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Resumen: En el contexto de la era urbana actual, existe una necesidad
acuciante de restablecer la conexion entre el entorno construido vy la
naturaleza. A pesar del impacto, las zonas urbanas albergan una rica
diversidad de aves, tanto residentes como migratorias. Este estudio se
centro en la gestion de la av»Qifauna dentro de los espacios verdes de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Se empled el conteo por
puntos (25) en los tres campus universitarios (La Central, La Maria y La
Represa) durante las estaciones seca y lluviosa de 2022-2023. Se
muestrearon diversos usos del suelo: bosques, plantaciones forestales,
lagunas, cultivos y zona urbana. Se evaluo la rigueza observada vy
esperada, diversidad, abundancia proporcional y composicion de la
avifauna, asi como diversas variables ambientales en cada punto. Se
registraron 60 especies, 43 eran residentes y 17 migratorias. Entre ellas,
38 especies tenian una distribucion restringida y 22 presentaban una
distribucion amplia. Hubo 48 especialistas y 12 generalistas.
Passeriformes (32 especies) y Tiranidos (10 especies) fueron los
ordenes y familias mas representados. Fueron mas similares La Represa
y La Maria en cuanto al numero de especies compartidas (ISS= 0.610).
En La Represa se contabilizd el mayor niumero de especies Unicas y
es donde hay menor presion antropogénica por la presencia de
bosgues. No se encontrd asociacion entre las variables ambientales y
las de los ensambles de aves detectadas. Las tres areas de estudio
estan bien diferenciadas en tres grupos segun el ambiente, sin embargo,
segun la composicion, riqueza y abundancia de especies hay una
superposicion entre los tres campus, lo cual esta determinado por la
cantidad de especies que comparten. La modificacion del paisaje a
traveés de la urbanizacion, la expansion de cultivos y plantaciones
forestales en los campus tienen un impacto negativo en la avifauna,
disminuyen los hébitats y la cantidad de especies e individuos. Las
plantaciones forestales pueden actuar como refugios temporales para
ciertas especies de aves, pero su diversidad y abundancia son menores
que los bosques naturales.

Palabras claves: actividad antropogénica, aves silvestres, fauna urbana.
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Bird Diversity at the Universidad Técnica Estatal de Quevedo: A Focus on

Composition, Abundance and Anthropogenic Factors

Abstract: In the context of today's urban era, there is a pressing need to re-establish the connection between the built
environment and nature. Despite the impact, urban areas harbor a rich diversity of birds, both resident and migratory.
This study focused on the management of avifauna within the green spaces of the Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Point counts (25) were used on the three university campuses (La Central, La Maria and La Represa) during
the dry and rainy seasons of 2022-2023. Various land uses were sampled: forests, forest plantations, lagoons, crops
and urban area. The observed and expected richness, diversity, proportional abundance and composition of the
avifauna, as well as several environmental variables were evaluated at each point. Sixty species were recorded, 43
were resident and 17 were migratory. Among them, 38 species had a restricted distribution and 22 had a wide
distribution. There were 48 specialists and 12 generalists. Passeriformes (32 species) and Tyranids (10 species) were
the most represented orders and families. La Represa and La Marfa were most similar in terms of the number of
shared species (ISS= 0.610). La Represa had the highest number of unique species and is where there is less
anthropogenic pressure due to the presence of forests. No association was found between the environmental variables
and the bird assemblages detected. The three study areas are well differentiated into three groups according to the
environment, however, according to species composition, richness and abundance there is an overlap between the
three campuses, which is determined by the number of species they share. The modification of the landscape through
urbanization, expansion of crops and forest plantations on the campuses has a negative impact on avifauna, decreasing
habitats and the number of species and individuals. Plantation forests can act as temporary refuges for certain bird
species, but their diversity and abundance are lower than in natural forests.

Keywords: anthropogenic activity, wild birds, urban fauna

1. Introduccion

Ameérica es considerada como el continente de las aves, con un 75% de las aves conocidas en
el mundo [1]. En la actualidad, las actividades humanas como la demanda habitacional y el
crecimiento poblacional, los espacios verdes dentro de las areas urbanas se han reducido en gran
medida, afectando a la sostenibilidad de estos ecosistemas [2]. La urbanizacion afecta a las aves
en todo el mundo y produce homogeneidad, alta densidad y accesibilidad de especies exdticas
dentro de los asentamientos humanos [3]. Por esta razén, no se les estd garantizando a los
ciudadanos el acceso a la naturaleza o a espacios donde puedan llevar a cabo la integracion social
y cultural a nivel familiar, y menos aun a la integridad comunal [4]. Los espacios verdes urbanos
son los principales motores para aumentar la calidad de los entornos urbanos, promover estilos de
vida sostenibles, potenciar la resiliencia local, asi como mejorar la salud y el bienestar de sus
usuarios [5].

El logro del desarrollo sostenible esta relacionado con el desempeno de los establecimientos
urbanos, por ello, uno de los problemas mas significativos de insostenibilidad en los espacios
urbanos es su alto grado de segregacion [6]. La expansion de las éreas urbanas es una de las
mayores y mas extendidas amenazas a la biodiversidad en todo el mundo [7]. Las aves suelen
verse especialmente afectadas por la urbanizacion debido a su alto grado de especializacion [8].
Los efectos de la urbanizacion sobre las comunidades de las aves son altamente negativos [9,10],
mostrando en evidencia la disminucion en la riqueza vy distribucion de las especies, asi como la
disminucion en la diversidad [11]. Sin embargo, hay estudios que demuestran algunos efectos
positivos de la urbanizacion en especies de aves especificas [12].

