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Resumen - Los sitios baldios (terrenos vacantes en la ciudad) son parte del espacio verde informal y pueden mantener fauna nativa en ecosis-
temas urbanos. Para brindar evidencia cientifica que promueva la conservacién de aves en ciudades, comparamos diferentes atributos de la
comunidad de aves entre sitios baldios, parques urbanos y adreas residenciales en la ciudad de Santiago de Chile. Para esto, estimamos la
diversidad taxondmica en los tres ambientes, investigamos variaciones entre ambientes en la riqueza de especies y la abundancia de aves
(total y de aves nativas, considerando tres gremios troficos: granivoras, insectivoras y omnivoras), y evaluamos la influencia de variables del
habitat sobre la riqueza y la abundancia de aves en los sitios seleccionados. Encontramos que los sitios baldios mantuvieron una comunidad
de aves diversa, con baja dominancia, con alta riqueza de especies y alta abundancia, compuesta principalmente por especies nativas grani-
voras e insectivoras. En cambio, las especies con dieta generalista (omnivoras) fueron mas abundantes en parques urbanos y areas residen-
ciales. Los parques urbanos y las areas residenciales fueron dominados por una sola especie omnivora (Turdus falcklandii en parques y la
especie exdtica Passer domesticus en areas residenciales), mientras que en los sitios baldios un conjunto de especies nativas alcanzé las mas
altas abundancias, incluidas aves granivoras (Sicalis luteola, Zenaida auriculata y Zonotrichia capensis) e insectivoras (Tachycineta meyeni 'y
Anthus correndera). Los sitios con mayor cobertura herbacea presentaron mayor riqueza y abundancia de aves nativas. Ademas, sitios con
una mayor cobertura de suelo desnudo exhibieron una mayor abundancia de aves nativas. Nuestros resultados demuestran que los sitios
baldios mantienen una alta diversidad de aves y una alta riqueza y abundancia de aves nativas con dietas especialistas (granivoras e insecti-
voras), lo que ofrece una oportunidad poco explorada para la conservacion de la biodiversidad en ciudades.

Abstract - Contribution of informal greenspace to bird conservation in cities: a comparative study on the diversity of bird communities in
vacant lands, urban parks, and residential areas

Vacant lands are part of the informal greenspace and could maintain native fauna in urban ecosystems. To provide scientific evidence that
promotes bird conservation in cities, we compared different bird community attributes among vacant lands, urban parks, and residential
areas in the city of Santiago de Chile. For this, we estimated taxonomic diversity in the three land-use types, calculated the species richness
and abundance (of total and native species, including three trophic guilds: granivores, insectivores, and omnivores) among land-use types,
and evaluated the influence of habitat variables on bird species richness and abundance recorded. We found that vacant lands supported a
diverse community, with low species dominance, and high species richness and abundance, comprised mainly by native granivorous and
insectivorous birds. In contrast, birds with generalist diet (omnivores) reached high abundances in urban parks and residential areas. While
parks and residential areas were dominated by a single omnivore species (Turdus falcklandii in parks and the exotic Passer domesticus in
residential areas), a set of native species reached high abundances in vacant lands. These included granivorous birds (Sicalis luteola, Zenaida
auriculata, and Zonotrichia capensis) and insectivorous birds (Tachycineta meyeni and Anthus correndera). Sites with a larger cover of herba-
ceous plants exhibited greater richness and abundance of native birds. In addition, sites with larger proportion of their area covered by bare
ground exhibited greater abundance of native birds. Our results demonstrate that vacant lands maintain high bird diversity, as well as a high
species richness and abundance of native birds with specialized diets (granivores and insectivores), offering new opportunities to conserve
biodiversity in cities.
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INTRODUCCION

Latinoamérica y el Caribe se destacan por su alto valor para la conservacién de la biodiversidad. Esta regidn contiene seis pai-
ses megadiversos (paises que presentan la mas alta diversidad de especies en el planeta; Mittermeier et al. 1997) y siete
“puntos calientes” de biodiversidad, es decir, dreas que presentan un alto endemismo, donde la extension de la vegetacion
original se ha perdido en un 70% o mas (Myers et al. 2000). Sin embargo, este alto valor para la conservacién se encuentra en

Submitted 03 May 2020 - First decision 18 June 2020 - Acceptance 20 October 2020- Online publication 06 January 2022
Communicated by Luis Sandoval & Carlos Bosque © Neotropical Ornithological Society

