en parques urbanos.

Calles arboladas

Las calles arboladas han sido investigadas en va-
rias ciudades de Argentina (Leveau y Leveau 2006,
Curzel et al. 2021) y en Belo Horizonte, Brasil (de
Castro Pena et al. 2017). Por lo general, se han rea-
lizado conteos de aves mediante transectas o puntos
de observacién en calles con diferentes intensidades
de disturbio humano y caracteristicas de vegetacion.
En general, el ruido antropogénico estuvo negativa-
mente relacionado con la riqueza de aves, aunque la
cobertura de césped (Leveau y Leveau 2006) y la ri-
queza de drboles (de Castro Pena et al. 2017) tuvieron
una relacion positiva con la riqueza de aves.

PAISAJE
Areas verdes y matriz urbana

A escala de paisaje, factores mas alla de los limi-
tes de las areas verdes estarian influyendo sobre la
diversidad y composicion de aves. Las areas verdes
en ciudades estdn rodeadas por una matriz urbana
con diferentes grados de inhospitalidad para las aves,
dependiendo de la cantidad y distancia hacia otras
areas verdes. Por lo general este tipo de informacion
se obtiene estimando la cobertura de habitats impor-
tantes para las aves en una franja de determinado
ancho rodeando a las areas verdes, o también calcu-
lando la distancia minima a otras 4reas verdes. Se ha
encontrado que la cobertura de vegetacion rodeando
las areas verdes en fajas de diferentes distancias (de
Castro Pena et al. 2017, Rico-Silva et al. 2021, Villase-
nor y Escobar 2019, Goncalves et al. 2021, Elizalde
y Lambertucci 2022) se relacioné positivamente a la
riqueza y presencia de especies de aves. También, la
proximidad a otras areas verdes (Curzel et al. 2021)
o al borde de la ciudad (MacGregor-Fors y Ortega-Al-
varez 2011, Villasenor et al. 2021a) se relaciono po-
sitivamente con la riqueza de aves en areas verdes.
Sin embargo, la cobertura de edificios rodeando las
areas verdes se ha relacionado negativamente con
la riqueza y presencia de especies de aves en las
mismas (Faggi y Perepelizin 2006, Carbo-Ramirez y

EL HornEgrO 37 (2)

Zuria 2011, Leveau y Leveau 2016, Amaya-Espinel et
al. 2019, Villasenor y Escobar 2019, Elizalde y Lam-
bertucci 2022).

Diferentes tipos de areas verdes

Diferentes tipos de areas que poseen distintos
ensambles de aves ayudan a aumentar la diversidad
de aves del paisaje urbano. Por lo general los estu-
dios han comparado diferentes tipos de areas verdes
de forma pareada en el paisaje urbano. Por ejemplo,
Villasenor et al. (2020) y Zuniga-Palacios et al. (2020)
encontraron que la composicion de especies de aves
en baldios fue significativamente diferente a parques
urbanos o sitios de control adyacentes. Los terrenos
baldios tuvieron mayor abundancia de especies tipi-
cas de ambientes abiertos, las cuales son negativa-
mente afectadas por la urbanizacion (Leveau 2019).

Separacion e integracion del verde urbano

Otro aspecto relevante de las areas verdes en el
paisaje es su cantidad y configuracién. Aunque ac-
tualmente se recomienda un minimo de 30% de co-
bertura de drea verde en un determinado barrio para
la salud del ser humano (IUCN 2020, Konijnendijk
2022), no se conocen estudios que avalen este por-
centaje para la conservacion de aves. Por otra parte,
es relevante analizar como la configuracion de esas
areas verdes afecta la diversidad de aves. En este
sentido, la configuraciéon puede tomar dos formas:
separacién o integracién del verde urbano (deba-
te “land-sparing/land-sharing”, Lin y Fuller 2013).
Separacion del verde urbano significa que las areas
verdes estan separadas de los edificios, formando un
parche contiguo de vegetacion (Figura 2a). Integra-
cion indica que las dreas verdes estan dispersas en-
tre los edificios de manera mas fragmentada (Figura
2h).

