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Resumen

El estudio de las aves y la vegetacion en ciudades amazonicas es importante porque brinda directrices que ayudan a so-
lucionar los problemas de calidad ambiental en una ciudad. Por ello, con el objetivo principal de evaluar si la vegetacion
esta relacionada con la diversidad de aves, se utilizaron los métodos de conteo por puntos, parcelas, imagenes satelitales
y revision bibliografica, para conocer la diversidad de aves y plantas (arboles, palmeras, arbustos y hierbas) en ambientes
urbanos con diferentes niveles de cobertura arbérea en la ciudad de Iquitos, Loreto, Perl. Se registraron 127 especies de
aves y 117 especies de plantas. Las aves mas abundantes y dominantes fueron Coragyps atratus, Brotogeris versicolurus
y Columba livia y en plantas fueron Adonidia merrilliiy Cecropia membranacea. La diversidad de aves se relaciond con la
riqueza de especies de plantas, plantas nativas, arboles, cobertura arbdrea y distancia de la parcela a una matriz de bos-
que continuo. Los resultados revelan la importancia de tomar acciones para lograr la conversion de la ciudad de Iquitos a
una ciudad mas verde, donde una mayor diversidad y abundancia de plantas y mayor cobertura arbérea beneficien a mas
especies de aves, ayudando a mejorar las condiciones ambientales de la ciudad, en beneficio de todos sus habitantes.

Palabras clave: Aves urbanas, Cobertura arbdrea, Iquitos, Plantas.

Abstract

The study of birds and vegetation in Amazonian cities is important because it provides guidelines that help solve environ-
mental quality problems in a city. Therefore, with the main objective of evaluating whether vegetation is related to bird
diversity, point count methods, plots, satellite images and literature review were used to know the diversity of birds and
plants (trees, palms, shrubs and herbs) in urban environments with different levels of tree cover in the city of Iquitos,
Loreto, Peru. A total of 127 bird species and 117 plant species were recorded. The most abundant and dominant birds
were Coragyps atratus, Brotogeris versicolurus and Columba livia and in plants were Adonidia merrilliiand Cecropia mem-
branacea. Bird diversity was related to plant species richness, native plants, trees, tree cover and distance from the plot
to a continuous forest matrix. The results reveal the importance of taking actions to achieve the conversion of the city of
Iquitos to a greener city, where greater diversity and abundance of plants and tree cover benefit more species of birds,
helping to improve the environmental conditions of the city, for the benefit of all its inhabitants.
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INTRODUCCION

La ciudad de Iquitos, una de las ciudades mas
emblematicas de la Amazonia peruana, alberga
un aproximado de 150 especies de aves entre
su zona céntrica y sus alrededores (Orbe y Qui-
pe, 2015; Angulo et al., 2017; Pérez-Pefa et
al., 2018), una riqueza que representa casi el
8 % de las especies registradas para el Peru
(Plenge, 2022) y el 14 % de las registradas
en el departamento de Loreto (Salinas et al.,,
2021; Wiley et al., 2018). Esta importante di-
versidad de aves ha encontrado microhabitats
con caracteristicas suficientes para su supervi-
vencia, en un ambiente urbano de tan solo 1,48
m? de area verde por habitante (Zucchetti et
al., 2020), pero que, a pesar de ello, tiene una
gran diversidad de aves con causas relaciona-
das aparentemente a las caracteristicas de su
habitat (Angulo et al., 2017).

En ciudades latinoamericanas no amazonicas,
se conoce que la ocurrencia de aves esta muy
relacionada con la cobertura vegetal; por ejem-
plo, en la ciudad de La Paz, Bolivia, se estima
que, a mayor cobertura vegetal mayor sera la
diversidad de aves (Garitano-Zavala y Gismon-
di, 2003). En la ciudad de Lima, ubicada en la
region costera del Perd, la diversidad de aves
también se encuentra relacionada con la cober-
tura de arboles y arbustos (Nolazco, 2012); en
la ciudad del Mar de Plata, Argentina, la diversi-
dad y abundancia de aves dependen de la pro-
porcién de arboles, arbustos y césped (Leveau
y Leveau, 2004) y en la ciudad de Tocantins, en
el Cerrado brasilefio, la diversidad se encuentra
relacionada con areas residenciales, densidad
de arboles nativos y calles no pavimentadas
(Reis et al., 2012).

Las zonas urbanas de la Amazonia pueden al-
bergar una gran diversidad aves (Borges y Guil-
herme, 2000; Less y Moura, 2017), pero no se
ha estudiado en detalle la ocurrencia de las aves
urbanas en relacion al microhabitat urbano.
Todo este escenario indica que las aves en cen-
tros urbanos de la Amazonia también podrian
responder fuertemente a la cobertura vegetal.

Por ello, el estudio se realizd con el objetivo
principal de evaluar si la vegetacion, medida en
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términos de estructura y composicion, se en-
cuentra relacionada con la riqueza, abundancia
y dominancia de aves en ambientes urbanos
con diferentes niveles de cobertura arbdrea en
la ciudad de Iquitos.

Esta informacidn puede utilizarse como insu-
mo para la gestién y planeamiento urbano, que
contribuird a la mejora ambiental de la ciudad
en beneficio de todos sus habitantes (Alma-
zan-Nufez y Hinterholzer-Rodriguez, 2010; Mo-
lina, 2011). Ademas, una mayor diversidad de
aves en la ciudad permitira fomentar un progra-
ma de aviturismo urbano, teniendo en cuenta
que, a nivel nacional, el drea de Iquitos es uno
de los principales destinos para los observado-
res de aves (Puhakka, 2011).

MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo

El estudio se realizd en la ciudad de Iquitos, Lo-
reto (Peru), con una poblacion aproximada de
163 502 habitantes (INEI, 2020) y una superfi-
cie urbana de 3865 ha (Zucchetti et al., 2020).
Iquitos se caracterizada por poseer un clima
muy lluvioso, calido y con abundante humedad,
con una temperatura promedio de 27,11 °C,
que oscila entre 22,3 °Cy 31,9 °C y una preci-
pitacion promedio anual de 3 324,5 mm, entre
los afios 2000 al 2021 (http://www.meteomanz.
com).

Los muestreos de la avifauna y vegetacion se
realizaron en las calles de la ciudad (urbano y
periurbano), a través del método de conteo por
puntos y parcelas respectivamente, estableci-
das a lo largo de 16 lineas o transectos pre-
establecidos, distribuidos en cuatro categorias
de ambientes urbanos. En cada ambiente ur-
bano se establecieron cuatro transectos de 1
km, para posteriormente establecer los puntos
de conteo y parcelas, que fueron muestreados
entre febrero a diciembre del 2018. De acuerdo
a la cobertura arbdrea, los ambientes urbanos
fueron definidos como: (1) calles con escasa
cobertura arborea o areas verdes (CEAV); (2)
calles con poca cobertura arbdrea, usualmente
con abundantes especies de estrato herbaceo y
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arbustivo en areas abiertas (CEAA); (3) calles
con mayor cobertura arbdrea o muchas areas
verdes (CMAV), y finalmente (4) calles en ori-
llas de rios (CEOR), calles influenciadas por la
dindamica de los rios y que poseen una notable
extension de cobertura arbdrea (Tabla 1, Figura

1).