179



ORNITOLOGIA NEOTROPICAL (2021) 32: 179-187

Figura 1. Ejemplos de los tres tipos de uso del suelo (ambientes) evaluados en la ciudad de Santiago de Chile. A. Sitios baldios cubiertos por vegetacion espon-
tanea. Estos sitios fueron dominados por herbaceas anuales compuestas principalmente por especies exoticas. B. Los parques urbanos o plazas corresponden
a espacios verdes altamente manejados, cuyo objetivo principal es proveer un area verde para la recreacidn de las personas. C. Las areas residenciales presen-
tan pequefios jardines y vegetacion vial, pero son dominados por superficies impermeables y construcciones.

una de las regiones mds urbanizadas del planeta. En los ulti-
mos 70 afios, el nimero de habitantes urbanos en la regién
practicamente se ha octuplicado: 70 millones de personas
residian en areas urbanas en el afio 1950, cifra que ha alcan-
zado 540 millones de personas en el aio 2020. En la actuali-
dad, 8 de cada 10 personas en la region habitan en dreas
urbanas (United Nations 2018).

A pesar del alto nivel de urbanizacién presente en Lati-
noamérica y el Caribe, el conocimiento sobre la fauna en
ecosistemas urbanos es limitado. Sudamérica es una las re-
giones con menor numero de estudios de fauna urbana a
nivel global (Magle et al. 2012). Si bien las investigaciones
han aumentado en las uUltimas décadas, donde las aves han
sido el grupo mas estudiado, el avance del conocimiento
presenta grandes brechas (Escobar-lbafiez & MacGregor-Fors
2017). Por ejemplo, cerca del 90% de los articulos sobre aves
en ambientes urbanos de Latinoamérica provienen solamen-
te de cuatro paises: Brasil, México, Argentina y Colombia
(Escobar-lbafiez & MacGregor-Fors 2017). En el resto de los
paises de Latinoamérica, la carencia de estudios de fauna en
ciudades ha generado un importante vacio de investigacion,
lo que dificulta disefiar e implementar medidas de manejo
del habitat y de planificacién urbana para que las ciudades
sean mas amigables con la fauna local.

La vegetacion es un elemento clave para mitigar el impac-
to de la urbanizacion sobre fauna nativa. El espacio verde
contribuye a conservar biodiversidad en ciudades, ya que
presenta una variedad de plantas, provee habitat para la
fauna e incrementa la conectividad del paisaje. Si bien exis-
ten diferentes tipos de espacios verdes en las ciudades
(Lepczyk et al. 2017), las investigaciones se han centrado en
parques urbanos y en remanentes de vegetacion nativa,
mientras que los espacios verdes informales han recibido
escasa atencidn (Botzat et al. 2016, Evans et al. 2009, Nielsen
et al. 2014, Rupprecht et al. 2015). El espacio verde informal
se caracteriza por presentar vegetacidon espontdnea (e.g. no
plantada o ruderal) que se ha establecido en el sitio luego de
una historia de alteracidn severa de la tierra producto de la
actividad humana (Rupprecht & Byrne 2014). Estos espacios
cubiertos por vegetacion espontdnea no son reconocidos ni
manejados formalmente por el gobierno ni por los propieta-
rios del terreno como un espacio verde para la recreacion,
produccion ni proteccion ambiental (Rupprecht & Byrne
2014).

Los sitios baldios (i.e. terrenos vacantes en la ciudad) son
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parte del espacio verde informal y pueden mantener fauna
nativa en ciudades. Los sitios baldios y los terrenos en
desuso en la ciudad contribuyen a conservar plantas y ani-
males, ademas de proveer servicios ecosistémicos (Kwok
2018, Rupprecht et al. 2015). Sin embargo, estos sitios son
percibidos por los residentes y los encargados del manejo y
la planificacion urbana como tierras desperdiciadas que ge-
neran externalidades negativas, tanto sociales como econé-
micas. Estas tierras se asocian a delincuencia, violencia, ba-
surales y viviendas informales (e.g. Branas et al. 2018), facto-
res que parecen ser mejor conocidos que su potencial para
la conservacion de biodiversidad y la provisidon de servicios
ecosistémicos.

Los sitios baldios son un elemento comun en ciudades.
En Latinoamérica, la cobertura total de sitios baldios varia en
gran medida y alcanzan un 40% en ciudades como Rio de
Janeiro (Brasil) y Guayaquil (Ecuador); mientras que en San-
tiago de Chile su cobertura es cercana al 10% (de Araujo La-
rangeira 2003). A pesar de que los sitios baldios son un ele-
mento comun en ciudades de la region, y en algunos casos
alcanzan una gran superficie, su contribucién para la conser-
vacioén de biodiversidad ha sido escasamente explorada.

