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 RESUMEN 

La urbanización ha transformado considerablemente el paisaje, impactando 

negativamente los ecosistemas. Para brindar evidencia científica que permita manejar el 

hábitat urbano para la conservación de aves, se evaluaron las relaciones entre gremios y 

especies de aves con las variables del hábitat local y del paisaje en la ciudad de 

Santiago. Se evaluaron 118 sitios (de 1 km2 cada uno), realizando 4 puntos de conteo 

por sitio en época reproductiva y no reproductiva, con una repetición por temporada. 

Para caracterizar el hábitat local se registraron variables ambientales en cada punto de 

conteo. Con índices comunitarios (i.e., diversidad y equitatividad) se cuantificó el efecto 

de las variables de vegetación a nivel paisaje (i.e., porcentaje de cobertura y agregación 

de vegetación leñosa) en la comunidad de aves. Con el Análisis de Correspondencias 

Canónicas se observaron asociaciones entre gremios/especies de aves con variables 

ambientales, las que fueron categorizadas según dieta, sustrato de forrajeo, tipo de nido 

y tamaño. La comunidad de aves fue más diversa y equitativa a mayor porcentaje de 

cobertura y agregación de vegetación leñosa en el paisaje. De las 42 especies 

registradas, aves granívoras y forrajeadoras de suelo dominaron el ensamble, 

asociándose positivamente con el porcentaje de cobertura de caminos. Las variables de 

vegetación a nivel de paisaje favorecieron la abundancia de aves insectívoras y 

forrajeadores de vegetación. A nivel de especie, el gorrión y la paloma fueron las aves 

más abundantes en ambas temporadas, y se asociaron con variables como el porcentaje 

de cobertura de superficie impermeable y de caminos, mientras que variables de la 

vegetación en todas sus escalas (hábitat y paisaje) favorecieron la abundancia de 

especies como el zorzal, mirlo y chincol en ambas temporadas. Los resultados 

evidencian que las características del hábitat local y del paisaje urbano influyen sobre la 

comunidad de aves, donde las respuestas de las especies a estas variables dependen de 

sus historias de vida. Programas de forestación urbana en sitios con baja cobertura 

vegetal beneficiarían a la comunidad de aves, mejorando la calidad del hábitat para las 

aves y promoviendo su conservación. Programas de educación ambiental para reforzar 

la importancia de la vegetación urbana sobre la comunidad de aves permitiría mantener 

la vegetación en el tiempo, y así el hábitat para las aves. 

 

 

Palabras clave: avifauna, gremios, paisajes, urbanización, vegetación urbana 
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ABSTRACT 

Urbanization process has considerably transformed the landscape, negatively impacting 

the ecosystems. To provide scientific evidence to manage urban habitat for bird 

conservation, the relationship between guilds and bird species with local habitat and 

landscape variables in Santiago were assess. 118 sites (of 1 km2 each) were evaluated, 

making 4 points for birds counts per site in the breeding and non-breeding season, with 

one recount per season. To characterize the local habitat, environmental variables were 

taken in each point for bird counts. Through community indices (i.e., diversity and 

equability), the effect of vegetation landscape variables (i.e., percentage of cover and 

aggregation of woody vegetation) on the bird community were quantified. With the 

Canonical Correspondence Analysis (CCA) the relationships between avian guilds and 

bird species were observed and categorized according to diet, foraging substrate, nest 

substrate and body size. The avian community was most diverse and equitable as the 

percentage of cover and aggregation of woody vegetation in the landscape increase. Of 

the 42 species recorded, granivorous and ground foraging birds dominated the 

assemblage, being positively associated with the percentage of road coverage. 

Landscape variables have a significant favorable effect on the abundance of 

insectivorous and vegetation foraging birds. At species level, sparrow and pigeon were 

the most abundant birds in both seasons and were correlating with variables such as the 

percentage of impermeable surface and road coverage, whilst vegetation variables on all 

its scales (local habitat and landscape) favored the abundance of species such as the 

austral thrush, shiny cowbird and the rufous collared sparrow in both seasons. The 

results show that the local habitat and landscape characteristics in the city influence the 

bird community, where species responses depend on their life histories. Urban 

forestation programs might be useful in sites with low vegetation cover, obtaining 

improvements in bird habitat and human health benefits. Environmental education 

programs to reinforce the importance of urban vegetation on the bird community would 

allow to maintain the vegetation over time, and thus the habitat for the birds.  

 

 

Keywords: birdlife, guilds, landscapes, urbanization, urban vegetation  
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INTRODUCCIÓN 

El aumento de los centros urbanos a nivel mundial ha generado fuertes transformaciones 

en el paisaje (Farina, 2000). El cambio del uso de suelo provocado por la urbanización 

es uno de los principales responsables de la pérdida de hábitat y biodiversidad global 

(Hahs et al., 2009; Grimm et al., 2008; IPBES, 2019). Este fenómeno ha sido 

particularmente acelerado en América Latina, donde cerca del 80% de la población 

humana reside en zonas urbanas (Bingwen, 2014). 

Debido al rápido aumento y expansión de los centros urbanos, las ciencias ecológicas 

han considerado los ambientes urbanos como un tipo de “ecosistema nuevo” con 

características propias de un ecosistema tradicional, tales como capacidad de resiliencia, 

jerarquías, relaciones entre los elementos, etc. (e.g. Alberti et al., 2003; Cadenasso et 

al., 2007; Abel y Stepp, 2003). Esta aproximación permitiría comprender de manera 

íntegra los procesos biológicos, físicos y sociales que ocurren en las ciudades (Grimm et 

al., 2008; Angeoletto et al., 2015). 