Evaluacion de aves

La evaluacion de la diversidad de aves se rea-
lizb a través del método de conteo por puntos,
en un radio de 25 m (Bibby et al, 2000). Se
establecieron seis puntos de conteo, con una
separacion de 200 metros entre cada punto,
con 4 réplicas por tipo de ambiente urbano. Los
muestreos se realizaron en dos horarios por dia,
de 6:00 a 9:00 horas y desde las 15:00 a 18:00
horas, cada punto de conteo fue evaluado du-
rante 10 minutos, obteniendo un total de 12
dias de evaluacion por cada punto de conteo.
El avistamiento de las especies se realizd me-
diante observaciones directas (perchas y sobre-
vuelos) utilizando binoculares 8x42 y registros
indirectos (vocalizaciones), cada registro obte-
nido fue anotado en una ficha de colecta de
datos. Para la identificacion de las especies se
empled la guia de identificaciéon de aves de Iqui-
tos y sus alrededores (Pérez-Pefia et al., 2018)
y el libro de Aves de Peru (Schulenberg et al.,
2010). Para la clasificacion taxondmica se utilizd
la lista de aves de Pert de M. Plenge (Plenge,
2022). Las vocalizaciones que no pudieron ser
identificadas, fueron grabadas y posteriormen-
te comparadas con el banco de vocalizaciones
de aves en linea xeno-canto (www.xeno-canto.
org) para su correcta determinacion.

Evaluacion de vegetacion

Para evaluar la vegetacion se establecieron par-
celas de 1000 m (1 km) por 50 m de ancho (Mi-
nisterio del Ambiente, 2010) en cada transecto
preexistente. En una ficha de colecta de datos
se registraron las especies, numero total de in-
dividuos, didmetro a la altura del pecho (DAP),
altura, angulo y la presencia de flores o frutos.
La evaluacion se realizd teniendo en cuenta las
plantas de habito o estrato herbaceo, arbustivo,
palmera y arbéreo. Ademas, se tuvo en cuenta
la clasificacion de las plantas segun su distri-
bucién geografica (especies nativas o exoticas)
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a través de revision bibliografica y se evalud la
cobertura arborea y distancia de la parcela a
una matriz de bosque continuo, con pocos frag-
mentos (Forman, 1995), a través de imagenes
satelitales de alta resolucion del programa de
informacién geografica Google Earth afio 2018.

La identificacion de las especies de plantas se
realizd in situ con el apoyo de un especialista
en vegetacion y con registros fotograficos de
las especies. Para la identificaciéon de las espe-
cies se utilizaron las claves de la Flérula de las
Reservas Bioldgicas de Iquitos, Perd (Vasquez,
1997) y las fotografias de las exicatas del Mis-
souri Botanical Garden (http://www.tropicos.
org/). Para los estados actuales de los nhombres
cientificos de las plantas se utilizé The Plant List
(http://www.theplantlist.org) y el sistema de
clasificacion de las familias propuesto por An-
giosperm Phylogeny Group (APG III, 2009).

Riqueza, dominancia y abundancia de
aves y plantas

La riqueza de aves y plantas se analiz6 en base
al nimero de especies observadas y espera-
das, y se aplicd el método de rarefaccion con
el nimero de individuos registrados utilizando
el software PAST 3.08 (Hammer et al., 2001),
para comparar la riqueza de especies por tipo
de ambiente urbano. La riqueza esperada de
especies, tanto para aves como para plantas, se
obtuvo con el indice no paramétrico de Chao-1
utilizando el software PAST 3.08 (Hammer et
al., 2001) y se graficé con SigmaPlot 11.0 (Sys-
tat Software Inc, 2008). La dominancia de aves
y plantas se analizd con la curva de orden de
especies-abundancia (graficos de curva de Whi-
ttaker) y el indice de Simpson (donde el nimero
cercano a cero, indic6 mayor dominancia), uti-
lizando el software PAST 3.08 (Hammer et al.,
2001). En el caso de la dominancia de plantas,
no se consideraron a las especies herbaceas. La
abundancia de aves se determind mediante el
indice de abundancia de individuos por punto
de conteo (ind./pc). La abundancia de plantas
se determind mediante la densidad de indivi-
duos por hectarea (ind./ha).
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Figura 1. Mapa de unidades de muestreo de la diversidad de aves y vegetacion en la ciudad de

Iquitos, Loreto, Peru.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de conteo y parcelas evaluadas en la ciudad de Iquitos, Loreto,

Perq.
Tipo de Puntos de Coordenadas
ambiente conteoy
urbano parcelas Inicial Final
Tl 3°43'52,91"S; 73°14'40,53"0 3°43'50,27"S; 73°15'12,98"0
Calles con T2 3°44'49,34"S; 73°14'46,42"0 3°4427,41"S; 73°15'10,25"0
Zf:::?erdes T3 3°45'20,35"S; 73°14'57,50"0 3°4548,02"S; 73°15'14,40"0
T4 3°45'11,70"S; 73°15'2,28"0 3°44'54,89"S; 73°1529,99"0
T1 3°4552,59"S; 73°15'38,63"0 3°4535,69"S; 73°16'6,27"0
Calles en T 3°45'15,19"S; 73°15'54,61"0 3°45'32,71"S; 73°15'27,52"0
areas abier-
tas T3 3°45'56,04"S; 73°15'51,16"0 3°46'23,66"S; 73°15'58,08"0
T4 3°47'23,47"S; 73°17'59,91"0 3°47'37,56"S; 73°18'26,03"0
T1 3°46'30,66"S; 73°17'36,97"0 3°4626,06"S; 73°18'8,80"0
Calles con T2 3°47'9,72"S; 73°17'34,95"0 3°47'28,15"S; 73°17'51,99"0
s des T3 304425,20°S; 73°15%43,34"0 304443,99"S; 73°15'16,99"0
T4 3°46'2,25"S; 73°16'22,65"0 3°46'7,02"S; 73°16'30,87"0
T1 3°42'11,96"S; 73°14'57,07"0 394243,45"S; 73°14'48,51"0
Calles en T2 3°44'10,23"S; 73°14'27,60"0 3°44'42,34"S; 73°14'30,00"0
orillas de T3 3°45722,74"S; 73°14'47,81"0 3°44'55,39"S; 73°14'31,53"0
T4 3°4427,70"S; 73°15'58,82"0 3°44'57,07"S; 73°16'3,33"0

Cienc amaz (Iquitos) 2022; 10(1-2): 101 - 126

104



Angulo-Pérez et al.

Cobertura arborea y distancia de la
parcela a una matriz de bosque con-
tinuo

Para estimar la cobertura arbdrea se generaron
poligonos en todas las areas cubiertas por una
gran cantidad de capas de hojas y ramas que
se podia observar desde la altura dentro de las
parcelas establecidas. Para obtener el porcen-
taje del area de cobertura arbdrea, se realizd
previamente una sumatoria de todas las areas
de los poligonos para obtener el area total de
cobertura arbdrea de la parcela. Finalmente, se
aplico la siguiente formula:

% Cob = (Z ha P x 100)/ AP

Donde:

% Cob = Porcentaje de cobertura arbdrea.