En el actual siglo urbano, la mayor parte de la poblacion habita en las ciudades y con ello se
pone en evidencia la necesidad urgente de retomar la relacion del medio construido con la
naturaleza, para favorecer la condicion humana con la calidad de vida requerida, en armonia con el
medio natural [13]. La calidad ambiental contribuye con el bienestar fisico y mental de las personas.
En este sentido, las areas verdes de las ciudades se convierten en espacios esenciales para la
convivencia, la socializacion, el deporte, la recreacion e incluso la conservacion [141].
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Ecuador es considerado un pais megadiverso, registrando cerca de 2000 especies de aves a
nivel nacional [15]. Existen muchas areas protegidas en espacios rurales, donde se fomenta la
conservacion de diferentes grupos como las aves [16]. Sin embargo, no hay suficientes experiencias
donde se realicen practicas de conservacion en areas urbanas [17], y los estudios realizados para
determinar la respuesta de la biodiversidad local en las areas urbanas son muy escasos [18]. Las
zonas urbanas a pesar de la actividad antropogénica albergan una alta rigueza de aves residentes
y migratorias [19]. Por tal motivo, estos espacios verdes dentro de las ciudades son vitales para
establecer programas de conservacion para las aves y otros grupos animales y vegetales.

Actualmente, a partir del reconocimiento y la importancia que tienen las areas verdes urbanas
para fortalecer la calidad de vida, la Organizacion Mundial de la Salud establece que para garantizar
la salud fisica y mental de los habitantes de las ciudades se recomienda un umbral minimo de 9
m2 de espacios verdes por persona [20]. Lamentablemente, debido a los deficientes planeamientos
municipales y al mal planificado desarrollo urbano en las ciudades, esto no se cumple. El canton
Quevedo es una ciudad con un gran desarrollo urbano, que cuenta con 43 areas verdes urbanas.
Sin embargo, se requiere de una linea base en estas areas para promover la conservacion de
grupos como las aves, que constituyen una atraccion para los habitantes y los turistas.
Particularmente, los campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), cuentan con
areas verdes dedicadas a la investigacion, preservacion y conservacion de los recursos naturales.

En un mundo en el que aumentan las zonas urbanas y su consiguiente efecto negativo sobre la
biodiversidad, los campus universitarios surgen como disefios respetuosos con el medio ambiente
que pueden contribuir a mejorar la biodiversidad. El andlisis de la diversidad de aves en los campus
universitarios ofrece una ventana Unica para comprender la interaccion entre la vida silvestre y el
entorno urbano. La presencia de aves en entornos urbanos puede ofrecer valiosas perspectivas
sobre la salud ambiental y la calidad de los ecosistemas locales, asi como sobre la efectividad de
las practicas de conservacion [21]. Sin embargo, la informacion actual sobre el tema se basa
principalmente en estudios de un solo campus, variables de diversidad taxondmica (por ejemplo,
riqgueza de especies) y regiones geogréficas especificas como Asia o Norteameérica. Para generalizar
los resultados anteriores se necesitan comparaciones entre varios campus, estudios sobre otros
componentes de la biodiversidad (por ejemplo, la diversidad funcional) e informacion sobre la
biodiversidad de otras regiones del mundo. En este sentido, el presente estudio se centra en los
tres campus de la UTEQ (campus central, campus La Marfa y campus La Represa) para evaluar la
composicion, abundancia y riqueza de la avifauna, y estimar la influencia antropogénica en la
diversidad de aves.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se ejecutd en los tres campus de la UTEQ: campus Manuel Alvares Haz, Finca
Experimental La Marfa y Finca Experimental La Represa (Figura 1). Ademas de ser fincas
experimentales de gran superficie, tienen varias areas agricolas, pecuarias y forestales que albergan
una gran diversidad de especies [22].

Green World Journal /Vol 07/ Issue 02/144/ May - August 2024 /www.greenworldjournal.com Page 3 of 25

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

660000 663000 666000 669000 672000 675000 678000
1 1 1 1 1 1

N

J . e, PR -
: ..~ Ubicacion de las areas de.estudio
w e+ ‘

L
as San Cristobal

98&?000
9888000

1
£25 %,

% I S S,

. Barrio "KENNEDY" = %

| a v -}

1:70.000.- | Guevass

Leyenda ‘ J)

® PUNTOS DE REGISTRO
- CAMPUS "LA MARIA"

\:] CAMPUS "LA REPRESA" LOT. SAN'ANDRES

Il cAviPus CENTRAL K

980?000
9886000

San Camilo

9884000
9884000

&

Cobertura Uso de Suelo

Tipo de Uso de Suelo £30
g]| |AREAPOBLADA % | &
H CULTIVO ANUAL g g

[ cuLTIVO PERMANENTE |

[[_] MOSAICO AGROPECUARIO =
g PASTIZAL ! | &
g 0 6501300 2600 3900 5200 6.500|([ &

[ [ I I T
ECUADOR CONTINENTAL QUEVEDO-MOCACHE| CAMPUS CENTRAL [ “CAMPUS'LA MARIA | CAMPUS LA REPRESA ...

N

E’Empﬂl‘:’j ° f\ ‘‘‘‘‘‘‘‘ Espon 7‘
; @5 f Quevedo !
T Y aiversidod

$87§000
T
9878000

Leyenda
LOS RIOS ) o
D ECUADOR Lo Rio™ ) 3 )
GGOIOIJO 663‘000 666000 669'000 6'72‘000 675‘000 678’000

987?000
T
9876000

Figura 1. Ubicacion del area de estudio en los campus de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, Quevedo, Los Rios, Ecuador

2.2 Conteo de aves

Para describir la composicion y abundancia de aves asociadas a los campus de la UTEQ se
utilizd la metodologia de puntos de conteo. El conteo por puntos es el principal método de monitoreo
de aves, debido a su eficacia y a la utilidad de los datos obtenidos. Este método consiste en que
el observador permanece en un punto fijo por un lapso determinado y toma nota de todas las aves
observadas y escuchadas en un area especifica [13]. El nimero de puntos de conteo dependid del
area, definida como espacios verdes en los diferentes campus. Se ubicaron un total de 25 puntos,
dos en La Central, 10 en la Maria y 13 en la Represa, los cuales estuvieron separados a una
distancia minima de 200 m, y que representaron los usos de suelo presentes en la zona.

Los puntos fueron ubicados con un disefio aleatorio estratificado en los usos: bosques (7 puntos),
plantaciones forestales (4 puntos), en lagunas (3 puntos), cultivos (8 puntos) y zonas urbanas (3
puntos). En cada punto de conteo se permanecio por 10 min entre las 06:30 h y las 12:00 h, y se
contaron e identificaron todas las aves observadas o escuchadas. Los puntos de conteo brindaron
estimaciones razonables de la riqueza de especies, por 1o tanto, se utilizaron ampliamente para
controlar las poblaciones de aves dentro de cada estrato de estudio [23].