Los estudios de ecología urbana han experimentado un aumento sostenido en los 

últimos 30 años (e.g. Kowarik, 2011; Colding y Barthel, 2017). Sin embargo, aún son 

limitados debido a lo poco atractivo e incluso difícil que puede ser generar estudios en 

centros urbanos, en contraste con destinar recursos a investigaciones en lugares menos 

intervenidos (e.g. Miller y Hobbs, 2002). 

Con el propósito de incorporar objetivos de sustentabilidad en la planificación de 

ciudades y el manejo de áreas urbanas, uno de los temas mayormente abordados dentro 

de la ecología urbana ha sido la relación de la fauna con variables del hábitat local y del 

paisaje urbano (Blair y Launer, 1997; Ditchkoff et al., 2006; Concepción et al., 2016), 

siendo las aves el grupo más estudiado a lo largo de los años (McKinney, 2006). 

Diferentes variables pueden influir sobre la comunidad de aves en ciudades. A escala 

del hábitat local, variables asociadas a la vegetación como la cobertura herbácea, 

arbustiva y arbórea, influirían sobre la presencia y abundancia de las aves en ambientes 

urbanos (Benito et al., 2019), ya que la vegetación otorgaría alimento y refugio para la 

avifauna (Welch, 1994). También variables a escala de paisaje, como la cantidad de 

superficie cubierta por vegetación en el paisaje y su configuración espacial, podrían 

influir sobre la comunidad de aves en las ciudades (Pellissier et al., 2012; Chávez, 2014; 

Villaseñor y Escobar, 2019).  

Las aves podrían responder de diferente forma a variaciones en el hábitat local y del 

paisaje de acuerdo a los recursos que utilizan (Cozzani y Zalba, 2009; López, 2001). En 

ecología, se define como gremio a un conjunto de especies que explotan el mismo tipo 

de recurso y de una manera similar, dentro de un ensamble comunitario específico 

(Root, 1967). De esta manera, las modificaciones del hábitat local o del paisaje pueden 

favorecer o perjudicar a distintos gremios, en la medida que estas modificaciones 

alteran los recursos que ellos explotan. Por ejemplo, el gremio de las aves insectívoras 

se ve comúnmente perjudicado con la expansión de las áreas urbanas, debido a que la 

vegetación leñosa ornamental en ciudades tiende a albergar una menor cantidad de 
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insectos que la vegetación nativa, generando una menor oferta de alimento para las 

especies de aves insectívoras (Beissinger y Osborne, 1982; Lindsay et al., 2002).  

Por otro lado, la urbanización puede favorecer algunos gremios de aves. Un ejemplo son 

las especies granívoras, donde una matriz urbana con baja cobertura de la vegetación y 

alta superficie de suelos desnudos aumentaría el éxito de forrajeo de este grupo 

(Perepelizin y Faggi, 2009). Especies generalistas con una dieta omnívora exhiben una 

mayor adaptación a los ambientes urbanos, y son poco influenciadas por la urbanización 

(Clergeau et al., 1998; Lim y Sodhi, 2004, McKinney, 2006).  

A pesar del creciente interés sobre la ecología de aves en ecosistemas urbanos, los 

estudios ecológicos en América Latina aún son escasos (MacGregor-Fors y Escobar-

Ibañez, 2017). En Chile, gran parte de las investigaciones sobre las aves en ambientes 

urbanos se han enfocado en áreas verdes (e.g. Estades, 1995; Urquiza y Mella, 2002; 

Díaz y Armesto, 2003; Mella y Loutit, 2007; Cursach y Rau, 2008; Amaya-Espinel et 

al. 2019; Villaseñor y Escobar, 2019), ignorando la mayor parte del ecosistema urbano. 

La carencia de investigaciones a través de la ciudad limita nuestra comprensión de los 

factores que influyen sobre la comunidad de aves en ambientes urbanos, restringiendo la 

elaboración de estrategias de planificación y manejo para la conservación de aves en 

ciudades (Benito et al, 2019).  

Para aportar evidencia científica robusta que contribuya a la planificación y manejo del 

hábitat urbano para la conservación de aves en ciudades, este trabajo investiga la 

relación entre la comunidad de aves y las variables del hábitat local y del paisaje en la 

ciudad de Santiago de Chile. Para una mejor comprensión en la respuesta del ensamble 

de aves, este estudio evalúa la respuesta de los distintos gremios de aves a las variables 

tanto a escala de hábitat local como del paisaje. 

Objetivo General 

Evaluar la respuesta de la comunidad de aves a variables del hábitat local y del paisaje 

en la ciudad de Santiago, Región Metropolitana. 

Objetivos específicos 

• Estimar la diversidad de la comunidad de aves de acuerdo a variables de la 

vegetación a nivel de paisaje 

• Analizar la relación entre los gremios de aves y variables del hábitat local y del 

paisaje 

• Analizar la relación entre las especies de aves con variables del hábitat local y 

del paisaje 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo consiste en el análisis de los datos recolectados en el proyecto 

FONDECYT postdoctorado 3170179 titulado: “Conservation in the city: can strategic 

spatial arrangement of urban trees enhance native bird species richness and 

abundance?”.  