> haP = Sumatoria del area de los poligonos
en hectareas.

AP = Area total de la parcela en hecta-

reas.

Para la determinacién de la distancia de la par-
cela a una matriz de bosque continuo se empled
la herramienta de medicién de Google Earth,
del centro de la parcela hacia estos sectores
cercanos.

Analisis de relacion

Se utilizd un analisis de correlacion mdltiple
de Spearman como una primera aproximacion
para evaluar algunos parametros de la vegeta-
cion como factores que se relacionan con la di-
versidad (riqueza, dominancia y abundancia) de
aves de la ciudad de Iquitos. Las variables de la
diversidad de aves fueron: riqueza de especies
de aves, indice de abundancia de aves y domi-
nancia de aves. Las variables de la vegetacién
fueron: riqueza de especies de plantas, densi-
dad de plantas, riqueza de especies de plantas
nativas, riqueza de especies de arboles, cober-
tura arbdrea y distancia de la parcela a una ma-
triz de bosque continuo.

El analisis se realizd utilizando el software Sig-
maPlot 11.0 (Systat Software Inc, 2008), consi-
derandose como relaciones mas fuertes a aque-
llas con valoresdep < 0,05yrs>0,4y = -0,4.
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RESULTADOS

Diversidad de aves

Se registraron 127 especies de aves, 125 es-
pecies durante los muestreos y 2 especies de
manera ocasional, distribuidas en 18 drdenes,
40 familias y 102 géneros. Entre ellas, se regis-
traron 22 especies migratorias (16 migratorias
boreales y 6 migratorias australes), ver Apén-
dice 1.

Segun el tipo de ambiente urbano, en calles con
escasas areas verdes se registraron 45 especies
de aves, registrandose el total de especies es-
peradas, de acuerdo con el estimador Chao-1,
para ese tipo de ambiente (100,00 %); en ca-
lles con areas abiertas registramos 79 especies
de las 80 esperadas (98,75 %); en calles con
muchas areas verdes fueron 98 especies de las
107 esperadas (91,59 %) y en calles en orillas
de rios fueron 102 especies de las 109 especies
esperadas (91,59 %), ver Figura 2.

Se evidencid mayor dominancia de aves en el
ambiente urbano de calles con escasas areas
verdes (0,833) en relacién a los demas tipos
de ambientes evaluados, segun el indice de
dominancia de Simpson (1-D), ver Tabla 2; te-
niendo como especies dominantes a Coragyps
atratus (2602 individuos) y Columba livia (2121
individuos), ver Figura 3. En calles con areas
abiertas, las especies de aves mas dominan-
tes fueron Coragyps atratus (1823 individuos)
y Brotogeris versicolurus (1091 individuos); en
calles con muchas areas verdes las mas domi-
nantes fueron Brotogeris versicolurus (2303 in-
dividuos) y Coragyps atratus (1502 individuos)
y en calles en orillas de rio fueron Brotogeris
versicolurus (4262 individuos) y Coragyps atra-
tus (2428 individuos), ver Figura 3.

Las especies mas abundantes fueron Coragyps
atratus (7,27 ind./pc), Brotogeris versicolurus
(6,83 ind./pc) y Columba livia (4,49 ind./pc).
Las mas abundantes en calles con escasas areas
verdes fueron Coragyps atratus (9,03 ind./pc),
Columba livia (7,36 ind./pc) y Tyrannus me-
lancholicus (1,97 ind./pc); en calles con areas
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abiertas las mas abundantes fueron Coragyps
atratus (6,33 ind./pc), Brotogeris versicolurus
(3,79 ind./pc) y Columba livia (3,75 ind./pc); en
calles con muchas areas verdes fueron Brotoge-
ris versicolurus (8,00 ind./pc), Coragyps atratus
(5,28 ind./pc) y Psittacara leucophtalmus (2,75
ind./pc), mientras que, en calles en orillas de
rios fueron Brotogeris versicolurus (14,80 ind./
pc), Coragyps atratus (8,43 ind./pc) y Columba
livia (4,15 ind./pc), ver Tabla 3 y Figura 4.

Diversidad de plantas

Se registraron 117 especies de plantas, perte-
necientes a 25 érdenes, 45 familias y 98 géne-
ros, de los cuales 55 especies fueron nativas de
la regién amazonica, 47 exdticas o introducidas
en la Amazonia y 15 especies de origen indeter-
minado. Segun sus habitos, 65 fueron especies
de arboles, 14 palmeras, 25 arbustos y 13 hier-
bas (Apéndice 2).

Por otro lado, se registraron 53 (96,36 %) es-
pecies de plantas de las 55 especies que se po-
drian encontrar en calles con escasas areas ver-
des; 66 (66,67 %) de las 99 especies esperadas
en calles con areas abiertas; 87 (77,68 %) de
las 112 esperadas en calles con muchas areas
verdes y 66 (91,67 %) de las 72 esperadas en
calles en orillas de rios (Figura 2).

El ambiente urbano de calles con escasas areas
verdes evidencié mayor dominancia de plantas
(0,869), en relaciéon a los demas tipos de am-
bientes urbanos evaluados (Tabla 1), teniendo
como especies dominantes a Adonidia merrillii
(343 individuos) y Dypsis lutescens (167 indi-
viduos). En calles con areas abiertas las mas
dominantes fueron Cecropia membranacea (90
individuos) y Ficus benjamina (74 individuos);
en calles con muchas areas verdes fueron Ce-
cropia membranacea (99 individuos) y Mangi-
fera indica (72 individuos) y en calles en orillas
de rios fueron Adonidia merrillii (172 individuos)
y Ficus benjamina (78 individuos) (Figura 3).

Las especies con mayor densidad fueron Ado-
nidia merrillii (6,95 ind./ha), Ficus benjamina
(4,06 ind./ha) y Dypsis lutescens (2,96 ind./ha).
Segun el tipo de ambiente urbano, Adonidia
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merrillii (17,15 ind./ha), Dypsis lutescens (8,35
ind./ha) e Hibiscus rosa-sinensis (7,70 ind./ha)
tuvieron mayor densidad en calles con escasas
areas verdes; en calles en areas abiertas fue-
ron Cecropia membranacea (4,50 ind./ha), Fi-
cus benjamina (3,70 ind./ha) y Mangifera indica
(3,20 ind./ha); en calles con muchas areas ver-
des fueron Cecropia membranacea (4,95 ind./
ha), Mangifera indica (3,60 ind./ha) y Senna
reticulata (2,85 ind./ha) y en calles en orillas
de rios fueron Adonidia merrillii (8,60 ind./ha),
Ficus benjamina (3,90 ind./ha) y Cocos nucifera
(2,65 ind./ha), ver Figura 5.