Para brindar evidencia cientifica que ayude a dilucidar si
los sitios baldios contribuyen a la conservacién de aves en la
ciudad, evaluamos diferentes atributos de la comunidad de
aves en sitios baldios, parques urbanos y areas residenciales
en la ciudad de Santiago de Chile. Nuestras preguntas de
investigacion fueron: (1) émantienen los sitios baldios una
comunidad de aves mds diversa que parques urbanos y areas
residenciales?, (2) écdmo varia la riqueza de especies y la
abundancia de aves (incluidos diferentes gremios troéficos)
entre sitios baldios, parques urbanos y areas residenciales?,
y (3) écuales son los principales atributos del habitat que
influyen sobre la riqueza de especies y abundancia de aves
en los sitios de evaluacion? Debido a la importancia de cono-
cer la respuesta de la comunidad de aves en su totalidad y
de las aves nativas en particular, la riqueza de especies y la
abundancia fueron evaluadas considerando la totalidad de
las especies de aves (incluidas aves nativas y exodticas) y tam-
bién considerando solamente a las especies nativas.

METODOS

Area de estudio. El estudio se realizé en la ciudad de Santia-
go (33°27’S — 70°40°0), capital de Chile. El clima es semi-
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Figura 2. Abundancia relativa de las diferentes especies de aves por ambiente. * Especie exdtica. ** Especie de origen incierto.

arido mediterraneo, con veranos célidos y secos e inviernos
frios y hiumedos (precipitacion anual ~300 mm) (INE 2015).
Santiago es la ciudad con mayor niumero de habitantes en el
pais y albega a mas de 6 millones de habitantes, que repre-
sentan el 35% de la poblacién nacional (INE 2018). Este gran
numero de habitantes posiciona a Santiago como una de las
ocho grandes metrdpolis en Latinoamérica (MacGregor-Fors
& Escobar-lbafiez 2017).

La ciudad de Santiago se emplaza en la zona central de
Chile, un area de interés global para la conservacién. Chile
central se caracteriza por presentar un alto nivel de endemis-
mos tanto en su flora como en su fauna (Arroyo et al. 2008),
pues acd habitan seis especies de aves de rango de distribu-
cién restringido (Stattersfield et al. 1998). A pesar de su alto
valor para la conservacion, el cambio en el uso del suelo ha
sido dramatico. El paisaje actual se encuentra dominado por
superficies de uso humano (e.g., areas agricolas, planteles
animales, plantaciones forestales con especies exoticas,
areas urbanas). Debido a la presencia de un gran numero de
endemismos en plantas y animales, junto a la reducida ex-
tension de la vegetacion original, Chile central es un area
prioritaria para la conservacion de la biodiversidad a nivel
global (e.g., punto caliente de biodiversidad; Myers et al.
2000).

Diseio del estudio. El presente estudio es complementario a
Villasefior et al. (2020). Realizamos estimaciones de diversi-
dad de aves por ambiente y analizamos la riqueza de espe-
cies y la abundancia total y de aves nativas considerando los
gremios troficos. Ademas, los datos de aves se complemen-
taron con datos del habitat (cobertura vegetal y del suelo).
Para seleccionar los sitios de evaluacion, primero se identifi-
caron los sitios baldios en la ciudad utilizando una cobertura
digital (Observatorio de ciudades 2012). Con ayuda de ima-
genes de alta resolucidn disponibles en Google Earth y Goo-
gle Maps, se preseleccionaron aquellos sitios que no presen-

taron evidencia de manejo, en los que la vegetacidn esponta-
nea (i.e., no plantada) haya cubierto > 50% de la superficie
del suelo, de tamafio 2 1 ha (para asegurar que las evaluacio-
nes de aves se realizaran al interior del sitio), ubicados al
interior de la ciudad a = 1 km del limite urbano y con altas
posibilidades de acceso (e.g., se descartaron sitios completa-
mente cercados).

En aquellos sitios que cumplieron todos los criterios, se
definié un “vecindario” de 1 km de radio en el cual se identi-
ficé un parque o plaza (de tamafio > 1 ha) y un area residen-
cial (de tamafio > 1 ha). Los parques y plazas correspondie-
ron a areas verdes altamente manejadas, cuyo objetivo prin-
cipal es brindar un espacio verde para la recreacion de los
residentes. Las areas residenciales correspondieron a areas
construidas dominadas por viviendas de uno o dos pisos. De
manera aleatoria se seleccionaron siete “vecindarios” que
comprendieron los tres usos del suelo (ambientes): sitio bal-
dio, parque o plaza, y area residencial (Figura 1). Los
“vecindarios” seleccionados se encontraron en el oeste y sur
de la ciudad, debido a que los sitios baldios que cumplieron
los criterios establecidos se ubicaron en estos sectores
(Apéndice Figura Al). Para el muestreo, en cada “vecindario”
seleccionado se ubicaron dos transectos al interior de cada
ambiente, generando un total de 42 transectos (7
“vecindarios” x 3 ambientes x 2 transectos).