Área de Estudio 

El área de estudio comprende el área urbana de la ciudad de Santiago, ubicada en la 

Región Metropolitana en Chile central (Figura 1). Esta zona presenta un clima templado 

de tipo mediterráneo con cuatro estaciones bien definidas. La temperatura media anual 

se encuentra cerca de los 14°C, siendo 21°C y 9°C la temperatura media del mes más 

cálido y frio, respectivamente (Luebert y Pliscoff, 2006). Las precipitaciones alcanzan 

los 200 mm/año aproximadamente, concentrándose en los meses de invierno (julio-

septiembre; DGA, 2012). La ciudad de Santiago cuenta con una superficie cercana a los 

650 km2, albergando más de 6 millones de habitantes (INE, 2017), valor que 

corresponde a cerca del 35% de la población total del país. La presión por urbanización 

en esta zona es creciente y, a pesar de ser uno de los “hotspots” de biodiversidad a nivel 

mundial (i.e. zonas que presentan un alto nivel de endemismos y una gran pérdida de la 

vegetación original (Arroyo et al., 2006; Myers et al., 2000)), menos del 1% de la 

superficie se encuentra protegida en esta Región (INE, 2017). 
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Figura 1. Área de estudio en la ciudad de Santiago, Región Metropolitana, Chile. En 

118 sitios de muestreo (1 km2) se evaluaron 469 puntos en el área urbana de la ciudad. 

Metodología 

Sitios de muestreo  

Para el levantamiento de información en la ciudad de Santiago, como parte del proyecto 

FONDECYT 3170179 se seleccionaron 118 sitios de muestreo de 1 km2 mediante un 

muestreo aleatorio estratificado. Los estratos se definieron de acuerdo a dos atributos 

del arbolado urbano: 1) porcentaje de cobertura de vegetación leñosa y 2) su agregación 

espacial. 

La cobertura de vegetación leñosa a través de la ciudad de Santiago se obtuvo mediante 

la clasificación de imágenes satelitales de alta resolución (0,46 m x 0,46 m, WorldView-

2, DigitalGlobe) del año 2014 (ver Quintanilla et al., 2019). En base a la cobertura de 

vegetación leñosa (ráster con resolución de 0,46 m x 0,46 m), se calculó el porcentaje de 

cobertura y su agregación espacial por km2 (Villaseñor et al., 2019). La agregación 

espacial de la cobertura de vegetación leñosa se calculó mediante el índice de 

agregación (e.g. Figueroa et al., 2011; Altamirano et al., 2012), donde valores más altos 

indican mayor agregación de la vegetación. Ambas variables fueron estratificadas 

utilizando cuartiles creando cuatro categorías (1-4) para cada variable, donde la 

categoría 1 se otorgó a aquellos sitios que presentaron el menor porcentaje de cobertura 

de vegetación leñosa o nivel de agregación y la categoría 4 se asignó a los sitios con el 

mayor valor (Cuadro 1). Finalmente, mediante el muestreo aleatorio estratificado se 
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seleccionaron los 118 sitios de muestreo (de un potencial de 450 sitios) (Figura 1), 

permitiendo muestrear diferentes combinaciones de las variables de interés. 

Cuadro 1. Rango de valores de las variables de paisaje (cobertura de vegetación leñosa 

y su agregación espacial) comprendido en las cuatro categorías. 

 

 

Variables de paisaje 

Categoría 

1 2 3 4 

Cobertura de vegetación 

leñosa en 1 km2 (%) 

 

2,95 – 8,37 

 

8,39 – 11,61  

 

11,7 – 17,84 18,03 – 37,35 

Agregación de la cobertura 

leñosa en 1 km2  

 

88,58 – 90,26 

 

90,30 – 90,99 

 

91,0 – 92,04 

 

92,10 – 94,81 

 

Evaluación de aves  

En cada sitio de muestreo (1 km2) se establecieron cuatro puntos de muestreo 

localizados en el árbol accesible más cercano a los vértices de un cuadrado de 200 m de 

lado (Figura 2). La evaluación de aves se realizó a través de conteos de radio fijo en 

cada punto de muestreo entre 7:00 y 11:30 hrs. AM en días con buenas condiciones 

climáticas (e.g. Varela, 2003). Se registraron todas las especies vistas y escuchadas 

durante 5 minutos en parcelas circulares de 50 m de radio máximo (Bibby et al., 1992). 

Las especies registradas por sobre este radio se consideraron sólo para la estimación de 

la riqueza del sitio de muestreo. El muestreo se realizó durante la temporada 

reproductiva (noviembre 2017 - febrero 2018) y no reproductiva (julio 2018 - agosto 

2018) de las aves, evaluando cada punto de muestreo dos veces (en días diferentes) por 

temporada. 

 

Figura 2. Ejemplo de la localización de cuatro puntos de muestreo (círculo azul) en un 

sitio de muestro donde se evaluaron aves y estructura del hábitat local. Imagen: Google 

Earth, 2015. 



8 

 

 

 

Clasificación en gremios  

Para la agrupación de especies en gremios, cada especie de ave registrada se clasificó 

según los siguientes atributos de historia de vida: dieta, sustrato de forrajeo, sustrato de 

nido y tamaño corporal. En el caso de la dieta, se consideró el ítem trófico 

predominante. Estas clasificaciones se basaron en la propuesta de del Hoyo et al. (1992) 

y se complementó con otras clasificaciones locales (e.g. Estades y Temple, 1999). 

Variables de paisaje y del hábitat local 

Las variables a nivel de paisaje corresponden al porcentaje de cobertura de vegetación 

leñosa en los sitios de muestreo (1 km2) y la agregación espacial de esta cobertura en el 

sitio de muestreo (1 km2) (ver punto Sitios de Muestreo; Figura 2).  

Para caracterizar el hábitat local, en cada punto de muestreo se utilizaron parcelas de 11 

m y 50 m de radio (Benito et al., 2019). En parcelas de 11 m de radio se estimó 

visualmente en cada temporada, en terreno, el porcentaje de cobertura en el plano del 

estrato herbáceo y el porcentaje cubierto por superficies impermeables y construcciones 

(Varela, 2003; Benito et al., 2019). En parcelas de 50 m de radio, se calculó el 

porcentaje de cobertura de vegetación leñosa y metros lineales de caminos en ArcMap 

10.3 (ESRI, 2014). Para la cobertura de vegetación leñosa, se digitalizó la cobertura de 

árboles y arbustos al interior de cada parcela a través de la interpretación de imágenes 

satelitales de alta resolución (Benito et al., 2019). El cálculo de los metros lineales de 

caminos al interior de cada parcela se hizo en base a una cobertura de la red vial de 

Santiago (shapefile). 