2.3 Variables ambientales

Se registraron las coordenadas geograficas de cada punto con un GPS (Sistema de Coordenadas
Geogréficas, datum wgs84). En cada una de las zonas muestreadas se clasificd la vegetacion de
forma general segun la vegetacion dominante: bosque, herbazal, zona agricola, vegetacion de laguna,
ya gue todas son consideradas hébitats para las especies. En cada punto, se registraron también
variables climaticas (temperatura, humedad relativa, velocidad del viento) con el uso de una estacion
meteoroldgica portétil, variables ambientales (tipo de habitat, uso de suelo, % cobertura de la
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vegetacion, distancia a fuentes de agua, distancia minima a caminos, a centros poblados). Para
explotar la mayor cantidad de informacion posible sobre el habitat de las especies, se trabajo con
informacion espectral v se obtuvieron los indices: Indice Normalizado de Diferencia de Vegetacion
(NDVI) [24] v el Indice de Vegetacion Mejorado (EVI: Enhanced Vegetation Index) que se calculan
a partir de matematica de bandas. Los datos se extrajeron de las imagenes del producto MOD13Q1
obtenido por los satélites Terra y Aqua (resolucion 250m), del escenario h10v09.

Al tener una resolucion temporal de 16 dias se lograron dos valores mensuales entre 01/12/22
y 14/01/23. Se utilizaron solo los datos de mayor confiabilidad (pixeles marcados como “Good
data, use with confidence” y “Marginal data, useful” en la capa de Pixel reliability, y se excluyeron
todos aqguellos donde se detectaban nubes, sombras de nubes y niveles de aerosoles elevados.
Los datos fueron tomados a través de la plataforma AppEEARS (Application for Extracting and
Exploring Analysis Ready Samples) del servicio USGS de los Estados Unidos (U.S. Geological Survey,
https:/ /www.usgs.gov/).

2.4 Manejo de datos

Para el andlisis de las comunidades, se calculd la abundancia absoluta y relativa de aves, la
frecuencia, asi como la riqueza total de especies observadas y esperadas por campus. Para describir
la estructura de la comunidad de aves, se clasificaron las especies segin su estado de
conservacion/amenaza, el endemismo, tipo de distribucidon (cosmopolita, restringida) vy
especializacion (especialistas/generalistas). El numero de individuos por punto de conteo fue
comparado entre los campus a través de la prueba Kruskall Wallis. Se construyd un Diagrama de
Venn para representar la composicion especifica, el nimero de especies compartidas y exclusivas
y el indice de similitud cualitativa de Sorensen entre los campus universitarios. Para ello se utilizo el
programa Venndiagramamaker. Las asociaciones entre variables ambientales y ecoldgicas y el
andlisis de agrupamiento se llevaron a cabo en el programa Statistica v8.0. Por su parte, la prueba
de Mantel se realizé en el addin Poptools. De esta manera se pudo evaluar las relaciones de similitud
entre avifauna, ambiente y campus universitarios.

3. Resultados
3.1. Composicion y abundancia de las aves

Durante el estudio se registraron un total de 2003 individuos, que corresponden a 60 especies
de aves, en los tres campus de la universidad Técnica Estatal de Quevedo. En la finca experimental
La Represa se encontrd el mayor nimero de especies [25], seguido de la finca experimental La
Maria [26] y con menor cantidad en el campus Manuel Haz Alvarez (La Central) con 20 (tabla 1).

Tabla 1. Lista de especies de aves detectadas por cada campus universitario de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, con sus frecuencias relativas y datos de conservacion, distribucion,
movimiento y especializacion, durante los conteos llevados a cabo en la época seca y lluviosa del
periodo 2022-2023. n: numero de puntos de conteo por cada area.

Orden, Familia La Central La Maria La Represa Estado de Patrones Tipo de Especializ.
Especie (n=2) (n=10) (n=13) conservacion movimiento distribucion
No. Fr No. Fr No. Fr (UICN) o ok

Indiv. ec Indiv ec Indiv. ecC

Accipitriformes, Accipitridae
Buteo nitidus 8 4 LC R r E
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Orden, Familia La Central La Maria La Represa Estado de Patrones Tipo de Especializ.
Especie (n=2) (n=10) (n=13) conservacion movimiento distribucion
No. Fr No. Fr No. Fr (UICN) o ik
Indiv. ec Indiv ec Indiv. ec
Buteo 3 2 LC M r E
platypterus
Anseriformes, Anatidae
Cairina 10 1 LC R r E
moschata
Dendrocygna 101 5 324 2 LC M r E
bicolor
Apodiformes, Trochilidae
Amazilia tzacatl 3 2 7 5 26 7 LC a E
Chalybura 1 1 LC r
urochrysia
Phaethornis 3 2 LC R r E
hispidus
Cathartiformes, Cathartidae
Cathartes aura 1 16 3 LC M a E
Coragyps atratus 31 8 28 LC M a
Charadriiformes, Jacanidae
Jacana jacana 6 2 LC M r E
Columbiformes, Columbidae
Claravis pretiosa 5 3 LC a
Columba livia 41 2 LC a
Geotrygon 1 1 LC a
montana
Leptotila rufaxilla 1 1 7 5 13 8 LC r
Patagioenas 2 2 6 2 NT r E
goodsoni
Columbina 16 2 54 8 101 7 LC R r G
buckleyi
Cuculiformes, Cuculidae
Coccyzus 3 2 LC M r E
erythropthalmus
Crotophaga ani 3 1 64 24 4 LC R a G
Crotophaga 22 52 LC a G
major
Gruiformes, Aramidae
Aramus 5 2 1 1 LC M r E
guarauna
Gruiformes, Rallidae
Porphyrio 18 1 LC M r E
flavirostris
Passeriformes, Fringillidae
Spinus psaltria 4 LC r E
Spinus 2 2 24 6 13 LC a
xanthogastrus
Passeriformes, Furnariidae
Cranioleuca 8 1 LC R r E
erythrops
Furnarius 1 1 29 6 38 9 LC R a G
cinnamomeus
Glyphorynchus 6 1 LC R a G
spirurus