Una forma de analizar el efecto de la integracién
y separacién del verde urbano sobre las aves es a tra-
vés de la seleccion de unidades de muestreo de va-
rias hectireas (por ejemplo 25 ha, Ibafez-Alamo et
al. 2020), en la cual se ubican puntos de conteo como
subunidades de muestreo. La relacion entre estos ti-
pos de modelos urbanos y la diversidad de aves ha
sido poco estudiada a escala global, con resultados
contrastantes entre estudios (Sushinsky et al. 2013,
Ibafiez-Alamo et al. 2020). Mientras que Sushinsky et
al. (2013) encontraron una mayor diversidad de aves
en separacion del verde urbano en Brisbane (Aus-
tralia), Ibafez-Alamo et al. (2020) encontraron una
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(a) Separacion del verde urbano
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Figura 2. Imégenes de Google Earth representando (a) éreas de separacion del verde urbano y (b) areas de integracion del verde urbano en la Ciudad

Auténoma de Buenos Aires, Argentina.

mayor diversidad en integracién del verde en varias
ciudades europeas.

En Santiago de Chile, Villasenor y colaboradores
(2021b) analizaron la relaciéon entre la agregacion de
vegetacién en paisajes y la diversidad de aves. Sin em-
bargo, no encontraron relacién entre la configuracién
de la vegetacion y la diversidad de aves.

¢Pocas areas grandes o varias pequerias?

La separacion de pequenos parches de verde ver-
sus unos pocos parches grandes (debate “Single Large
or Several Small”, Diamond 1975) también puede ser
determinante para la conservaciéon de aves en ciuda-
des. Una forma de comparar ambos disenios es cons-
truir curvas de acumulacion de especies en relacion al

area verde acumulada, ordenadas desde el area verde
mas chica a la grande y desde la mas grande a la mas
chica (Fahrig 2020, Figura 3). Un reciente meta-anali-
sis global en diferentes ambientes mostro que la acu-
mulacion de especies es mayor para las areas verdes
pequenas que las areas grandes a una misma cobertu-
ra de area (Fahrig 2020). Por lo tanto, pequenas areas
verdes podrian ser mas beneficiosas para la diversi-
dad de aves que unas pocas grandes. Sin embargo, la
cantidad de estudios realizados en ambientes urbanos
es escasa y con resultados contrastantes. Por ejem-
plo, Kim et al. (2007) encontraron que varios parques
pequeiios acumularon mas especies que unos pocos
parques grandes en Seul (Corea del Sur), mientras que
Le Roux et al. (2015) encontraron el patrén inverso en
parques urbanos de Canberra (Australia). En la Regiéon
Neotropical no se conocen estudios publicados.
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Figura 3. Representacion esquemadtica del analisis de varias dreas
pequenas versus una grande (Quinn y Harrison, 1988) y la diver-
sidad de especies de aves. Por un lado, se acumulan las especies y
la cantidad de area verde muestreada desde las dreas pequenas a
las grandes (linea negra continua). Por el otro lado se acumulan las
especies y area verde desde las dreas grandes a las pequenas (linea
negra discontinua). Luego se compara la cantidad de especies a una
misma area verde acumulada (linea vertical gris discontinua). En (a),
varias dreas pequenas acumulan mds especies que una pocas gran-
des, en (b) unas pocas dreas grandes acumulan mas especies que va-
rias pequenas, mientras que en (c) la acumulacion de especies seria
similar entre configuraciones de verde debido a que ambas lineas de
acumulacion se cruzan. Adaptado de Fahrig (2020).

ESCALA REGIONAL

A escala regional se consideran aquellas ciudades
localizadas en una region, caracterizada por poseer
areas relativamente homogéneas de tipo de vegeta-
cion, suelo, uso de la tierra y geologia (Omernik 1987,
O’Neill et al. 1996). Analizar el rol de las areas verdes
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sobre las aves en diferentes ciudades de una misma
region nos permitiria tener en cuenta factores rela-
cionados al tamano de la ciudad, su cercania a la costa
o el uso de la tierra rodeando a las ciudades (Luck et al.
2013). El tamano de la ciudad a su vez se relaciona con
otros factores como la contaminacion y el aislamiento
de las comunidades de aves a las dreas rurales o na-
turales. Por ejemplo, a mayor tamano de la ciudad las
areas verdes pueden estar mas alejadas de las areas
rurales y tener mas transito de vehiculos, lo que podria
afectar significativamente la riqueza y composicion de
aves (Jokimiki y Kaisanlahti-Jokiméki 2003, Leveau
2021). Por otra parte, Hedblom y Soderstrom (2010)
encontraron que la relacion entre la cobertura de
bosque y la abundancia de varias especies de aves de
bosques vario de acuerdo con el uso de la tierra circun-
dante a cada ciudad en Suecia. Ciertas especies, como
el Pico Picapinos (Dendrocopos major) o el Trepador Azul
(Sitta europaea), se relacionaron positivamente con el
area de bosque urbano en ciudades rodeadas por pai-
sajes agricolas, mientras que esta relacion se perdi6 en
ciudades rodeadas por paisajes boscosos. Los autores
plantearon que, en usos de la tierra boscosos, los bos-
ques periurbanos actuaron como fuente de individuos
para los bosques dentro de la ciudad, eliminando la
relacion entre cobertura de bosque y abundancia de
especies.