Muestreo de aves. En todos los sitios se evalud la riqueza y
la abundancia de las diferentes especies de aves en tres esta-
ciones: verano austral (febrero), invierno (agosto) y primave-
ra (octubre-noviembre) de 2018. El muestreo de aves fue
realizado en la mafana (a partir de las 07:00 h, hasta cuatro
horas después del amanecer) y en dias con buenas condicio-
nes meteoroldgicas. En cada sitio se muestrearon aves a lo
largo de dos transectos de 50 m de largo. En cada transecto
se registraron todas las aves vistas u oidas hasta 30 m a cada
lado del eje principal del transecto (e.g., Villasefior & Escobar
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Riqueza de especies
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Figura 3. Estimadores de la diversidad de aves por ambiente: riqueza de especies (°D), nimero efectivo de especies comunes (*D) y nimero efectivo de espe-
cies muy abundantes (?D). Barras muestran intervalos de confianza al 95% estimados por remuestreo. Los graficos fueron realizados con base en estimaciones
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Figura 4. Riqueza de especies (acumulada) y abundancia (promedio) de aves y aves nativas por sitio, incluyendo tres gremios tréficos, estimadas en tres am-
bientes de acuerdo a Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs). Las barras muestran intervalos de confianza al 95%.

2019), siendo cinco minutos la duracion del recorrido. Cuan-
do las aves volaron sobre el transecto, solo se registraron las
que utilizaron el sitio, por ejemplo, individuos cazando insec-
tos. Utilizamos transectos debido a que los sitios permitieron
recorridos lineales, los cuales son menos susceptibles a con-
teos dobles y generan mas registros de aves que los puntos
de conteo (Bibby et al. 2000). Las diferentes especies de aves
registradas se clasificaron de acuerdo a su origen y segun su
dieta siguiendo a Gutiérrez-Tapia et al. (2018); sin embargo,
consideramos la incertidumbre sobre el origen de una espe-
cie (Marin 2000). Para las especies registradas que no fueron
clasificadas en los trabajos anteriores, se utilizé del Hoyo et
al. (2019).

Variables del habitat. En cada transecto se estimd visual-
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mente en terreno la cobertura de la vegetacidn, el suelo des-
nudo, las superficies impermeables y las construcciones. Se
considerd la metodologia propuesta por Etienne & Prado
(1982) y se clasificd la vegetacidn en tipos biolégicos funda-
mentales. Asi, se estimé visualmente la cobertura de tres
estratos vegetales (lefioso alto, lefioso bajo y herbaceo),
donde la cobertura representa la proporcién del terreno que
es ocupada por la proyeccidn vertical de la vegetacion.

Analisis de datos. Para comparar la diversidad de aves en los
tres ambientes, se estimé la diversidad en unidades de nu-
mero efectivo de especies de acuerdo a la serie de Hill (Chao
et al. 2014), que utiliza interpolacidn y extrapolacion de esti-
maciones a partir de curvas de rarefaccion de la diversidad
(D) en funcién de la cobertura de muestreo (Cn) (Cultid-
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Tabla 1. Variables del hdbitat (promedio y rango) registradas en los sitios de evaluacién por ambiente.

Sitio baldio Parque urbano Area residencial
Variable (%) promedio (min — max) promedio (min — max) promedio (min — max)

Cobertura herbacea 70 (48-94) 57 (36-79) 3(0-5)

Cobertura lefioso alto 1(0-4) 27 (6-42) 11 (4-20)
Cobertura lefioso bajo 2 (0-6) 5(1-11) 3(2-6)

Cobertura suelo desnudo 28 (6-50) 27 (3-55) 10 (3-20)

C. superficies impermeables 0 (0-0) 9 (0-38) 29 (14-47)

Cobertura construcciones 0 (0-0) 0(0-2) 55 (28-72)

Medina & Escobar 2019). Siguiendo el protocolo descrito en
Cultid-Medina & Escobar (2019), se compararon tres estima-
dores de diversidad de orden q (gD): la riqueza de especies
(°D), el nimero de especies igualmente frecuentes (‘D) y el
nimero efectivo de especies muy abundantes (?D). Para
identificar diferencias en los tres estimadores de diversidad
entre ambientes, utilizamos intervalos de confianza al 95%,
que fueron calculados por remuestreo en el paquete iINEXT
(Hsieh et al. 2020) en R 3.4.1 (R Core Team 2017).