Green World Journal /Vol 07/ Issue 02/144/ May - August 2024 /www.greenworldjournal.com

caMemE

Page 6 of 25


http://www.greenworldjournal.com/

Orden, Familia La Central La Maria La Represa Estado de Patrones Tipo de Especializ.
Especie (n=2) (n=10) (n=13) conservacion movimiento distribucion
No. Fr No. Fr No. Fr (UICN) ok Ak
Indiv. ec Indiv ec Indiv. ecC
Synallaxis 7 2 LC R r E
unirufa
Passeriformes, Hirundinidae
Notiochelidon 22 1 23 6 40 6 LC M a G
cyanoleuca
Passeriformes, Icteridae
Cacicus cela 23 7 LC R a E
Dives 2 2 2 1 LC R r E
warczewiczi
Passeriformes, Parulidae
Leiothlypis 34 5 LC R r E
peregrina
Myiothlypis 6 3 LC R r E
luteoviridis
Setophaga 25 1 33 3 29 3 LC M r E
petechia
Passeriformes, Pipridae
Chloropipo 1 1 1 1 8 4 LC R r E
unicolor
Manacus 2 2 20 3 29 5 LC R a E
manacus
Passeriformes, Thraupidae
Conothraupis 3 2 LC R r E
speculigera
Diglossa 4 2 9 4 LC R a G
humeralis
Saltator maximus 7 1 LC R a G
Thraupis 9 1 67 9 62 6 LC R a G
episcopus
Passeriformes, Tityridae
Pachyramphus 2 1 VU R r E
spodiurus

Passeriformes, Turdidae

Turdus fuscater 1 1 LC R a
Turdus ignobilis 1 LC R r
Turdus serranus 1 1 LC M r E

Passeriformes, Tyrannidae

Conopias parvus 2 50 7 24 8 LC R r

Conopias 5 1 LC R r

trivirgatus

Elaenia albiceps 4 1 23 3 18 4 LC R a

Fluvicola pica 3 2 6 LC R r E
Mecocerculus 13 2 45 6 48 7 LC R a

poecilocercus

Myiodynastes 2 1 1 1 LC M r E
luteiventris

Ochthoeca 1 1 17 3 LC R r E

cinnamomeiventr

is

Ochthoeca 2 1 LC R r E
diadema
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Orden, Familia La Central La Maria La Represa Estado de Patrones Tipo de Especializ.
Especie (n=2) (n=10) (n=13) conservacion movimiento distribucion
No. Fr No. Fr No. Fr (UICN) o ik
Indiv. ec Indiv ec Indiv. ec
Tyrannopsis 4 1 LC R r E
Sulphurea
Tyrannus 2 2 LC M r E
dominicensis
Pelecaniformes, Ardeidae
Ardea alba 8 1 8 2 LC M a E
Bubulcus ibis 29 6 LC M a
Piciformes, Picidae
Celeus elegans 3 2 14 4 LC R r
Veniliornis 1 1 LC R r E
dignus
Veniliornis Kkirkii 2 1 LC R r E
Psittaciformes, Psittacidae
Forpus 2 1 15 5 45 5 LC R r E
modestus
Forpus 4 1 LC M r E
xanthopterygius

Con relacion al estado de conservacion de las especies, la mayoria de las aves registradas se
encuentran en estado de Preocupacion Menor (LC). Solo Patagioenas goodsoni se encuentra en
estado Casi Amenazada (NT) y Pachyramphus spodiurus como Vulnerable (VU) (tabla 2). En los
patrones de movimiento, 43 especies fueron residentes y 17 migratorias. En el tipo de distribucion
se registraron 38 especies de distribucion restringida y 22 de distribucion amplia. En la
especializacion el 80% de las especies fueron catalogadas como especialistas de recursos, y el
menor porcentaje como generalistas.

Tabla 2. Composicion de especies de aves por criterios de conservacion, movimientos, distribucion
y especializacion en cada campus de la universidad, durante el conteo de la época seca vy lluviosa
del periodo 2022-2023

Estado de Patrones de ) S, ey
) o, . Tipo de distribucion Especializacion
Localidad Riqueza de conservacion (UICN) movimiento
especies LC NT VU Residente  Migratoria  Ampli  Restringid Especi  Genera
* A ] s a a alistas listas
-a 20 29 1 14 6 11 9 14 6
Central
La Maria 39 37 1 1 25 14 17 22 28 11
La 43 18 26 17 17 26 34 9
Represa 9
Total 60 58 1 1 65 37 45 57 76 26

JOsO

(*Patagioenas goodsoni) (** Pachyramphus spodiurus)

En cuanto a la rigueza de especies de aves (Figura 2), el orden mejor representado fue
Passeriformes, con un total de 32 especies, seguida de Columbiformes con seis especies. Los
ordenes menos representados fueron Charadriiformes 'y Caprimulgiformes con una especie en cada
orden. Los ordenes restantes Unicamente registraron dos y tres especies. El campus La Central tuvo
la menor representacion de ordenes en contraste con los restantes campus, donde predomind la
mayor representacion de ordenes en La Represa.
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Figura 2. Composicion taxonomica (6rdenes y familias) de los ensambles de aves de cada campus
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

El nimero de drdenes de aves por cada campus difirid en época seca vy lluviosa (Figura 3). En
La Marfa y La Represa hubo mayor cantidad de especies en época de lluvia y en La central en

I
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525
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I ] | | ® Charadriiforn 4 ® Charadriiform
15 = @ Cathartiformx ) - ® Cathartiforme
1 = Caprimulgifor = Caprimulgifor
10 ® Apodiformes. 1 = Apodiformes
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; =
(Total) (Uuvia) (Seca) (Total) (Uuvia) (Seca) (Total) (Uuvia) (Seca) num) (Uum) (seca) (‘I'olal] (Uuvia) (Seca) (Total) (Uuvia) [Secn)
La Central La Maria La Represa La Central La Maria La Represa
Localidad (estacién) Localidad (estacién)

Figura 3. Composicion taxonémica (segun el nimero de especies por ordenes) de los ensambles
de aves de cada campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, y su variacion estacional.
Cantidades absolutas; Cantidades relativas.