Análisis comunitarios y específicos   

Para evaluar diferencias en la diversidad de la comunidad de aves en relación al 

porcentaje de cobertura de vegetación leñosa y su agregación espacial, se calculó el 

índice de Shannon (H’) para cada una de las categorías (1-4) de ambas variables según 

la Ecuación 1. Para el cálculo se utilizó una matriz de la abundancia total registrada para 

cada una de las especies de aves por sitio de muestreo. Valores más altos del índice de 

Shannon (H’) indican un mayor nivel de diversidad (Somarriba, 1999; del Río, 2003).  

                                                  (1) 

Donde: 

S = número de especies. 

pi = proporción de la especie i en la muestra. 

 

También, para las categorías (1-4) de las variables, se calculó el índice de equitatividad 

de Pielou (J’) como medida del grado de homogeneidad en la abundancia de especies 

(e.g. Caballero et al., 2004) según la Ecuación 2. Para el cálculo se utilizó una matriz de 

la abundancia total registrada para cada una de las especies de aves por sitio de 
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muestreo. Para ambos índices, se estimó un intervalo de confianza del 95% para cada 

categoría utilizando remuestreo en el Software Past 3.25 (Hammer et al., 2001). 

                                                                  (2) 
 

Donde: 

H´ = índice de diversidad de Shannon. 

S = número máximo de especies en la muestra. 

log2 = logaritmo de base 2 

 

Para determinar la asociación entre las variables del hábitat local y del paisaje con los 

gremios y especies de aves, se realizaron análisis de correspondencias canónicas (e.g. 

Carbo-Ramirez y Zuria, 2011; Muñoz-Sáez, et al., 2017) con el paquete “vegan” (cca, 

Oksanen et al., 2018) en el Software estadístico computacional R (R Core Team, 2018). 

Este análisis permite evaluar y validar las asociaciones existentes entre las variables 

dependientes (abundancia de los gremios y especies de aves) e independientes 

(variables del hábitat local y del paisaje), obtenidas en el levantamiento de información 

(Badii et al., 2007). Para este análisis se utilizó una matriz con la abundancia promedio 

de cada especie de ave registrada por punto de muestreo (i.e. el promedio del primer 

conteo y su repetición). Debido a la sensibilidad del método a las especies poco 

frecuentes, sólo se consideraron los gremios o especies registrados en al menos el 10% 

del total de los puntos de muestreo evaluados (Poos y Jackson, 2012). 
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RESULTADOS 

Evaluación de aves 

Se registró un total de 42 especies de aves, 38 nativas y 4 exóticas (Apéndice 1), con 

totales parciales de 35 y 30 especies durante las temporadas reproductiva y no 

reproductiva, respectivamente. Del total de aves registradas, el gorrión (Passer 

domesticus) y la paloma (Columba livia), ambas especies exóticas, presentaron las 

abundancias promedio más altas (3,6 y 2,9 individuos por punto de muestreo (parcela de 

50 m de radio), respectivamente), seguidas por las especies nativas zorzal (Turdus 

falcklandii) y tórtola (Zenaida auriculata) con promedios de 1,7 y 1,6 individuos por 

punto de muestreo, respectivamente. 

Clasificación en gremios 

En cuanto a la clasificación de gremios de aves según su dieta, se identificaron siete 

gremios (Cuadro 2). Para la clasificación del gremio insectívoro se consideraron 

aquellas especies que se alimentan de cualquier tipo de invertebrado, mientras que los 

carnívoros se definieron como aquellos que se alimentan principalmente de vertebrados. 

Según esta clasificación, los gremios dominantes fueron insectívoros y granívoros 

representando un 35,7 y 33,3% del total de especies, respectivamente. Los gremios 

nectarívoro, frugívoro y folívoro estuvieron representados sólo por una especie, picaflor 

chico (Sephanoides sephaniodes), torcaza (Patagioenas araucana) y rara (Phytotoma. 

rara), respectivamente. 

De los cuatro gremios de sustrato de forrajeo identificados (Cuadro 2), la mayor 

proporción de especies la presentó el gremio de especies que forrajean en el suelo 

(42,9%). Sólo una especie, la garza grande (Ardea alba), conformó el gremio que 

forrajea principalmente en el agua (2,4%).  

Cuadro 2. Clasificación de gremios registrados. 

 

Clasificación Gremio (número de especies)  

Dieta 
Insectívoro (15), granívoro (14), carnívoro (7), omnívoro (3), 

nectarívoro (1), frugívoro (1), folívoro (1) 

Sustrato de forrajeo Suelo (18), vegetación (14), aire (9), agua (1) 

Sustrato de nido 
Vegetación (23), suelo (8), cavidad secundaria (6), parásito 

(1), acantilado (1), cavidad primaria (2), edificación (1)  

Tamaño* Pequeño (18), mediano (10), grande (5), muy grande (9) 

*Rangos mínimos y máximos para la clasificación de los gremios según su tamaño 

(centímetros). Pequeño: [0,20]. Mediano: [20,30]. Grande: [30,37]. Muy grande: [37, 

80] 
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La clasificación respecto al sustrato donde construyen su nido generó siete gremios 

(Cuadro 2), donde más de la mitad de las especies utilizan la vegetación para nidificar 

(54,8%), seguido de aquellas que nidifican en el suelo (19%). Se registró una especie 

con hábitos parásitos que corresponde al mirlo (Molothrus bonariensis). 