Para comparar la riqueza de especies y la abundancia de
aves entre los ambientes, ajustamos Modelos Lineales Gene-
ralizados Mixtos (GLMMs) con distribucion de Poisson
(funcidn de enlace: log) utilizando el paquete Ime4 (Bates et
al. 2015) en R 3.4.1 (R Core Team 2017). Para la totalidad de
las especies y para las aves nativas se calculd la riqueza de
especies por sitio (especies acumuladas por sitio luego de
evaluar dos transectos x tres estaciones), considerando ade-
mas los tres gremios troficos mas frecuentes en cada uno de
estos grupos. Asi, la riqueza de especies fue descrita por
ocho variables respuesta: (1) total, (2) granivoras, (3) insecti-
voras, (4) omnivoras, (5) especies nativas, (6) nativas granivo-
ras, (7) nativas insectivoras y (8) nativas omnivoras. La abun-
dancia se calculé como la abundancia promedio de las aves
registradas por sitio (promedio de los seis transectos evalua-
dos) para la totalidad de las especies y también solo para las
aves nativas. Al igual que para la riqueza de especies, la
abundancia también se calculd para los tres gremios troficos
mas frecuentes, para un total de ocho variables respuesta.
En los 16 modelos que describieron la riqueza de especies y
la abundancia, el efecto fijo fue el ambiente (factor con tres
niveles: sitio baldio, parque y area residencial), mientras que
el efecto aleatorio fue el bloque de muestreo (N = 7), lo que
permitié considerar la dependencia espacial de las muestras
provenientes del mismo bloque (“vecindario”; Bolker et al.
2009).

Finalmente, para evaluar la influencia de las variables del
habitat sobre la riqueza de especies y la abundancia de aves,
se utilizaron GLMMs con distribucion de Poisson (funcién de
enlace: log). Cuando dos variables predictivas presentaron
una alta correlacién (r > 0,6), se considerd sélo una variable.
Previo al ajuste de modelos, se exploraron los datos para
evaluar la existencia de relaciones lineales entre las variables
predictivas y las variables respuesta (log). Cuando hubo evi-
dencia de relaciones no lineales, se considerd la variable pre-
dictiva original y al cuadrado. Se ajustaron GLMMs con distri-
bucidon de Poisson con las diferentes variables predictivas,
con un maximo de dos variables predictivas debido al nime-
ro limitado de sitios (N = 21 sitios) (Bolker et al. 2009). Todos
los modelos consideraron como efecto aleatorio el bloque de
muestreo (N = 7). Para cada variable respuesta, se selecciond
el mejor modelo basado en criterio de informacion de Akaike
corregido para muestras pequefias (AlCc) (Burnham & An-
derson 2002) utilizando el paquete MuMin (Barton 2013).

Los modelos finales fueron revisados, incluido el supues-
to de una apropiada estimacién de la varianza. Los modelos
sobredispersos fueron corregidos ajustando un efecto alea-
torio a nivel de observacion. También revisamos que la mag-
nitud de los residuos estandarizados fuera independiente de
los valores ajustados (Bolker et al. 2009). Finalmente, grafica-
mos el valor promedio esperado y los intervalos de confianza
al 95% a partir de los modelos con ayuda de los paquetes
AlCcmodavg (Mazerolle 2017) y effects (Fox 2003).

RESULTADOS

En 126 transectos evaluados, obtuvimos 2.164 registros de
aves, que corresponden a 30 especies. De ellas, 25 corres-
pondieron a especies nativas, 4 a especies exdticas y 1 espe-
cie (Molothrus bonariensis) fue de origen incierto. En sitios
baldios registramos 791 aves, correspondientes a 25 espe-
cies (21 nativas, 3 exdticas, 1 de origen incierto). En parques
registramos 742 aves, correspondientes a 24 especies (19
nativas, 4 exadticas, 1 de origen incierto). En dreas residencia-
les registramos 631 aves, que comprendieron solo 13 espe-
cies (10 nativas, 2 exdticas, 1 origen incierto), de las cuales
Passer domesticus presentd la mayor abundancia relativa al
aportar el 69% de los registros de aves en areas residenciales
(Figura 2). Los gremios tréficos con mayor nimero de espe-
cies fueron insectivoros (11 especies, de las cuales todas fue-
ron nativas), granivoros (9 especies: 7 nativas y 2 exdticas) y
omnivoros (8 especies: 5 nativas, 2 exdticas y 1 de origen
incierto), mientras que carnivoros y nectarivoros compren-
dieron solo una especie cada uno (Apéndice Tabla Al).