El esfuerzo de muestro fue diferente entre los campus, debido a la extension en el territorio que
ocupa cada uno (Figura 4). El numero de especies de aves registradas en cada campus fue
proporcional al esfuerzo de muestreo, aunque entre La Marfa y La Represa la diferencia fue de solo
tres especies (Figura 4). En La Central, la familia mas abundante fue Culumbidae, mientras que en
La Maria y La Represa fue Anatidae (Figura 4).
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Figura 4. Composicion taxondmica (segun la abundancia proporcional por familias) de los ensambles
de aves de cada campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, durante los
conteos de la época seca vy lluviosa en el periodo 2022-2023.

Con relacion a la composicion especifica, el nimero de especies de aves compartidas entre los

tres campus ascendio a 14 (Figura 5). De manera general, fueron mas similares La Represa y La

Maria en cuanto al numero de especies compartidas (ISS= 0.610, Figura 5). En La Represa se

contabilizd el mayor numero de especies Unicas (17, Figura 5).
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ISS= 0, 411

Total: 60 spp

La Central
20 spp

La Represa

43 spp
17

unicas

1SS=0, 542

La Maria
39 spp

Figura 5. Diagrama de Venn representando la composicion especifica, el numero de especies de
aves compartidas y exclusivas, y el indice de similitud cualitativa de Sorensen entre las areas verdes
de los campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, durante los conteos de la
época seca Y lluviosa del periodo 2022-2023.

De manera general, en los tres campus de la UTEQ las especies mas abundantes fueron
Dendrocygna bicolor (425 individuos), seguido de Columbina buckleyi (171 individuos) y

Mecocerculus poecilocercus (106 individuos).

0
3 2 ¢ ®m O ®= N2 5T T 3095 ® 395 ] 5 3 o
BESSEEEC<E5835558E355R22382388%¢
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1
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S 2
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Figura 6. Curva de rango-abundancia de las especies de aves presentes en los tres campus de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, durante los conteos de la época seca y lluviosa del periodo
2022-2023. Dbi:  Dendrocygna bicolor, Tep: Thraupis episcopus; Can: Crotophaga ani; Ncy:
Notiochelidon cyanoleuca; Cma: Crotophaga major, Fmo: Forpus modestus, Mma: Manacus
manacus, Cil: Columba livia, Atz. Amazilia tzacatl, Bib: Bubulcus ibis, Lru: Leptotila rufaxilla, Oci:
Ochthoeca cinnamomeiventris; Cel: Celeus elegans; Dhu: Diglossa humeralis; Cmo: Cairina moschata;
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Pgo: Patagioenas goodsoni, Cer: Cranioleuca erythrops, Sma: Saltator maximus, Agu: Aramus
guarauna; Sps: Spinus psaltria; Cpr: Claravis pretiosa; Tsu: Tyrannopsis sulphurea; Fxa: Forpus
xanthopterygius, Miu: Myiodynastes luteiventris; Csp: Conothraupis speculigera; Psp: Pachyramphus
spodiurus; Odi: Ochthoeca diadema; Tfu: Turdus fuscater, Tse: Turdus serranus; Gmo: Geotrygon
montana.

En el campus La Central, Columba livia fue la especie mas abundante (41 individuos), seguido
de Setophaga petechia (25 individuos) (Figura 5). Las especies menos abundantes fueron Furnarius
cinnamomeus, Chloropipo unicolor'y Turdus ignobilis, con un individuo (Figura 5). En el campus La
Maria, las especies mas abundantes fueron Dendrocygna bicolor (101 individuos), seguido de
Thraupis episcopus con 67 individuos y con una menor cantidad Ochthoeca cinnamomeiventris,
Turdus fuscater y Chalybura urochrysia, con un individuo (Figura 5). En la Represa, Dendrocygna
bicolor también fue la especie mas abundante, con un total de 324 individuos, seguido de Columbina
buckleyi con 101 individuos, y con un solo individuo Myiodynastes luteiventris, Aramus guarauna,
Turdus serranus, Geotrygon montana y Venniliornis dignus. La curva de rango-abundancia del
campus La Central tiene una pendiente mas pronunciada en comparacion con las curvas de los
otros campus, lo cual responde a que pocas especies en dicha area presentan un gran numero de
individuos vy la mayoria esta representada en una baja proporcion. En el caso de La Represa, es
muy marcada la diferencia en cuanto a la abundancia de las especies con mayor nimero de
individuos, 1o que indica que el ensamble de aves tiene dominancia de Dendrocygna bicolor.
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Figura 7. Curvas de rango-abundancia utilizando el logaritmo de la frecuencia, relativizada por el
tamano de esfuerzo, de las especies de aves detectadas en las areas verdes de los tres campus
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, durante los conteos de la época seca y
lluviosa del periodo 2022-2023.

La mayor rigueza de especies observadas fue en La Represa, con 43 especies y la menor cantidad
de especies en La Central con 20 especies (Tabla 2). En general, para todos los indices calculados
los mayores valores se obtuvieron para la Represa y los menores para La Central. Con relacion a
la riqueza esperada, de manera general los valores reales fueron inferiores a los esperados,
principalmente para La Represa, en la cual se observa una diferencia de 13 especies entre estos
valores (Tabla 2). En la Represa el nimero de especies contabilizada estuvo muy cercano al
esperado, y solo hubo una diferencia de cuatro especies (Tabla 2).

No hubo una relacion clara y significativa entre la riqueza de especies y el NDVI y la rigueza de
especies y el EVI (Figura 8), porque los puntos tenian una resolucion mucho mejor que el NDVI y
EVI ya que se obtuvieron del satélite MODIS y el tamano de pixel era de 250 m. Esta falta de
asociacion se debe principalmente a la resolucion de las imagenes de donde se obtuvieron estos
indices de vegetacion. La asociacion entre los indices de vegetacion NDVI y EVI y las abundancias
relativas totales de aves por cada punto de conteo tampoco presentd diferencias significativas (Figura

g B g
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bl ©
w2 w24
: 2 ‘:’,:q'
3’ £
2 N 3 M
= . . -3 ° .
x g5 ® 18
. L]
16 . e 18 . LR 1]
1 . L od { [} S— o e o °
L8 e L] = --e —
2§ . L] 12 . . —_—
L] .
10 10
. .
8 . . L] 8 L] .. .
L] L]

6 3

< . 4 .