El tamaño corporal se dividió en cuatro gremios según el tamaño de las especies 

registradas (Cuadro 2), donde las aves pequeñas fueron el gremio con una mayor 

proporción de especies (42,9%). 

Variables del paisaje y del hábitat local 

El porcentaje de cobertura de la vegetación leñosa en 1 km2 presentó un promedio 

relativamente bajo (12,8%), y su rango de variación fue de valores muy bajos a rangos 

medio de cobertura (2,9% y 37,4%; Cuadro 3). Por otro lado, el índice de agregación de 

la cobertura de la vegetación leñosa en 1 km2 presentó en general valores altos, sobre 88 

de una escala de 0 a 100, con un promedio de 91,1 (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Código para los análisis de correspondencias canónicas, promedio (±error 

estándar) y rangos de las variables del paisaje para ambas temporadas. 

 

Variables de paisaje Código para CCA 
Promedio 

(±EE) 
Rangos 

Cobertura de vegetación leñosa en 

1km2 (%) 
CVL.1km2 12,8 (±0,29) 2,9 - 37,4 

Agregación de la cobertura leñosa 

en 1km2  
AVL.1km2 91,1 (±0,05) 88,6 - 94,8 

 

Las variables del hábitat local presentaron un amplio rango de variación (Cuadro 4). En 

las parcelas de 11 m de radio destaca la dominancia de la cobertura de superficies 

impermeables (promedio ± EE = 53,5% ± 1,01; Cuadro 4).  

Cuadro 4. Código para los análisis de correspondencias canónicas, promedio (± error 

estándar) y rangos de valores de las variables del hábitat local para ambas temporadas. 

 

Variables de hábitat local Código para CCA 
Promedio 

(±EE) 
Rangos 

Cobertura herbácea en 11 m (%) CH.11mr 12,1 (±0,76) 0 - 95 

Superficie impermeable en 11 m (%) CSI.11mr 53,5 (±1,01) 0 - 100 

Construcciones en 11 m (%) CE.11mr 14,2 (±0,71) 0 - 70 

Cobertura vegetación leñosa en 50 m 

(%) 
CVL.50mr 16,8 (±0,52) 0,06 - 82,49 

Longitud caminos en 50 m (m) LC.50mr  197,1 (±3,91) 18 - 608 

 

 

Análisis comunitarios y específicos 

Diversidad comunitaria 
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El índice de diversidad de Shannon (H’) fue más alto a mayores niveles de cobertura de 

la vegetación leñosa para ambas temporadas evaluadas (Figura 3). Este índice (H’) 

también fue más alto a mayores niveles de agregación de la cobertura de la vegetación 

leñosa, sin embargo, alcanzó un valor máximo de diversidad en la categoría 3 (Figura 

3). 

 

Figura 3. Índice de Shannon (H’) de acuerdo al porcentaje de cobertura y agregación de 

la vegetación leñosa en el paisaje (1 km2), para las temporadas reproductiva y no-

reproductiva. 

 

El índice de equitatividad de Pielou (J’) fue más alto a mayor cobertura de la vegetación 

leñosa en el paisaje, evidenciando una distribución homogénea de la abundancia de aves 

en sitios con alta cobertura de vegetación leñosa (valor superior a 0,7; Figura 4). No 

obstante, a diferencia del índice de diversidad, el índice de equitatividad presentó 

valores similares en las categorías intermedias de cobertura de la vegetación leñosa (2 y 

3) en ambas temporadas. El índice de Pielou (J’) también fue más alto a mayor 

agregación de la cobertura de la vegetación leñosa en el paisaje, aunque en la temporada 

no reproductiva alcanzó el valor máximo en la categoría 3 (Figura 4).  
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Figura 4. Valores del índice de equitatividad de Pielou (J’) de acuerdo al porcentaje de 

cobertura y agregación de la vegetación leñosa en el paisaje (1 km2), para las 

temporadas reproductiva y no-reproductiva. 

 

Gremios de aves y variables del hábitat local y del paisaje  

El análisis de correspondencias canónicas reveló una clara distinción entre las variables 

ambientales que muestran dominancia de superficies construidas respecto a aquellas que 

describen una mayor cobertura vegetal. Las variables asociadas al ambiente construido 

(longitud de caminos en 50 m de radio [LC 50mr], superficie impermeable [CSI 11mr] 

y construcciones en 11 m de radio [CE 11mr]), se encontraron opuestas a las variables 

asociadas a la cobertura vegetal, tanto a escala de paisaje (Cobertura de vegetación 

leñosa en 1 km2 [CVL 1km2] y Agregación de la cobertura leñosa en 1 km2 [AVL 

1km2]) como a escala del hábitat local (cobertura herbácea en 11 m de radio [CH 11mr], 

cobertura leñosa en 11 m de radio [CL 11mr]).  

Al analizar los gremios de aves de acuerdo al tipo de dieta, durante la temporada 

reproductiva se encontraron muy cercanas al centro del mapa de coordenadas, sin 

embargo, las aves insectívoras tuvieron una leve tendencia a asociarse a sitios donde la 

cobertura de la vegetación leñosa fue mayor, tanto a escala de paisaje (1 km2) como de 

hábitat local (50 m y 11 m), mientras que en la temporada no reproductiva este gremio 

se asoció más con la cobertura vegetal a nivel de hábitat local (Figura 5). Las aves 

omnívoras y carnívoras durante la temporada reproductiva se encontraron muy cercanos 

al centro, con una leve tendencia a asociarse con variables de la vegetación. Durante la 

temporada no reproductiva estos gremios se asociaron con variables exclusivamente de 

la vegetación, al igual que el gremio de los nectarívoros. Por otro lado, el gremio de las 
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aves granívoras en ambas temporadas se encontró muy cercano al centro del mapa de 

coordenadas, sin embargo, tuvo una leve tendencia a asociarse a variables del ambiente 

construido, como la longitud de caminos en 50 m (LC 50mr) y el porcentaje de 

cobertura de superficie impermeable en 11 m (CSI 11mr) (Figura 3A). 