La cobertura de muestreo fue adecuada y la comunidad
de interés estuvo representada en las especies presentes en
las muestras en un 99% en todos los ambientes. La riqueza
estimada de especies (°D) y el nimero efectivo de especies
igualmente frecuentes (‘D) fueron significativamente mas
altos en sitios baldios y parques que en dreas residenciales.
El nimero efectivo de especies muy abundantes (°D) fue
significativamente diferente en los tres ambientes, siendo
mas alto en sitios baldios, seguido por parques y menor en
areas residenciales (Figura 3).

Los GLMMs mostraron que la riqueza total de aves y la
riqueza de aves nativas exhibieron patrones similares (Figura
4). La riqueza total de especies de aves por sitio, asi como la
riqueza de aves nativas por sitio, fueron mas altas en sitios
baldios y parques que en areas residenciales. Los sitios bal-
dios presentaron mayor riqueza de especies de aves granivo-
ras e insectivoras que las areas residenciales, mientras que
los parques exhibieron una riqueza intermedia entre ambos
ambientes, sin presentar diferencias estadisticamente signifi-
cativas. Ademas, la riqueza de especies de aves omnivoras
no difirié significativamente entre los tres ambientes (Figura
4, Apéndice Tabla A2).

La abundancia total de aves por sitio no presentd diferen-
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cias significativas entre los ambientes. Sin embargo, la abun-
dancia de aves exhibid diferencias entre ambientes al consi-
derar los diferentes gremios tréficos. Las aves granivoras
fueron mas abundantes en sitios baldios, seguido por par-
ques, y fueron menos abundantes en areas residenciales. Las
aves insectivoras fueron mas abundantes en sitios baldios
que en parques y areas residenciales. Las aves omnivoras
fueron mas abundantes en areas residenciales y parques que
en sitios baldios. Al considerar el origen de las especies, las
aves nativas, y en particular las aves nativas granivoras, fue-
ron mas abundantes en sitios baldios y parques, y presenta-
ron una muy baja abundancia en areas residenciales. Las
aves nativas insectivoras fueron mds abundantes en sitios
baldios que en parques y dareas residenciales. Las aves nati-
vas omnivoras presentaron una baja abundancia en sitios
baldios y areas residenciales, y fueron mas abundantes en
parques (Figura 4, Apéndice Tabla A2).

Respecto a las variables del habitat, los sitios baldios pre-
sentaron una alta cobertura del estrato herbaceo (promedio
= 70%), seguida por suelo desnudo (28%; Tabla 1). Parques y
plazas presentaron una alta cobertura del estrato herbaceo
(57%), seguida por suelo desnudo (27%) y el estrato lefioso
alto (27%). Las areas residenciales comprendieron principal-
mente construcciones (55%) y superficies impermeables
(29%; Tabla 1). Las correlaciones entre las diferentes varia-
bles del habitat mostraron que la cobertura del estrato her-
baceo se asocid negativamente con la cobertura de superfi-
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cies impermeables (r = —0,76) y de construcciones (r = —0,84).
Por lo tanto, se mantuvieron como variables predictivas en
los modelos las coberturas de los estratos herbaceo, lefioso
alto, lefioso bajo y del suelo desnudo (Apéndice Tabla A3).

Entre las diferentes variables predictivas del habitat ajus-
tadas en los modelos, solo la cobertura de herbaceas y de
suelo desnudo estuvieron presentes en los mejores modelos
para estimar la riqueza y/o abundancia de aves (Apéndice
Tabla A4). La riqueza total y de aves nativas aumento con la
cobertura herbacea, hasta que esta alcanzo cerca del 50% de
cobertura en los sitios de evaluacion (Figura 5). La abundan-
cia total de aves aumenté con la cobertura de suelo desnudo
en el sitio. La abundancia de aves nativas aumentd con la
cobertura herbdcea vy el suelo desnudo en el sitio (Figura 5,
Apéndice Tabla A4).