Cobertura arborea

La cobertura arbdrea fue diferente segun el
tipo de ambiente urbano y parcela evaluada.
Las parcelas con menor cobertura arbdrea es-
tuvieron ubicadas en calles con escasas areas
verdes, donde solo el 1,86 % del area de 5 ha
de la parcela T3 estuvo cubierta por cobertu-
ra arborea y el 4,09 % del area de la parcela
T4 estuvo cubierta por cobertura arbdrea. Las
parcelas con mayor cobertura arborea fueron la
T2 en las calles en areas abiertas con 18,39 %,
T4 en las calles en orillas de rios con 17,86 %
y T3 en las calles con muchas areas verdes con
17,13 % (Tabla 3).

Segun el area total evaluada por tipo de am-
biente, las calles con escasas areas verdes tie-
nen una cobertura arbdrea de 1 ha (5,00 %)
en un area de 20 ha, mientras que las calles en
areas abiertas tienen una cobertura arbdrea de
1,98 ha (9,92 %), las calles en orillas de rios
con 2,15 ha (10,73 %) y las calles con mucha
area verde con 2,59 ha (12,95 %), ver Tabla 3.

Distancia de la parcela a una matriz de
bosque continuo

La distancia de las parcelas a una matriz de
bosque continuo vario segun el tipo de ambien-
te urbano evaluado. La distancia de las parce-
las ubicadas en calles en areas abiertas fluctia
entre 1,77 km a 2,54 km, en calles con muchas
areas verdes fluctia entre 1,98 km a 2,75 km,
en calles en orillas de rios fluctda entre 0,81 km
a 7,53 km y en calles con escasas areas verdes
entre 2,17 km a 4,44 km (Tabla 3).
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Tabla 2. Dominancia de aves y plantas por tipo de ambiente urbano en la ciudad de Iquitos, Loreto,
Perd. Donde: CEAV: calles con escasas areas verdes, CEAA: calles en areas abiertas, CMAV: calles
con muchas areas verdes, CEOR: calles en orillas de rios.

Indice de dominancia de Simpson (1-D)

Componente
CEAV CEAA CMAV CEOR
Aves 0,833 0,938 0,931 0,908
Plantas 0,869 0,943 0,961 0,937

Tabla 3. Cobertura arbdrea por tipo de ambiente urbano y distancia de la parcela a una matriz de
bosque continuo en la ciudad de Iquitos, Loreto, Peru.

Tipo :n::amnlgiente Parcelas dlzlitoa:qct:: ?::l:i!it;:xzo H?:gtl?;ftisr: © coz:;:ﬁ:: ?fbg‘:ea
(km) arborea (ha) (100 % = 5 ha)

T1 4,26 0,29 5,74

Calles con escasas T2 4,10 0,42 8,31
areas verdes T3 4,44 0,09 1,86
T4 2,17 0,20 4,09

Total 1,00 5,00

T1 2,17 0,39 7,78

Calles en areas abier- T2 2,54 0,92 18,38
tas T3 1,77 0,36 7,17
T4 2,54 0,32 6,33

Total 1,98 9,92

T1 1,98 0,82 16,4

Calles con muchas T2 2,75 0,48 9,68
areas verdes T3 2,00 0,86 17,13
T4 1,99 0,43 8,58

Total 2,59 12,95

T1 7,53 0,40 8,08

Calles en orillas de T2 3,39 0,55 11,09
rios T3 3,84 0,29 5,89
T4 0,81 0,89 17,86

Total 2,15 10,73
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Tabla 4. Relacion de la diversidad de aves con la vegetacion en la ciudad de Iquitos, Loreto, Perd.
Donde: rs: coeficiente de correlacion de Spearman, p: probabilidad.

. Riqueza de . Distancia de la
Parametros Correlacion Réc;u:?e:e especies de R;c;u:z?ege Cobertura parcela a una
de Spearman de pl antas plantas na- de grb oles arborea matriz de bos-
P tivas que continuo
Riqueza de especies rs 0,489 0,703 0,585 0,464 -0,315
de aves p 0,00475  0,0000000665  0,000475 0,0077 0,0787
fndice de rs 0,217 0,39 0,387 0,46 -0,0754
abundancia de aves D 0,23 0,0277 0,0286 0,00837 0,679
rs -0,404 -0,659 -0,631 -0,488 0,421
Dominancia de aves
p 0,0221 0,000034 0,000108 0,00478 0,0166
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Figura 2. Riqueza observada y riqueza esperada de aves y plantas por rarefaccién, segun el tipo de
ambiente urbano en la ciudad de Iquitos, Loreto, Perq.
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-

ESPECIES DE AVES: A. Coragyps atratus, B. Columba livia, C. Thraupis episcopus, D. Tyrannus melancholicus, E. Tyrannus savana,
F. Psarocolius angustifrons, G. Aratinga weddellii, H. Hirundo rustica, |. Psittacara leucophthalmus, J. Brotogeris versicolurus, K. Ardea
alba, L. Progne chalybea, M. Pitangus sulphuratus, N. Orthopsittaca manilatus, O. Chrysomus icterocephalus.

Figura 4. Especies de aves mas abundantes en la ciudad de Iquitos, Loreto, Perd.
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N ‘l " . o .
g o — = 1 4 i | A
ESPECIES DE PLANTAS: A. Adonidia merrillii, B. Ficus benjamina, C. Dypsis lutescens , D. Mangifera indica, E. Hibiscus
rosa-sinensis, F. Cecropia membranacea, G. Cocos nucifera, H. Syzygium malaccense, |. Terminalia catappa, J. Inga edu-
lis, K. Erythrina fusca, L. Senna reticulata, M. Mauritia flexuosa, N. Lagerstroemia indica, O. Euterpe oleracea.

11
L1

Figura 5. Especies de plantas mas abundantes en la ciudad de Iquitos, Loreto, Peru.
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Relacion de la diversidad de aves con
la vegetacion

El andlisis de correlacion de Spearman evidencid
que la diversidad de aves se relaciona con la ve-
getacion (Tabla 4), donde un mayor nimero de
especies de aves esta relacionado con un mayor
numero de especies de plantas (p = 0,00475, rs
= 0,489), plantas nativas (p = 0,00000000665,
rs = 0,703), arboles (p = 0,000475, rs=0,585)
y mayor cobertura arbdrea (p = 0,0077, rs =
0,464). Ademas, un mayor indice de abundan-
cia de aves esta relacionado a una mayor co-
bertura arbérea (p = 0,00837, rs = 0,46).

Por otro lado, una mayor dominancia de aves
esta relacionada a la presencia de menos espe-
cies de plantas (p = 0,0221, rs = -0,404), plan-
tas nativas (p = 0,000034, rs =-0,659), arboles
(p = 0,000108, rs = -0,631), menos cobertura
arbérea (p = 0,00478, rs = -0,488) y mayor
distancia a una matriz de bosque continuo (p =
0,0166, rs = 0,421).

DISCUSION

En el presente estudio se registraron 127 espe-
cies de aves que representan mas del 12 % del
total de especies estimadas para toda la region
Loreto (Salinas et al., 2021; Wiley et al., 2018);
especies de aves que contribuye a mejorar las
condiciones ambientales de la ciudad (Angulo
et al., 2017). Con anterioridad, se registrdé una
riqueza de aves de 56 especies en los ambien-
tes urbanos y 84 en los ambientes periurbanos
de la ciudad (Orbe y Quispe, 2015) y 50 es-
pecies en las plazas principales (Angulo et al.,
2017). El registro de una mayor riqueza de aves
durante el presente estudio se encontraria rela-
cionado a una mayor area (96 puntos de con-
teos distribuidos en la ciudad) y mayor tiempo
de muestreo (periodo y cantidad de horas de
muestreo), que propicid un mayor registro de
especies.