2 2

0.1 02 0) 0¢ 05 06 07 08 09 01 02 03 04 05 06 07 og

NOVI EVi

Figura 8. Asociacion entre los indices de vegetacion NDVI 'y EVI y las riquezas observadas por
cada punto de conteo en los campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo. Se
muestra el resultado de la regresion entre los valores y el coeficiente de determinacion.

Green World Journal /Vol 07/ Issue 02/144/ May - August 2024 /www.greenworldjournal.com Page 13 of 25

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

RESEARCH ARTICLE

Ferreret al.

0

a0

Abundancia relativa lotal

100

80

€0

r=.000, p= 050, F 000!

r<0,04, p= 084,120,002

g

=] =}

@
&

Abundancia relativa total

3

02

[ 06

07

co
NOVI

Figura 9. Asociacion entre los indices de vegetacion NDVI y EVI y las abundancias relativas totales
de aves por cada punto de conteo en los campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Se muestra el resultado de la regresion entre los valores y el coeficiente de determinacion.

La mayor riqueza de especies observadas fue en La Represa, con 43 especies y la menor cantidad
de especies en La Central con 20 especies (Tabla 2). En general, para todos los indices calculados
los mayores valores se obtuvieron para la Represa y los menores para La Central. Con relacion a
la riqgueza esperada, de manera general los valores reales fueron inferiores a los esperados,
principalmente para La Represa, en la cual se observa una diferencia de 13 especies entre estos
valores (Tabla 3). En la Represa el nimero de especies contabilizada estuvo muy cercano al
esperado, y solo hubo una diferencia de cuatro especies (Tabla 3).

Tabla 3. Resumen de los principales Indices ecoldgicos calculados para los ensambles de aves de
cada campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Se muestran los valores absolutos y
los limites de confianza obtenidos por Bootstrap con 1000 aleatorizaciones.

La Central La Maria La Represa
indice medi IC95%i IC95%s medi IC95%i IC95%s medi IC95%i IC5%s
a nf up a nf up a nf up
-
axa_S 20 16 20 39 38 39 43 40 43
(riqueza)
No. Individuos 36 36 36 167 167 167 189 189 189
Dominancia_D 0’26 0062 0,103 0’24 0040 0,054 0’23 0,034 0,044
Simpson_1-D 0’23 0,897 0938 0’35 0946 0,960 0’26 0,956 0,966
Shannon_H 2’685 0543 2885 3’50 3221 3,397 3’51 3369 3,537
Fquitatividad e~ 087 2407 0oo9 U0 oes2 o774 ' 0p9s 0811
H/S 0 2 1
Brillouin 2’56 0044 2087 2’38 2004 3061 3’38 3056 3201
Menhinick 3’33 2667 3,333 3’51 2941 3018 3’512 2910 3,128
Margalef 5,30 7.42 8,01
argale o 418 5302 7229 7425 T, 7440 8013
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Equitabilidad_J 0,95 0,90 0,93

. 0898 0968 . 0883 0930 . 0904 0944
Fisher_alpha 18,5 16,0 17,3

o, 11040 18530 " 15360 16010 . 16510 17,380
Berger-Parker 0’11 U o411 0200 0’89 0072 0,126 0’25 0058 0,101
Chao-1 337 487 475

0 18,250 45,500 0 39,880 61,750 00 41,910 61,200

3.2. Parametros comunitarios de la avifauna entre zonas con diferente incidencia antropogénica

Teniendo en cuenta el nimero de especies observadas, la zona con menor presion
antropogeénica es el bosque, seguido de la laguna (Figura 10). La mayor presion antropogénica se
observa en la parte urbanizada, ya que fue donde se encontrd la menor cantidad de especies de
aves (Figura 10). No hubo diferencias entre la cantidad media de individuos detectados por puntos
entre La Central y La Maria, La Maria y La Represa, ni La Represa y La Central (Figura 11). El
numero de individuos por puntos fue similar entre los campus, aunque hay rangos mayores en el
caso de La Represa por la gran cantidad de individuos de Dendrocygna bicolor contabilizados en

la laguna.

indice de Dominancia

500
400
300

200

Numero de especies

100
0
bosque laguna cultivo urbanizado plantacion arboleda

Uso de suelo

Figura 10. Indice de dominancia en los diferentes usos de suelo de acuerdo con el nimero de
especies de aves registradas en los campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
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Figura 11. Comparacion de la cantidad media de individuos detectados por punto entre los diferentes
campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

A través del andlisis de agrupamiento, se pueden observar los diferentes grupos que se forman
entre los puntos de conteo, teniendo en cuenta la similitud entre estos en funcion de las variables
ambientales y bidticas (Figura 12). En funcion de las variables ambientales se tuvo en cuenta las
distancias a cuerpos de agua, tipo de habitat, cambio de uso de suelo y % cobertura de la
vegetacion. En el caso de las variables bidticas, se tuvieron en cuenta aquellas que describen el
ensamble de aves de cada localidad y se observa que se forman dos grupos. El primer grupo esta
relacionado con cada uno de los sitios donde hubo una mayor diversidad de areas verdes, vy el
segundo grupo con los sitios en donde hay cultivos, plantaciones y areas urbanas.