DISCUSION

Nuestros resultados demostraron que los sitios baldios en la
ciudad de Santiago mantienen una comunidad de aves diver-
sa y compuesta principalmente por especies nativas con die-
tas especialistas. Mientras que parques y areas residenciales
fueron dominados por una especie, en los sitios baldios un
conjunto de especies nativas alcanzd las mas altas abundan-
cias. Los sitios baldios soportaron una alta riqueza y abun-
dancia de aves, principalmente de especies nativas granivo-
ras e insectivoras. En cambio, las aves con dieta generalista



(omnivoras) fueron mas abundantes en areas residenciales y
en parques. Atributos del habitat dominantes en sitios bal-
dios, como la cobertura herbacea y el suelo desnudo, promo-
vieron una mayor riqueza y abundancia de aves nativas. De-
bido a que la urbanizacién suele afectar negativamente a las
aves con dietas especialistas, mientras que las aves omnivo-
ras suelen tolerar mejor estos cambios (Callaghan et al.
2019), nuestros resultados demostraron que los sitios bal-
dios ofrecen una oportunidad para conservar biodiversidad
en ciudades.

Diversidad. La comunidad de aves en sitios baldios fue diver-
sa, exhibiendo una elevada riqueza de especies y una mejor
distribucién de la abundancia entre las especies que las co-
munidades de aves presentes en los otros ambientes. A dife-
rencia de los parques urbanos y las areas residenciales, los
sitios baldios no presentaron dominancia de una especie,
sino que tres especies fueron las aves mas abundantes: Sica-
lis luteola (20% de los registros), Zenaida auriculata (19%) y
Zonotrichia capensis (17%). Estas aves granivoras pueden
encontrar una abundante oferta de alimento en sitios baldios
debido a que el suelo estd cubierto por herbaceas anuales. A
pesar de que las herbaceas anuales en Santiago correspon-
den principalmente a especies de origen exoético (Figueroa et
al. 2020), ellas proveen una abundante oferta de semillas
para las aves.

La comunidad de aves en parques urbanos presentd una
alta diversidad al considerar la riqueza de especies y el nu-
mero efectivo de especies igualmente frecuentes (comunes).
Sin embargo, la comunidad estuvo dominada por una espe-
cie muy abundante: Turdus falcklandii (33% de los registros
de aves). Este resultado concuerda con estudios previos,
donde Turdus falcklandii se ha registrado como el ave mas
abundante en parques urbanos de la ciudad de Santiago
(Amaya-Espinel et al. 2019, Estades 1995).

La comunidad de aves en areas residenciales presentd
una baja diversidad y fue fuertemente dominada por una
especie, Passer domesticus (69% de los registros), seguida
por Columba livia (9% de los registros). Estas especies exoti-
cas y sinantrdpicas son abundantes en ambientes urbanos y
contribuyen a la homogeneizacién de las ciudades alrededor
del mundo (McKinney 2006, Silva et al. 2016). Las areas resi-
denciales evaluadas en nuestro estudio presentaron una baja
cobertura de arboles y arbustos, factor que contribuiria a
una alta abundancia de Passer domesticus en la ciudad
(Benito et al. 2019).

Riqueza y abundancia de aves. Los sitios baldios y los par-
ques urbanos presentaron una mayor riqueza de especies
(total y de especies nativas) que las areas residenciales, ade-
mas de una alta abundancia de aves nativas. Aunque la com-
posicion y estructura de la vegetacion en sitios baldios y en
parques urbanos es muy diferente (Figura 1, Tabla 1), la ve-
getacion presente en ambos ambientes promueve una alta
rigueza y abundancia de especies de aves nativas en la ciu-
dad. La vegetacion proveeria refugio y alimento para una
variedad de especies de aves nativas (Benito et al. 2019),
contribuyendo a una mayor riqueza y abundancia de aves en
ambientes urbanos (Leveau 2019).

Al analizar los diferentes gremios tréficos, los sitios bal-
dios presentaron una alta riqueza y abundancia de aves gra-
nivoras e insectivoras. Como se mencion6 anteriormente, los
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sitios baldios proveen abundante oferta de semillas para las
aves. Ademas, los pastizales también presentan una variedad
de insectos (Robinson & Lundholm 2012), lo que puede expli-
car la mayor abundancia de aves insectivoras en sitios bal-
dios que en otros ambientes. Por ejemplo, aves insectivoras
de ambientes abiertos, como Tachycineta meyeni y Anthus
correndera (especie mas abundante en areas rurales y que
ha sido escasamente documentada en la ciudad), alcanzaron
una mayor abundancia en sitios baldios que en parques y
dreas residenciales.