Se registrd una mayor riqueza de aves en calles
a orillas de rios y calles con muchas areas ver-
des, debido principalmente a que estos tipos de
ambientes urbanos albergan una mayor cober-
tura arbdrea y superficie de areas verdes que
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brindan mejores condiciones de vida para las
aves, lo cual incrementa su diversidad (Garita-
no-Zavala y Gismondi, 2003; Medrano-Guzman
et al., 2020).

Se evidencid mayor dominancia de aves en ca-
lles con escasas areas verdes en comparacion a
los demas tipos de ambientes urbanos, porque
este tipo de ambiente es mas urbanizado, mas
inestable y dificil de habitar, donde las especies
generalistas y mejor adaptadas a este ambiente
antrépico son mas dominantes (Martin-Etche-
garay et al. 2018; Benito et al., 2019).

Las especies Coragyps atratus, Brotogeris ver-
sicolurus y Columba livia fueron las mas abun-
dantes y dominantes en todos los ambientes
urbanos evaluados. C. atratus presentd una
notoria dominancia y abundancia en las calles
con escasas areas verdes debido a la mayor
acumulacion de desechos organicos e inorga-
nicos en estas zonas de la ciudad, lo que fa-
voreceria su mayor presencia, pues C. atratus
se encuentra mejor adaptado al ambiente ur-
bano, donde puede ser observado en grandes
bandadas buscando alimento, que son mayor-
mente los desechos generados por la actividad
antrdpica (Ballejo y De Santis, 2013; Novaes y
Alvarez, 2014), lo cual indica la necesidad de
mejorar la gestion de los desechos en Iquitos.
La dominancia y abundancia de B. versicolurus
fue muy notoria principalmente en las calles en
orillas de rios porque esta especie habita en los
bosques inundables de la Amazonia, su domi-
nancia y abundancia puede estar relacionada a
su época de post-reproduccién, donde las crias
se incorporan a las bandadas incrementando
su abundancia en las ciudades (Tossas et al.,
2012; Pessba, 2017). Columbia livia fue una de
las especies mas abundantes debido a que esta
muy bien adaptada al ambiente urbano por la
disponibilidad de lugares de refugio y reproduc-
cion, ademas, por el tipo de alimentaciéon om-
nivora que presenta, se alimenta muchas veces
de los desechos que encuentra en la zona ur-
bana o por el alimento que algunas personas
les proporcionan (Nolazco, 2012; Martins et al.,
2015).
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Iquitos cuenta con una notable riqueza floris-
tica, el presente estudio permitié registrar 117
especies, entre especies nativas amazodnicas y
exoticas. Estudios anteriores registraron 91 es-
pecies de plantas en jardines, parques y plazas
en el ambito de influencia de la carretera Iqui-
tos-Nauta (Zarate y Mori, 2012); 19 especies en
las principales plazas de la ciudad (Angulo et
al., 2017) y 26 especies en la zona monumental
de Iquitos (Panduro, 2018). El registro de una
mayor riqueza floristica en relacién a otros, pro-
bablemente se deba a que se evaluaron areas
periféricas de la ciudad, donde se conservan
espacios naturales que albergan una mayor di-
versidad de especies de plantas.

Segun los tipos de ambientes urbanos, en ca-
lles con escasas areas verdes se registraron
53 especies de plantas; 66 especies en calles
en areas abiertas; 87 especies en calles con
muchas areas verdes y en calles en orillas de
rios fueron 66 especies. Esta diferencia en la
riqueza de especies en calles con escasas areas
verdes es producto del proceso de arborizacion
de la ciudad por parte de las municipalidades
principalmente, en donde se utilizan gran canti-
dad de individuos de especies determinadas; en
cambio, en las calles con muchas areas verdes
predominan zonas con parches de vegetacién
que albergan una gran variedad de especies
que se han desarrollado producto de la rege-
neracion natural. Los huertos urbanos también
albergan distintas especies de plantas frutales
o0 medicinales que en conjunto logran que las
calles con muchas areas verdes alberguen una
mayor riqueza de especies de plantas (Zarate y
Mori, 2012).

Adonidia merrillii'y Cecropia membranacea des-
tacan como las especies de plantas mas domi-
nantes y con mayor densidad en determinados
tipos de ambientes urbanos. A. merrillii es una
palmera introducida, en Iquitos ha sido utiliza-
da por los municipios durante afios en diversas
zonas de la ciudad con fines de ornamenta-
cién, siendo una de las palmeras ornamentales
mas comunes en la zona urbana (Angulo et al.,
2017). C. membranacea es una especie de cre-
cimiento rapido que se desarrolla en ambientes
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perturbados o deforestados como especie pio-
nera, cuyas flores y frutos sirven de alimento
para algunas especies de aves que favorecen la
dispersidn de este arbol (Berg, 1978; Marcon-
des-Machado y Argel, 1988).

La cobertura arbdrea es un elemento importan-
te de las ciudades, pues mientras mayor, mas
densa y mas saludable se encuentre, muchos
mas beneficios nos proporcionan (Pérez-Medina
y Lépez-Falfan, 2015), permitiendo el estable-
cimiento de una mayor riqueza de especies de
aves (Enriquez-Lenis et al., 2006; De la Hera et
al., 2009; Araya y Carvajal, 2019). La cobertu-
ra arbdrea urbana registrada, es producto de
la urbanizacion y del proceso de gestién de las
areas verdes, por lo que los ambientes urbanos
mas céntricos poseen menor cobertura arborea,
mientras que en los mas periféricos se conser-
van mas areas verdes, por ende la cobertura ar-
bérea es mayor; ademas, Iquitos alberga algu-
nas importantes matrices de bosque continuo
en su periferia, que brindan una serie de bene-
ficios ecosistémicos y permiten el flujo de aves
entre la zona urbana y periurbana de la ciudad.
Se determind que una mayor riqueza y abun-
dancia de aves se relaciona con un mayor nu-
mero de especies de plantas, especies de plan-
tas nativas, especies de arboles y mas cobertura
arborea; esto explicaria que la vegetacion urba-
na brinda las condiciones necesarias para que
las especies de aves lleven a cabo sus funciones
vitales tales como refugio, alimentacion y re-
produccién, pues un mayor nimero de espe-
cies de plantas, especialmente nativas, habitats
arbolados y grandes espacios verdes, aumen-
tarian la riqueza y abundancia de aves (Esta-
des, 1995; Urquiza y Mella, 2002; Berget, 2005;
Jani y Chani, 2005; Perepelizin y Faggi, 2009;
Nolazco, 2012; Malagamba-Rubio et al., 2013;
Pollack et al., 2018; Jacome-Negrete, 2019).
Aunque algunas especies exoticas también be-
nefician a las aves (Reichard et al., 2001), las
aves han desarrollado un vinculo a lo largo del
tiempo con las plantas nativas, por lo que la
siembra o mantenimiento de estas en la ciu-
dad propiciarian el mantenimiento de muchas
especies, haciendo posible que otras especies
colonicen el ambiente urbano (Diaz y Armesto,
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2003; Villegas y Garitano-Zavala, 2008; Artea-
ga-Chavez, 2017; Almonte-Espinosa, 2018).