1 (La Mana) 1 (LaMana)
4 (La Mana) 22 (LaMaria)
5 (La Maria) 5 (LaMana)
3 (La Mana) (La Represa)
22 (La Mana) (La Represa) ]
23 (La Mana) (La Represa)
2 (La Maria) 2 (LaMana)
6 (La Mana) ;'— (La Represa)
25 (La Mana) (La Represa)
7 (La Central) 4 (LaMana)
8 (La Central) ] 6 (LaMaria)
) (La Represa) (La Represa)
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Figura 12. Analisis de agrupamiento de los puntos de conteo de aves en cada campus de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo a partir de las variables ambientales y variables bidticas
que describen el ensamble de aves de cada localidad.
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No se encontrd ninguna asociacion entre las variables ambientales y las variables de los
ensambles de aves detectados (Figura 9). Teniendo en cuenta las variables ambientales, se pudo
identificar que las tres areas de estudio estan bien diferenciadas en tres grupos, sin embargo,
teniendo en cuenta la composicion, rigueza y abundancia de especies hay una superposicion entre
los tres campus, lo cual esta determinado por la cantidad de especies que comparten (Figura 4).
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Valores simulados

Figura 13. Resultado de la prueba de Mantel para comprobar la asociacion entre las variables
ambientales (altitud, temperatura, velocidad del viento, humedad y punto de rocio) y las variables de
los ensambles de aves detectados en los campus de la Universidad.
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Figura 14. Escalado multidimensional no métrico entre los diferentes campus de la Universidad
Teécnica Estatal de Quevedo, teniendo en cuenta las variables ambientales (A) y las caracteristicas
de su ornitofauna (B) (composicion, riqueza, abundancia y diversidad de especies)

Con relacion a la conducta que presentaban las diferentes especies de aves detectadas durante
los conteos (Figura 15), el vuelo y el canto tuvieron un mayor aporte en las especies de La Represa,
en comparacion con las aves de la Marfa y la Central. La frecuencia de alimentacion en las especies
fue muy similar entre La Maria y La Represa y mucho mas baja en La Central. La conducta de
acicalamiento se observd con mayor frecuencia en La Represa, en comparacion con La Maria y La
Central. En el caso de la defensa del territorio, la presencia en nidos o el cortejo, fueron similares
en las aves observadas en las tres areas de estudio.
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Sitios Conductas

= Defensa territorio (DT)
Nido (N)
Cortejo (C)

La Central

= Acicalandose (Ac)

La Maria

Alimentacion (A)

Canto (CA)

La Represa

Vuelo (V)

Figura 15. Distribucion de las frecuencias de conductas observadas en las aves en cada campus
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, durante los conteos en época seca y
lluviosa del periodo 2022-2023.

4. Discusion

Si bien la biodiversidad es generalmente menor en las zonas urbanizadas que en las zonas
naturales y rurales, muchas especies aln se pueden desarrollar en los espacios urbanos [27]. Los
conteos de aves en estos sitios urbanos, para identificar la riqueza y abundancia de especies,
constituyen una metodologia que ha sido ampliamente utilizada en ecosistemas naturales vy
antropizados [19]. En las ciudades, a través de este método se ha logrado cuantificar la diversidad
de aves de un sitio y se ha correlacionado con la cobertura vegetal existente, considerando a las
areas verdes como parte de la vegetacion natural [19]. En este sentido, los resultados del presente
estudio muestran que los campus universitarios de la UTEQ dentro de la ciudad Quevedo, albergan
un numero significativamente mayor de especies de aves que otras zonas urbanas. Este hallazgo
se ajusta a la prediccion inicial de que los campus universitarios son zonas especialmente ricas en
especies dentro de las ciudades y coincide con hallazgos anteriores relativos a la riqueza de
especies de aves y otros taxones [35]. En los tres campus de la UTEQ, se identificd un nimero
elevado de individuos de diferentes especies y familias de aves. Estos valores superan a los
estimados en otros estudios, como el de Chavez [28] en dos areas del campus de la Universidad
Central del Ecuador (UCE), donde solo registraron 26 especies pertenecientes a 14 familias. Sin
embargo, los resultados coinciden con los registros publicados por Moreno-Vera et al. [35] para la
finca La Represa, campus de la UTEQ, que indican que el orden Passeriformes fue el grupo
dominante, no solo por el numero de especies, sino también por la abundancia de algunas de ellas.
El orden Passeriformes tiene una gran flexibilidad genética, lo que le ha permitido una mayor
capacidad de adaptacion vy eficiencia colonizadora en todos los habitats posibles [36].

En areas como La Represa, donde hay cuerpos de agua, la presencia de aves acuaticas como
los patos, que normalmente se asocian en grandes bandos, es una de las razones por las cuales
se disparan los valores de abundancia. En general, la presencia de agua se asocia con una mayor
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rigueza de especies de aves, principalmente para las especies de aves acuaticas [43], 1o cual es
digno de mencion dada la limitacion de este recurso en muchas zonas urbanas de Quevedo,
especialmente en verano. En el caso de los espacios mas urbanizados, como La Central, especies
como la paloma domeéstica son las que dominan y presentan los mayores valores de abundancia.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que esta es una especie exdtica introducida, gue normalmente
desplaza a las especies nativas y que puede ser transmisora de enfermedades y que continuamente
afecta a las edificaciones con sus heces. Este tipo de especies en muchas ocasiones se asocian a
areas donde las actividades humanas han modificado los ecosistemas naturales y encuentran un
nuevo nicho sin competidores donde establecerse exitosamente.

La rigueza de especies no tuvo una relacion con el NDVI vy el EVI porque aquellos puntos que
tenfan una distancia menor de 250 m entre ellos tuvieron el mismo valor del EVI y el NDVI, como
lo indica Olivares & Lopez [44], que el producto del sensor MODIS proporciond datos del NDVI ya
calculado pero la desventaja que presentd fue la resolucion espacial de 250 m, lo que conlleva a
que el pixel represente el valor con mas informacion posible. Los indices de vegetacion EVIy NDVI
se complementan entre si en los estudios de vegetacion global y mejoran la deteccion de cambio
en la vegetacion y la extraccion de los parametros biofisicos de la cubierta vegetal [29], por ello
deben continuar considerandose en este tipo de estudios, pero con una mejor resolucion.

Muchos estudios han utilizado las comunidades de aves como un modelo para entender las
pérdidas de biodiversidad, al evaluar los cambios en la riqueza y abundancia de especies en areas
antropizadas [30]. A partir de la comparacion de parametros comunitarios de la avifauna entre zonas
con diferente incidencia antropogénica, se han identificado aquellas con mayor diversidad de
especies y su relacion con las actividades humanas. A traves de este estudio se logrd corroborar
que las zonas con menor presion antropogenica, como el bosque, continlian soportando una mayor
diversidad de aves, aun cuando se localizan en el interior de matrices con diferente grado de
deterioro ambiental. Estos resultados concuerdan con muchos estudios que han mostrado
asociaciones positivas entre la cubierta vegetal y la riqueza de especies de aves en zonas urbanas
(e.g., Morelli et al, [45]). Los arboles ofrecen un recurso clave para las aves urbanas ya que
proporcionan un habitat adecuado para muchas especies, residentes y migratorias [46]. En este
sentido, los urbanistas podrian plantearse aumentar la superficie verde para fomentar este importante
aspecto de la biodiversidad en zonas urbanas.