 

Figura 5. Biplot de gremios de aves según su ítem trófico principal y las variables del 

hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias canónicas para la 

temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos de las variables 

del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 

 

De acuerdo al sustrato utilizado para forrajear, en ambas temporadas el gremio de aves 

que forrajea en la vegetación se asoció positivamente con variables de la vegetación, 

como el porcentaje de cobertura de vegetación leñosa en 1 km2 y en 50 m de radio. Por 

el contrario, en ambas temporadas, el gremio de especies que forrajean en el suelo se 

asoció levemente a variables asociadas con el ambiente construido (Figura 6). El gremio 

de aves que forrajea en el aire se asoció a una mayor cantidad de caminos junto a 

variables de la vegetación, como la agregación de la vegetación leñosa (1 km2) en 

temporada no reproductiva y el porcentaje de la cobertura herbácea (11 m) en la 

temporada reproductiva 
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Figura 6. Biplot de gremios de aves según el sustrato utilizado para forrajear y las 

variables del hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias 

canónicas para la temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos 

de las variables del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 

 

Respecto al sustrato donde se construye el nido, se encontraron patrones similares en 

ambas temporadas. Tanto el gremio de las aves que nidifican en la vegetación como el 

gremio de las aves que nidifican en el suelo, se asociaron con variables de la vegetación 

como la cobertura herbácea (11 m) y el porcentaje de cobertura de vegetación leñosa, 

tanto a escala de hábitat local como paisaje (50 m y 1 km2). El gremio de los parásitos 

de nido también presentó este patrón, pero sólo en la temporada reproductiva, ya que no 

se registraron durante la temporada no reproductiva. El gremio de las aves que nidifican 

en cavidades secundarias se asoció en ambas temporadas con la cobertura de 

construcciones en 11 m de radio (Figura 7).  

 

Figura 7. Biplot de gremios de aves según el sustrato utilizado para nidificar y las 

variables del hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias 

canónicas para la temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos 

de las variables del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 
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En cuanto a los gremios según tamaño corporal, los gremios de especies medianas y 

muy grandes se asocian a sitios con mayor cobertura de la vegetación en ambas 

temporadas, tanto a escala de paisaje (1 km2) como local (50 m de radio; Figura 8). El 

gremio de especies pequeñas tendió a asociarse a sitios dominados por construcciones 

(CE 11mr) y superficie impermeable (CSI 11mr) en ambas temporadas (Figura 

8).

 

Figura 8. Biplot de gremios de aves según el tamaño corporal del ave y las variables del 

hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias canónicas para la 

temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos de las variables 

del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 

 

 

Especies de aves y variables del hábitat local y del paisaje 

De la riqueza total de aves registrada en ambas temporadas, durante la temporada 

reproductiva solo 11 especies fueron registradas en más del 10% de los sitios (Apéndice 

1), mientras que en la temporada no reproductiva 10 especies cumplieron con este 

criterio (Apéndice 1).  

De acuerdo a la dieta, las especies insectívoras como el chercán (T. aedon), tijeral 

(Leptasthenura aegithaloides), fío-fío (Elaenia albiceps), mirlo (M. bonariensis) y 

zorzal (T. falcklandii), carnívoros como el tiuque (Milvago chimango) y nectarívoros, 

i.e., el picaflor chico (S. sephaniodes), se asociaron a variables de la vegetación como el 

porcentaje de cobertura de la vegetación leñosa en ambas escalas (CVL 1km2 y CVL 50 

m de radio) y porcentaje de cobertura herbácea en 11 m de radio (CH 11mr) (Figura 9). 

Las especies granívoras presentaron una gran dispersión en el mapa de coordenadas: el 

gorrión (P. domesticus) y algunas columbiformes (C. livia y C. picui) se asociaron 

positivamente a variables del ambiente construido, mientras que la cotorra argentina (M. 

monachus) y el chincol (Zonotrichia. capensis) se asociaron a la vegetación herbácea y 

leñosa (en 11 m, 50 m y 1 km2). 
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Figura 9. Biplot de especies de aves según su ítem trófico principal y las variables del 

hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias canónicas para la 

temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos de las variables 

del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 

 

Respecto al sustrato utilizado para forrajear, en ambas temporadas aquellas especies que 

forrajean en la vegetación o en el aire, se asociaron positivamente con variables de la 

vegetación en todas sus escalas de análisis. Por otra parte, en ambas temporadas 

especies que forrajean en el suelo presentaron un comportamiento heterogéneo, donde el 

gorrión (P. domesticus) y la paloma (C. livia) se asociaron a sitios con mayor superficie 

construida (cobertura de superficie impermeable [CSI 11mr], construcciones [CE 11mr] 

y longitud de caminos en 50 m [LC 50mr]), mientras que otros como el chincol (Z. 

capensis) o el zorzal (T. falcklandii) se asociaron mayormente a la cobertura herbácea 

(CH 11mr) y la cobertura de la vegetación leñosa en ambas escalas (CVL 50mr y CVL 

1km2). 