Ademas, se encontrd que existe mayor domi-
nancia cuando hay menos especies de plantas,
especies de plantas nativas, especies de arbo-
les, menos cobertura arbdrea y mas distancia a
un bosque continuo. Esto se deberia a que los
ambientes urbanos con escasos elementos de
vegetacién son mas especializados, donde no
todas las aves pueden habitar y las que habiten
seran las que mejor se adapten a las condicio-
nes ambientales creadas o modificadas por acti-
vidad humana (especies sinantropicas), y estas
especies tendran la tendencia a ser mas domi-
nantes en relacion a otras especies de aves,
cuya presencia esta ligada a los elementos de la
vegetacion (Garitano-Zavala y Gismondi, 2003;
Medrano-Guzman et al., 2020).

En Iquitos, la avifauna y la vegetacién urba-
na son componentes que estan perfectamente
relacionados, que fluctian segun los factores
ambientales o antrdpicos de la ciudad y que
pueden ayudarnos a crear ciudades mas salu-
dables, con mejores condiciones para el esta-
blecimiento de las aves y una mejor ciudad para
las personas y demas seres vivos que habitan
en ella. Ademas, la ciudad de Iquitos posee un
gran potencial para el desarrollo del aviturismo
urbano, una actividad que puede ayudar a ge-
nerar puestos de trabajo para el poblador, pero
para ello es necesario implementar un plan de
desarrollo sostenible de esta actividad e instruir
a la poblacion que la avifauna y la vegetacién
urbana son componentes importantes de la ciu-
dad; realizar una adecuada gestion de los re-
siduos sdlidos y tomar acciones para lograr la
conversion hacia una ciudad mas verde.
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Apéndice 1. indice de abundancia de aves (ind./pc) registradas en la ciudad de Iquitos, Loreto,
Peru. Donde: IN: especie introducida en Per(, MB: migrante boreal, MA: migrante austral, M: regis-
tro en muestreo, O: registro ocasional.

indice de abundancia
Orden/Familia/Especie Registro (ind./pc)
CEAV CEAA CMAV CEOR Total

Anseriformes

Anatidae

Cairina moschata M 0,00 0,00 0,01 0,41 0,11
Columbiformes

Columbidae

Columba livia (IN) M 7,36 3,75 2,68 4,15 4,49
Patagioenas cayennensis M 0,00 0,07 0,04 0,49 0,15
Patagioenas plumbea M 0,00 0,32 0,03 0,14 0,12
Columbina talpacoti M 0,47 0,93 0,53 0,54 0,62
Cuculiformes

Cuculidae

Crotophaga major M 0,00 0,00 0,11 0,00 0,03
Crotophaga ani M 0,01 0,61 0,60 1,10 0,58
Tapera naevia M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coccyzus melacoryphus (MA) 0

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Chordeiles minor (MB) M 0,00 0,02 0,03 0,00 0,01
Nyctidromus albicollis M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apodiformes

Apodidae

Chaetura egregia M 0,00 0,00 0,18 0,00 0,05
Chaetura brachyura M 0,62 1,00 1,90 0,27 0,95
Tachornis squamata M 0,00 0,57 1,49 0,05 0,53
Trochilidae

Anthracothorax nigricollis M 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Talaphorus chlorocercus M 0,00 0,06 0,00 0,04 0,03
Chionomesa fimbriata M 0,16 0,14 0,17 0,11 0,14
Gruiformes

Aramidae

Aramus guarauna M 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Rallidae

Porphyrio martinica M 0,00 0,02 0,01 0,30 0,08
Gallinula galeata M 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02
Charadriiformes

Scolopacidae

Calidris melanotos (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Phalaropus tricolor (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Tringa solitaria (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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indice de abundancia

Orden/Familia/Especie Registro (ind./pc)

CEAV CEAA CMAV CEOR Total
Tringa melanoleuca (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Tringa flavipes (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jacanidae
Jacana jacana M 0,00 0,00 0,07 1,01 0,27
Rhynchopidae
Rynchops niger M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Laridae
Sternula superciliaris M 0,00 0,00 0,00 0,33 0,08
Phaetusa simplex M 0,00 0,08 0,18 2,12 0,59
Eurypygiformes
Eurypygidae
Eurypyga helias M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suliformes
Anhingidae
Anhinga anhinga M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus M 0,00 0,00 0,06 1,13 0,30
Pelecaniformes
Ardeidae
Nycticorax nycticorax M 0,00 0,00 0,07 0,82 0,22
Butorides striata M 0,00 0,08 0,12 0,57 0,19
Bubulcus ibis M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ardea alba M 0,00 0,30 0,14 3,21 0,91
Egretta thula M 0,00 0,07 0,09 0,76 0,23
Egretta caerulea (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Cathartiformes
Cathartidae
Coragyps atratus M 9,03 6,33 5,28 8,43 7,27
Cathartes aura M 0,67 0,55 0,99 0,25 0,61
Cathartes burrovianus M 0,09 0,13 0,10 0,49 0,20
Accipitriformes
Pandionidae
Pandion haliaetus (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02
Accipitridae
Gampsonyx swainsonii M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elanoides forficatus M 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Busarellus nigricollis M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rostrhamus sociabilis M 0,00 0,10 0,26 0,23 0,15
Rupornis magnirostris M 0,08 0,14 0,17 0,16 0,14
Buteo brachyurus M 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01
Buteo albonotatus M 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

Strigiformes

Strigidae

Cienc amaz (Iquitos) 2022; 10(1-2): 101 - 126 119



Angulo-Pérez et al. Diversidad de aves, vegetacion, Iquitos, Peru

indice de abundancia

Orden/Familia/Especie Registro (ind./pc)

CEAV CEAA CMAV CEOR Total
Megascops choliba M 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
Coraciiformes
Alcedinidae
Megaceryle torquata M 0,00 0,09 0,03 0,05 0,04
Chloroceryle amazona M 0,00 0,00 0,02 0,06 0,02
Chloroceryle americana M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Piciformes
Capitonidae
Capito aurovirens M 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ramphastidae
Pteroglossus castanotis M 0,00 0,01 0,15 0,00 0,04
Picidae
Picumnus castelnau M 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Melanerpes cruentatus M 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Celeus flavus M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Colaptes punctigula M 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01
Falconiformes
Falconidae
Daptrius ater M 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Falco peregrinus (MB) M 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
Milvago chimachima M 0,19 0,17 0,36 0,32 0,26
Psittaciformes
Psittacidae
Brotogeris sanctithomae M 0,00 0,09 0,04 0,01 0,03
Brotogeris versicolurus M 0,74 3,79 8,00 14,80 6,83
Brotogeris cyanoptera M 0,02 0,08 0,09 0,01 0,05
Forpus xanthopterygius M 0,02 0,25 0,16 0,09 0,13
Aratinga weddellii M 0,41 1,72 2,47 0,42 1,26
Orthopsittaca manilatus M 0,00 0,47 1,62 0,00 0,52
Psittacara leucophthalmus M 0,63 2,04 2,75 0,43 1,46
Passeriformes
Thamnophilidae
Thamnophilus doliatus M 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01
Furnariidae
Berlepschia rikeri M 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
Furnarius minor M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Tyrannidae
Todirostrum maculatum M 0,26 0,31 0,32 0,33 0,30
Tyrannulus elatus M 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02
Phaeomyias murina M 0,07 0,11 0,01 0,05 0,06
Pitangus sulphuratus M 0,84 0,93 1,08 0,70 0,89
Tyrannopsis sulphurea M 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02
Megarynchus pitangua M 0,02 0,05 0,09 0,03 0,05
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indice de abundancia