Por el contrario, las zonas que tienen mayor presion antropogénica soportan la menor cantidad
de especies de aves. Aunque varias especies se adaptan y distribuyen en los habitats urbanos, se
ha demostrado que, los altos niveles de urbanizacion y antropizacion provocan que la riqueza vy
abundancia de la avifauna disminuya [31]. En este sentido, la cubierta edificada del campus Central
tuvo una relacion negativa con la riqueza de especies, pero en algunos casos tuvo mayor abundancia
de especies particulares como la paloma domeéstica. Esto coincide con los hallazgos de Sanllorente
et al. [37], en su estudio sobre la diversidad de aves en diferentes campus universitarios de Espana.
Este resultado sugiere que los edificios universitarios podrian tener un conjunto de caracteristicas
gue no penalicen (o favorezcan) a determinadas especies de aves. Esto concuerda con el concepto
de universidades biofilicas propuesto por Jones [41]. Sin embargo, los gestores, urbanistas y
autoridades deberian tener cuidado a la hora de planificar futuros campus universitarios, ya que este
resultado no implica que la intensificacion de los campus (aumento de la superficie edificada de los
campus) no sea negativa para la biodiversidad y no contradice hallazgos previos en este sentido
(e.g., Namba et al., [42]). En este sentido, la cubierta edificada tiene un importante impacto negativo
sobre la diversidad funcional independientemente de la zona.
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La avifauna presente en habitats urbanos constituye un bioindicador eficiente, que es
considerado para medir la calidad ambiental de un &rea. En los campus de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo se ha identificado una gran diversidad de aves de distintas especies, lo cual
reafirma la necesidad de continuar conservando estos espacios. Para lograr la sustentabilidad de la
avifauna urbana, es necesario establecer estrategias de gestion ambiental, cuyo propodsito sea
implementar programas que ayuden a minimizar el impacto ambiental de las diferentes actividades
humanas. Como lo establece Goémez [32], el crecimiento urbano en la actualidad tiene altos impactos
ambientales que amenazan las condiciones de vida de muchas especies.

Es de vital importancia desarrollar proyectos de gestion ambiental, como los propuestos por
[33],para las universidades de Costa Rica, en funciéon de que sus campus sean sustentables. En
otras universidades de Ecuador también se promueve la conservacion vy la gestion ambiental, como
la Universidad Metropolitana sede Machala de la provincia El Oro, donde su objetivo ha sido impulsar
proyectos y actividades que inciten a un cambio progresivo de quienes conforman la comunidad
universitaria, para actuar de forma responsable ante el medio ambiente [34]. Es urgente continuar
implementando este tipo de enfoques para grupos claves como las aves dentro de areas verdes
urbanas como las de la UTEQ, donde se debe elaborar un catdlogo que contengan todas las
especies de aves que se encuentran en los campus de la universidad.

A pesar de que el presente estudio identificd una alta variedad de especies en todos los campus,
se requiere llevar a cabo mas estudios sobre las aves, para tener datos que permitan hacer
comparaciones de riqueza y abundancia en el tiempo asociado a las actividades antropogénicas y
de gestion para la conservacion. Ademas, es recomendable promover la educacion ambiental al
alumnado de la UTEQ y moradores cercanos a los campus para concientizar sobre la conservacion
y proteccion de la avifauna. Estas personas incluso pueden ser participes en las actividades de
monitoreo periddico de las aves, para registrar datos de presencia y abundancia en el tiempo para
identificar tendencias poblacionales (si se mantienen estables, aumentan o disminuyen).

La conservacion de la biodiversidad en las zonas urbanas es compleja y requiere planteamientos
multifactoriales [37]. La relevancia de mejorar el conocimiento de los espacios universitarios se
deriva de su potencial uso para mejorar el bienestar humano [38], las politicas educativas [39] y la
conservacion de la biodiversidad [40]. Este estudio apoya esto Ultimo al destacar el uso potencial
de los campus universitarios para retener un mayor numero de especies en zonas urbanas, asi
como especies de especial interés para la conservacion.

5. Conclusion

Los resultados de la investigacion indican que los bosques son fundamentales para la
conservacion de la biodiversidad, albergan una mayor riqueza y abundancia de especies de aves
residentes y migratorias que los otros usos de suelo, ademas proporcionan servicios ambientales
fundamentales. En los campus de la universidad se pudo evidenciar una gran abundancia y riqueza
de especies de aves, fundamentalmente en el campus La Represa.

La modificacion del paisaje a través de la urbanizacion, la expansion de cultivos y plantaciones
forestales en las areas verdes tiene un impacto negativo en la avifauna, disminuye los habitats y la
cantidad de especies e individuos. Las plantaciones forestales pueden actuar como refugios
temporales para ciertas especies de aves, pero su diversidad y abundancia son menores que los
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bosques naturales. Mediante los resultados se pudo concluir que la mayor cantidad de especies se
encontrd en bosques naturales y que las areas urbanas albergan pocas especies de aves. Estos
datos ponen de relieve que las universidades podrian desemperiar un papel clave en la reduccion
de la fuerte pérdida de biodiversidad asociada a la urbanizacion.

Es necesario implementar medidas de conservacion para proteger las areas verdes y bosgues
naturales y minimizar el impacto de las actividades humanas en la avifauna y su habitat, ya que
estos son fundamentales para la preservacion de la biodiversidad y los ecosistemas. Por ello se
debe formular una propuesta de gestion para mejorar la conservacion de las areas verdes y la
avifauna y asi contribuir con el desarrollo sostenible de las especies. Estos resultados destacan la
importancia de los campus universitarios para la conservacion de la biodiversidad urbana en
Quevedo y apoyan su USO COMO recursos relevantes para promover la conservacion de la naturaleza
entre los ciudadanos
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