 

Figura 10. Biplot de especies de aves según el sustrato utilizado para forrajear y las 

variables del hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias 

canónicas para la temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos 

de las variables del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 
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En cuanto al sustrato de nidificación, la mayoría de las especies se asociaron a variables 

de la vegetación, incluyendo especies que nidifican en vegetación (e.g. tiuque (M. 

chimango), zorzal (T. falcklandii) y cotorra argentina (M. monachus)), suelo (chincol (Z. 

capensis)), cavidades secundarias (chercán (T. aedon)) y parásito de nido (mirlo (M. 

bonariensis)). Sólo tres especies se asociaron a mayor superficie construida: paloma (C. 

livia), que nidifica en edificaciones, gorrión (P. domesticus), que nidifica en cavidades 

secundarias y tortolita cuyana (Z. auriculata; esta última solo en la temporada 

reproductiva), que utiliza la vegetación para hacer sus nidos. 

Durante la temporada reproductiva, las especies que nidifican en la vegetación tuvieron 

un comportamiento más heterogéneo dentro del mapa de coordenadas respecto a la 

temporada no reproductiva, encontrando especies con asociaciones a variables del 

ambiente construido, como la tortolita cuyana (C. picui), y otras asociaciones más 

fuertes con variables de la vegetación, como el tiuque (M. chimango), fio-fio (E. 

albiceps) y zorzal (T. falcklandii). Por otro lado, en la temporada no reproductiva todas 

las especies que nidifican en la vegetación se asociaron solo a variables de la vegetación 

como el porcentaje de cobertura herbácea (11 m) y cobertura de la vegetación leñosa en 

ambas escalas de análisis (50 m y 1 km2). 

 

Figura 11. Biplot de especies de aves según el sustrato utilizado para nidificar y las 

variables del hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias 

canónicas para la temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos 

de las variables del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 
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Figura 12. Biplot de especies de aves según el tamaño corporal del ave y las variables 

del hábitat local y del paisaje de acuerdo a análisis de correspondencias canónicas para 

la temporada reproductiva y no reproductiva. Significado de los códigos de las variables 

del hábitat local y de paisaje en Cuadro 3 y 4 

 

 

Respecto al tamaño corporal, las especies pequeñas tienden a ser más abundantes en 

sitios con mayor cobertura vegetal (e.g. CH 11mr, CVL 1km2), salvo el gorrión (P. 

domesticus) y la tortolita cuyana que se asociaron a variables del ambiente construido. 

Las especies medianas y muy grandes se ven mayormente influenciadas por las 

variables de la vegetación como cobertura de la vegetación leñosa en ambas escalas de 

análisis (50 m y 1 km2; CVL 50mr y CVL 1km2) y cobertura herbácea en 11 m (CH 

11m). Las especies de tamaño mediano como el zorzal (T. flacklandii), la tórtola (Z. 

auriculata) y el mirlo (M. bonariensis) se asociaron a una mayor cobertura de 

vegetación (Figura 12). A su vez, las especies grandes no mostraron un patrón claro, 

donde la paloma (C. livia) tuvo una tendencia a asociarse con variables con mayor 

superficie construida, mientras que la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) tiende a 

asociarse con variables de la vegetación. El tiuque (M. chimango), única especie 

clasificada como muy grande, presentó asociaciones fuertes con variables de la 

vegetación en ambas temporadas. 
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DISCUSIÓN  

La cobertura de la vegetación leñosa en el paisaje promovió una mayor diversidad y 

equitatividad de la comunidad de aves en Santiago. La mayoría de los gremios de aves 

se asociaron positivamente con variables de la vegetación a diferentes escalas (tanto a 

nivel del hábitat local como del paisaje), mientras que unos pocos gremios y especies se 

asociaron a un mayor ambiente construido. Las respuestas de las aves fueron 

consistentes en temporada reproductiva y no reproductiva, sin embargo, se evidenciaron 

algunos cambios estacionales en la comunidad de aves, reflejado por movimientos 

locales (e.g. Molothrus bonariensis) y migraciones latitudinales (picaflor chico 

(Sephanoides sephaniodes) y fio-fio (Elaenia albiceps)). 

En cuanto a la riqueza total, las 42 especies (4 introducidas) registradas en este estudio 

corresponden a cerca del 90% de las aves potenciales para la ciudad de Santiago según 

la revisión de Gutierrez-Tapia et al. (2018). Respecto a estudios que evaluaron la 

comunidad de aves en la ciudad de Santiago en terreno, este valor de riqueza es igual a 

la registrada por Villaseñor y Escobar (2019), quienes evaluaron aves en cementerios 

parques, y superior a otros estudios de la ciudad de Santiago (Varela, 2003 [28]; Mella y 

Loutit, 2007 [29]; Muñoz et al., 2018 [39]), debido posiblemente a que el esfuerzo de 

muestreo realizado en el presente estudio fue superior en cuanto a sitios de evaluación y 

área abarcada dentro de la matriz urbana de Santiago. 

Comunidad de aves y vegetación leñosa en el paisaje 

La comunidad de aves fue más diversa y las abundancias de las especies fueron más 

homogéneas en sitios con mayor cobertura y agregación de la vegetación leñosa a escala 

de paisaje (1 km2). Una mayor cobertura de la vegetación leñosa en el paisaje urbano se 

asociaría a una mayor cantidad de recursos, como sitios de nidificación y refugio 

(Welch, 1994), favoreciendo una mayor diversidad de la comunidad de aves en la 

ciudad (Clergeau et al., 1998). 

Áreas urbanas con baja cobertura y agregación de la vegetación leñosa en el paisaje (1 

km2) presentaron una comunidad de aves con baja riqueza y alta dominancia de unas 

pocas especies. En estas áreas dominan especies exóticas como el gorrión (Passer 

domesticus) y la paloma (Columba livia). Estas especies son muy abundantes en sitios 

con una alta superficie construida y menor cobertura vegetal en la ciudad de Santiago 

(Benito et al., 2019).  