Orden/Familia/Especie Registro (ind./pc)

CEAV CEAA CMAV CEOR Total
Myiodynastes maculatus (MA) M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Myiozetetes similis M 0,18 0,62 0,46 0,24 0,37
Tyrannus albogularis (MA) M 0,04 0,01 0,00 0,20 0,06
Tyrannus melancholicus M 1,97 1,96 1,75 2,04 1,93
Tyrannus savana (MA) M 1,33 0,99 0,49 1,14 0,99
Tyrannus tyrannus (MB) M 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Myiarchus ferox M 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01
Pyrocephalus rubinus (MA) M 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Arundinicola leucocephala M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Contopus virens (MB) M 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Vireonidae
Vireo olivaceus M 0,00 0,05 0,06 0,01 0,03
Hirundinidae
Stelgidopteryx ruficollis M 0,00 0,02 0,01 0,07 0,03
Progne tapera M 0,00 0,00 0,01 0,14 0,04
Progne chalybea M 0,75 1,37 0,27 0,69 0,77
Progne elegans (MA) 0
Tachycineta albiventer M 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01
Hirundo rustica (MB) M 0,51 1,17 0,45 1,99 1,03
Troglodytidae
Troglodytes aedon M 0,13 0,33 0,37 0,38 0,30
Cantorchilus leucotis M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Donacobiidae
Donacobius atricapilla M 0,00 0,01 0,01 0,06 0,02
Turdidae
Turdus ignobilis M 0,07 0,35 0,25 0,15 0,20
Fringillidae
Euphonia chlorotica M 0,31 0,27 0,39 0,26 0,31
Euphonia minuta M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Euphonia laniirostris M 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Passerellidae
Ammodramus aurifrons M 0,05 0,19 0,15 0,11 0,13
Icteridae
Leistes militaris M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Psarocolius angustifrons M 0,07 1,86 2,67 1,75 1,59
Cacicus solitarius M 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Cacicus cela M 0,05 0,20 0,55 0,77 0,39
Icterus croconotus M 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Molothrus oryzivorus M 0,00 0,00 0,06 0,05 0,03
Molothrus bonariensis M 0,00 0,35 0,60 1,05 0,50
Gymnomystax mexicanus M 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01
Chrysomus icterocephalus M 0,00 0,07 0,05 2,57 0,67
Parulidae
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indice de abundancia

Orden/Familia/Especie Registro (ind./pc)

CEAV CEAA CMAV CEOR Total
Setophaga petechia (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Cardinalidae
Piranga rubra (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Piranga olivacea (MB) M 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Thraupidae
Volatinia jacarina M 0,00 0,20 0,10 0,02 0,08
Ramphocelus carbo M 0,03 0,27 0,27 0,06 0,16
Sporophila lineola (MB) M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sporophila castaneiventris M 0,27 0,75 0,49 0,48 0,50
Sporophila angolensis M 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01
Sporophila murallae M 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Saltator coerulescens M 0,00 0,19 0,14 0,04 0,09
Thlypopsis sordida M 0,17 0,11 0,06 0,17 0,13
Coereba flaveola M 0,10 0,13 0,06 0,13 0,10
Paroaria gularis M 0,02 0,11 0,01 0,29 0,11
Thraupis episcopus M 1,65 2,66 2,12 2,03 2,11
Thraupis palmarum M 0,31 0,30 0,47 0,43 0,38

Apéndice 2. Densidad de especies de plantas (ind./ha) registradas en la ciudad de Iquitos, Loreto,
Perd. Donde: Hb: hierba, Ab: arbusto, Pm: palmera, Ar: arbol, Nt: especie nativa, Ex: especie exo-
tica.

Densidad (ind./ha)

Orden/Familia/Especie Habito Origen

CEAV CEAA CMAV CEOR Total
Alismatales
Araceae
Caladium bicolor Hb Ex
Pistia stratiotes Hb Nt
Urospatha sp. Hb Nt
Arecales
Arecaceae
Adonidia merrillii Pm Ex 17,15 1,20 0,85 8,60 6,95
Astrocaryum sp. Pm In 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Bactris gasipaes Pm Nt 0,00 0,30 0,25 0,05 0,15
Cocos nucifera Pm Ex 1,35 2,75 1,45 2,65 2,05
Cycas sp. Pm In 0,10 0,00 0,00 0,00 0,03
Dypsis lutescens Pm Ex 8,35 0,80 0,55 2,15 2,96
Elaeis sp. Pm In 1,35 0,75 0,20 0,70 0,75
Euterpe oleracea Pm Nt 0,40 0,70 1,90 0,10 0,78
Euterpe precatoria Pm Nt 0,45 0,55 1,65 0,00 0,66
Livistona chinensis Pm Ex 0,10 0,20 0,00 0,20 0,13
Livistona rotundifolia Pm Ex 0,10 0,05 0,35 0,35 0,21
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Densidad (ind./ha)

Orden/Familia/Especie Habito Origen

CEAV CEAA CMAV CEOR Total
Mauritia flexuosa Pm Nt 0,10 1,35 1,90 0,40 0,94
Roystonea regia Pm Ex 0,00 0,10 0,00 1,85 0,49
Socratea exorrhiza Pm Nt 0,00 0,00 0,40 0,00 0,10
Asparagales
Asparagaceae
Dracaena fragrans Ab Ex 0,10 0,05 0,00 0,00 0,04
Asterales
Asteraceae
Mikania sp. Ar Nt 0,00 0,00 0,05 0,05 0,03
Tithonia diversifolia Ar Ex 0,00 0,00 0,30 0,00 0,08
Vernonanthura phosphorica Ar In 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Brassicales
Caricaceae
Carica papaya Ab Ex 0,70 0,45 0,30 0,60 0,51
Jacaratia sp. Ar In 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03

Caryophyllales
Nyctaginaceae

Bougainvillea spectabilis Ab Ex 0,15 0,00 0,20 0,70 0,26
Polygonaceae
Triplaris sp. Ar In 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01

Commelinales

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes Hb Nt

Cupressales

Cupressaceae

Cupressus sp. Ar Ex 0,10 0,00 0,00 0,00 0,03
Ericales

Lecythidaceae

Grias neuberthii Ar Nt 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Sapotaceae