Estos estudios muestran la importancia de consi-
derar factores a escala regional para entender las co-
munidades de aves en areas verdes urbanas. Sin em-
bargo, el rol del tamanio de la ciudad o el uso de la tierra
circundante a las ciudades sobre las comunidades de
aves en areas verdes ha sido escasamente estudiado en
la Region Neotropical. Leveau y Leveau (2006), anali-
zaron las comunidades de aves en calles arboladas de
tres ciudades en el sur de la regiéon Pampeana (Argenti-
na), encontrando una menor riqueza de especies en la
ciudad mds grande. Vaccaro et al. (2022) encontraron
que la diversidad de aves en centros urbanos fue ma-
yor para ciudades rodeadas por paisajes de bosques
que en paisajes agricolas del bioma de Selva Paranaen-
se. En relacién con la composicion de especies, Garaffa
et al. (2009) encontraron que la disimilitud de la com-
posicion de especies entre el centro urbano y las areas
rurales aumenté con el tamano de la ciudad. De forma
similar, MacGregor-Fors et al. (2011) encontraron dife-
rencias en la composicion de aves entre ciudades gran-
des (> 10 km?) y pequenas (< 4 km?). Por lo tanto, los
estudios realizados en la region sugieren que el tama-
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no de la ciudad y la matriz circundante a las ciudades
afectan las comunidades de aves en sus areas verdes.

ESCALA BIOGEOGRAFICA

A escala biogeografica se consideran las areas
verdes en ciudades localizadas en diferentes bio-
mas o a lo largo de gradientes climaticos o de vege-
tacion. Se sabe que la riqueza de aves aumenta hacia
los tropicos y, en general, disminuye con la altura en
respuesta a la disponibilidad de recursos, heteroge-
neidad del habitat y limitantes fisiologicas de las es-
pecies (Wiens 1989h, Rosenzweig 1995). Por lo tanto,
a escala biogeografica el conjunto regional de espe-
cies que rodean las areas verdes urbanas cambia, po-
siblemente influenciando a las comunidades de aves
en las mismas. En este sentido, Morelli et al. (2018)
encontraron que la riqueza de aves en cementerios de
ciudades europeas disminuye al aumentar la altitud.
Por otro lado, Liu et al. (2019) encontraron que la tem-
peratura, precipitacion y heterogeneidad topografica
(rango de alturas) se relacionaron positivamente con
la riqueza de aves en parques urbanos de ciudades
chinas. Estos resultados sugieren que las comunida-
des de aves en areas verdes urbanas reflejan ciertas
caracteristicas del conjunto regional de especies (Su-
honen y Jokiméki 1988).

En la Region Neotropical se han encontrado re-
sultados similares. MacGregor-Fors et al. (2021) en-
contraron que la riqueza de aves en parques urbanos
de ciudades mexicanas varié de acuerdo con la re-
gién biogeografica en la cual se encontraron. Por otra
parte, Leveau (2022) encontré que la riqueza de aves
rapaces en areas verdes de Latinoamérica aumento
hacia los trépicos y disminuyé a mayor altitud. Estos
resultados sugieren que las comunidades de aves en
areas verdes estan influenciadas por el contexto bio-
geografico en el cual se encuentran.

CONCLUSIONES

El repaso realizado de los estudios publicados
sobre las diferentes escalas de trabajo reveld defi-
ciencias en el conocimiento de la seleccién de mi-
crohabitats por parte de las aves y de los patrones
de diversidad de aves a escalas biogeograficas. Por
ejemplo, de todas las especies de arboles que se pue-
den utilizar en las areas verdes, se conoce muy poco
cuales son las preferidas por las aves o cudles son
evitadas.
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Por otra parte, aunque se conocen qué factores a
escala de habitat y paisaje se relacionan con las co-
munidades de aves en dreas verdes, este tipo de es-
tudio se centro principalmente en parques urbanos.
Otros tipos de areas verdes como los terrenos baldios,
cementerios o terrazas verdes han sido menos estu-
diados.

El analisis de la configuracion del verde urbano,
por ejemplo a modo de integracién versus separa-
cién del verde, es fundamental para guiar propuestas
de paisajismo amigables a las aves. El hecho de que
estudios en diferentes partes del mundo hayan arro-
jado resultados contrastantes resalta la importancia
de analizar la configuracion del verde urbano en dife-
rentes contextos biogeograficos.
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