Las dreas residenciales presentan condiciones que pro-
mueven una mayor abundancia de aves omnivoras, en parti-
cular, de especies sinantrdpicas como Passer domesticus.
Esta especie se alimenta de una gran variedad de alimentos,
incluidos granos, semillas, insectos y restos de alimentos
consumidos por los humanos. Utiliza construcciones huma-
nas para refugiarse y nidificar, y alcanza una alta abundancia
en areas urbanas (Benito et al. 2019, Lim & Sodhi 2004, Silva
et al. 2016).

Las aves omnivoras también fueron abundantes en par-
ques urbanos. El manejo y el disefio de estas areas verdes
comunmente considera arboles adultos y un suelo dominado
por prados altamente manejados (incluidos riego y corta
frecuentes). Este ambiente ofrece un habitat con abundantes
recursos para aves omnivoras, como Turdus falklandii
(Amaya-Espinel et al. 2019). Durante el estudio, frecuente-
mente observamos varios individuos forrajeando activamen-
te y alimentandose de lombrices y otros invertebrados en el
césped, ademas de utilizar los arboles como sitios para po-
sarse, refugiarse, nidificar y alimentarse de sus frutos.

Influencia de las variables del habitat sobre la riqueza y la
abundancia de aves. La cobertura herbacea promovié una
mayor riqueza y abundancia de aves. Las vegetacion herba-
cea provee abundante oferta de alimento, incluyendo semi-
llas e invertebrados (Figueroa et al. 2020, Robinson &
Lundholm 2012), lo que favoreceria una alta riqueza y abun-
dancia de aves nativas. Ademas, una mayor cobertura herba-
cea reflejé un menor nivel de urbanizacién en los sitios, ya
gue se asocid negativamente con la cobertura de superficies
impermeables y construcciones. Estos resultados concuerdan
con lo reportado en un gradiente de urbanizacién en la ciu-
dad de Mar del Plata, Argentina (Leveau & Leveau 2004).

La cobertura de suelo desnudo en el sitio promovid una
mayor abundancia de aves, lo que refleja el efecto positivo
del suelo desnudo sobre la abundancia de aves nativas. El
suelo desnudo puede ayudar a que sea mas facil encontrar
alimento (por ejemplo granos sobre el suelo), lo que contri-
buye a un mayor éxito de forrajeo y a una mayor abundancia
de aves en la ciudad (Perepelizin & Faggi 2009). Especies
granivoras abundantes como Zenaida auriculata y Zonotri-
chia capensis fueron avistadas frecuentemente forrajeando
sobre el suelo desnudo en la proximidad a areas cubiertas
por pastos o bajo la cobertura de arboles y arbustos.

Notamos que los sitios baldios fueron estructuralmente
menos complejos que los parques y las areas residenciales,
pero presentaron una alta diversidad de aves. Seria intere-
sante que futuros estudios con un mayor nimero de sitios
investiguen si la diversidad del habitat promueve una mayor
diversidad de aves en sitios baldios. Otros estudios han en-
contrado que una mayor diversidad del habitat contribuiria a
una mayor diversidad de aves, tanto en parques urbanos
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(Estades 1995) como a lo largo de gradientes urbano-rurales
(Leveau 2019). En sitios baldios, la diversidad estructural de
la vegetacion y la cobertura de arbustos se podrian asociar
con la cantidad de sitios para la construccidon de nidos de
aves (Rega-Brodsky & Nilon 2016), lo que puede generar
diferencias en el éxito reproductivo.

Sitios baldios y la conservacion de aves en ciudades. En la
ciudad de Santiago de Chile, los sitios baldios mantuvieron
una comunidad de aves diversa, con baja dominancia, con
alta riqueza de especies y alta abundancia de aves, en los
que la comunidad estuvo compuesta principalmente por
especies nativas con dietas especialistas, como aves granivo-
ras e insectivoras. Estos resultados complementan nuestro
reporte sobre la importancia de sitios baldios para mantener
aves nativas en la ciudad, brindando habitat para diferentes
especies de aves, incluidas especies que no son comunes en
el ambiente urbano (Villasefior et al. 2020). La importancia
de los sitios baldios como una herramienta para la conserva-
cién de aves esta comenzando a ser explorada en Latinoamé-
rica. Por ejemplo, Zufiga-Palacios et al. (2020) reporté la
importancia de sitios baldios, tanto pequefios como grandes,
para la conservacion de aves en el area metropolitana de
Pachuca, Hidalgo, México. Esperamos que nuestro trabajo
sirva de motivacion para el desarrollo de nuevas lineas de
investigacidn sobre la contribucion del “espacio verde infor-
mal” para la conservacion de biodiversidad en ciudades de
Latinoamérica y el Caribe.
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