Pouteria caimito Ar Nt 0,15 0,40 0,95 0,25 0,44
Fabales

Fabaceae

Acacia sp. Ar In 0,00 0,00 0,30 0,00 0,08
Calliandra angustifolia Ab Ex 0,45 0,05 0,00 0,10 0,15
Delonix regia Ar Ex 0,00 0,00 1,05 0,35 0,35
Dipteryx micrantha Ar Nt 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Erythrina fusca Ar Nt 0,00 0,70 1,70 2,05 1,11
Erythrina variegata Ar Ex 0,00 0,10 0,00 0,05 0,04
Inga edulis Ar Nt 0,10 1,50 1,95 1,15 1,18
Inga sp. Ar In 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Leucaena leucocephala Ar Ex 0,00 0,00 0,40 0,35 0,19
Machaerium sp. Ar In 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Ormosia coccinea Ar Nt 0,10 0,00 0,00 0,00 0,03
Parkia velutina Ar Ex 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
Senna reticulata Ar Nt 0,05 0,90 2,85 0,65 1,11
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Orden/Familia/Especie Habito Origen

CEAV CEAA CMAV CEOR Total
Gentianales
Apocynaceae
Allamanda cathartica Ab Ex 0,00 0,05 0,15 0,15 0,09
Catharanthus roseus Ab Ex 1,80 0,20 0,15 0,45 0,65
Plumeria pudica Ab Nt 1,80 0,05 0,00 0,25 0,53
Tabernaemontana divaricata Ab Ex 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Rubiaceae
Genipa americana Ar Nt 0,00 0,00 0,15 0,05 0,05
Ixora coccinea Ab Ex 0,15 0,15 0,15 0,30 0,19
Morinda citrifolia Ar Ex 0,25 0,15 0,20 0,10 0,18
Mussaenda erythrophylla Ab Ex 0,10 0,00 0,05 0,25 0,10
Lamiales
Acanthaceae
Pachystachys lutea Ab Nt 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01
Bignoniaceae
Jacaranda copaia Ar Nt 0,00 0,00 0,00 0,20 0,05
Tabebuia sp. Ar Nt 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
Laurales
Lauraceae
Persea americana Ar Nt 0,10 0,10 0,30 0,00 0,13
Magnoliales
Annonaceae
Rollinia edulis Ar Nt 0,00 0,05 0,05 0,05 0,04
Rollinia mucosa Ar Nt 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Malpighiales
Chrysobalanaceae
Couepia subcordata Ar Nt 0,05 0,15 0,10 0,05 0,09
Clusiaceae
Garcinia sp. Ar Nt 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01
Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia Ar Nt 0,00 0,00 0,15 0,00 0,04
Codiaeum variegatum Ab Ex 0,25 0,15 0,00 0,00 0,10
Croton sp. Ar In 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
Hevea brasiliensis Ar Nt 0,00 0,05 0,15 0,00 0,05
Passifloraceae
Turnera subulata Ab Nt 1,15 0,05 0,20 0,60 0,50
Malvales
Bixaceae
Bixa orellana Ar Nt 0,00 0,00 0,15 0,00 0,04
Malvaceae
Ceiba pentandra Ar Ex 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Ceiba sp. Ar In 0,00 0,05 0,05 0,00 0,03
Gossypium barbadense Ab Nt 0,00 0,05 0,05 0,00 0,03
Hibiscus rosa-sinensis Ab Ex 7,70 0,90 1,75 0,75 2,78
Malachra ruderalis Hb Ex
Malvaviscus arboreus Ab Ex 0,10 0,00 0,00 0,05 0,04
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Ochroma pyramidale Ar Nt 0,00 0,05 0,05 0,00 0,03
Quararibea cordata Ar Nt 0,10 0,35 0,35 0,45 0,31
Theobroma bicolor Ar Ex 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
Theobroma cacao Ar Nt 0,10 0,00 0,10 0,10 0,08
Muntingiaceae
Muntingia calabura Ar Nt 0,20 0,15 0,50 0,60 0,36
Myrtales
Combretaceae
Terminalia catappa Ar Ex 1,80 1,25 0,45 1,50 1,25
Lythraceae
Lagerstroemia indica Ab Ex 1,95 0,05 0,70 0,50 0,80
Melastomataceae
Bellucia pentamera Ar Nt 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Myrtaceae
Eugenia stipitata Ab Nt 0,05 0,20 0,00 0,15 0,10
Eugenia uniflora Ab Ex 0,25 0,00 0,05 0,00 0,08
Psidium guajava Ar Nt 0,30 0,30 0,25 0,25 0,28
Syzygium cumini Ar Ex 0,05 0,05 0,05 0,15 0,08
Syzygium malaccense Ar Ex 0,55 2,10 0,80 1,55 1,25
Oxalidales
Oxalidaceae
Averrhoa carambola Ar Ex 0,30 0,10 0,55 0,30 0,31
Pinales
Pinaceae
Pinus spp. 1 Ar Ex 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01
Pinus spp. 2 Ar Ex 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Pinus spp. 3 Ar Ex 0,00 0,00 0,00 0,10 0,03
Piperales
Piperaceae
Piper spp.1 Ab Nt 0,05 0,10 0,85 0,15 0,29
Piper spp.2 Ab Nt 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Poales
Poaceae
Guadua sp. Hb In
Hyparrhenia rufa Hb Ex
Hyparrhenia sp. Hb Ex
Paspalum sp. Hb Nt
Rosales
Moraceae
Artocarpus altilis Ar Ex 0,10 0,35 0,85 0,05 0,34
Ficus benjamina Ab Ex 6,05 3,70 2,60 3,90 4,06
Ficus insipida Ar Nt 0,00 0,05 0,35 0,10 0,13
Ficus nerifolia Ar Nt 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Ficus sp. 1 Ar In 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Rhamnaceae
Colubrina sp. Ar In 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
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Urticaceae
Cecropia ficifolia Ar Nt 0,00 0,05 0,40 0,05 0,13
Cecropia membranacea Ar Nt 0,10 4,50 4,95 1,20 2,69
Sapindales
Anacardiaceae
Anacardium occidentale Ar Nt 0,00 0,30 0,15 0,10 0,14
Mangifera indica Ar Ex 2,35 3,20 3,60 2,45 2,90
Spondias mombin Ar Nt 0,00 0,10 0,60 0,10 0,20
Burseraceae
Protium sp. Ar In 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Meliaceae
Cedrela fissilis Ar Nt 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
Cedrela odorata Ar Nt 0,00 0,30 0,95 0,10 0,34
Swietenia macrophylla Ar Nt 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Rutaceae
Citrus sp. Ar Ex 0,35 0,75 0,95 0,60 0,66
Solanales
Solanaceae
Brunfelsia grandifiora Ab Ex 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01
Cestrum nocturnum Ab Ex 0,00 0,00 0,00 0,55 0,14
Solanum kioniotrichum Ar Nt 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Solanum sessiliflorum Ab Nt 0,00 0,05 0,00 0,05 0,03
Zingiberales
Cannaceae
Canna indica Hb Nt
Heliconiaceae
Heliconia sp. Hb Nt
Marantaceae
Calathea altissima Hb Nt
Musaceae
Musa sp. Hb Ex
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