Gremios  

Dieta 

De acuerdo a los resultados, el gremio de las aves insectívoras sería particularmente 

sensible a un ambiente más construido, debido a que en ambas temporadas se asoció a 

variables de vegetación como el porcentaje de cobertura de vegetación leñosa y su 

agregación espacial (1 km2) y porcentaje de cobertura herbácea. Estas variables se 

oponen a las variables que demuestran mayor superficie construida como longitud de 

caminos (50 metros) y porcentaje de cobertura de suelo impermeable (11 metros). Este 
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comportamiento se explicaría debido a que en sitios con mayor cobertura y agregación 

espacial de la vegetación leñosa (1 km2; como plazas o parques urbanos) existiría una 

mayor disponibilidad de artrópodos, aumentando principalmente su éxito de 

alimentación (Dragos et al., 2017; MacGregor-Fors, 2008).  

El gremio de aves nectarívoras estuvo representado sólo por una especie de colibrí, el 

picaflor chico (S. sephaniodes), especie presente en la ciudad de Santiago en época no-

reproductiva. El picaflor chico, debido a su alto metabolismo, debe alimentarse 

constantemente durante las primeras horas del día (López-Calleja y Bozinovic, 2003), 

que coinciden con las horas de los muestreos, donde la cobertura vegetal sería esencial 

para la provisión de flores donde se alimenta. 

El gremio de las aves omnívoras en ambas temporadas se asoció positivamente con 

sitios con una mayor cobertura de vegetación leñosa (1 km2) y con una mayor 

agregación espacial de la misma (1 km2), y negativamente con sitios más construidos. 

Sin embargo, gran cantidad de estudios han encontrado que los omnívoros, debido a sus 

dietas generalistas, tienden a favorecerse por el proceso de urbanización (Lancaster y 

Rees, 1979; Cleargeau et al., 1998; Ortega-Álvarez y MacGregor-Fors, 2009). Esta 

diferencia entre nuestros resultados y la evidencia científica respecto a los omnívoros 

podría deberse a que las especies que potencialmente pueden integrar este gremio son 

de difícil clasificación por la variabilidad en sus dietas, donde el ítem trófico principal 

puede modificarse de acuerdo a la estacionalidad, disponibilidad de recursos, etc.  

El gremio de aves granívoras se asoció con ambientes más construidos, concordando 

con otros resultados de estudios en ecosistemas urbanos (Emlen, 1974; Beissinger y 

Osborne, 1982). Este resultado podría deberse a que la vegetación arbórea en Santiago 

tiene floración en todas las estaciones (e.g. Castro et al., 2018), lo que se traduce en 

oferta de semillas durante todo el año. También, el suelo impermeable de las calles 

evitaría que las semillas sean incorporadas como materia orgánica al sustrato, quedando 

disponible por un largo tiempo y de manera abundante en el suelo de la ciudad.  

Sustrato de forrajeo  

El gremio de aves que forrajean en la vegetación se asoció positivamente con variables 

de la vegetación como el porcentaje de cobertura de vegetación leñosa en 1 km2 y en 50 

m de radio. Al igual que en otros estudios (Melles et al., 2003), se demostró que este 

gremio tiene una fuerte dependencia con variables de la vegetación, siendo 

particularmente sensible al aumento en la superficie construida. Además, muchas 

especies registradas en este estudio como forrajeadores de vegetación son además 

insectívoras, y los sitios con mayor cobertura leñosa, además de proveer refugio y 

disponibilidad de recursos vegetales (i.e. hojas y frutos), provee una importante oferta 

de insectos (Rousseau et al., 2015). 

Por otro lado, el gremio de aves que forrajean en el suelo se asoció positivamente con 

sitios más construidos, contrario a algunos supuestos que mencionan que la expansión 

urbana afectaría negativamente a este gremio (Ikin et al., 2012). En nuestro estudio, 

encontramos que muchas especies que forrajean en el suelo son granívoras, las que 

tendrían mayor éxito de forrajeo en ambientes construidos (Perepelizin y Faggi, 2009). 
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Sustrato de nido 

Los gremios de aves que nidifican en la vegetación, en el suelo y el parásito de nido (M. 

bonariensis) se asociaron en su mayoría positivamente a variables de la vegetación en 

ambas temporadas de estudio. Aves que nidifican en la vegetación se beneficiarían de 

una mayor cobertura de la vegetación leñosa en ciudades (Lim y Sodhi, 2004). Este 

patrón ocurre no sólo en temporada reproductiva, sino también durante la temporada no 

reproductiva, probablemente porque la vegetación brindaría refugio durante todo el año 

(Rousseau et al. 2015). Las aves que nidifican en el suelo también se asociaron a una 

mayor cobertura vegetal, lo que coincide con otros estudios en ambientes urbanos 

(Marzluff, 2001). Las superficies construidas no presentarían las condiciones de 

microhábitat para la construcción de nidos que requieren aves que nidifican en el suelo 

(Evans et al., 2011), por lo que necesitarían cobertura vegetal en ciudades (e.g. prados, 

arbustos).  

La respuesta del mirlo (M. bonariensis), obedecería a que la mayoría de las especies que 

esta ave parasita en la zona central de Chile corresponden a especies que nidifican en la 

vegetación (Marín, 2000). El mirlo, a pesar de ser abundante en la ciudad de Santiago 

(Benito et al., 2019), careció de registros durante la temporada no reproductiva. Esto se 

debería a que en la época no reproductiva el mirlo tiende a agruparse formando grandes 

bandadas, ocupando extensas áreas verdes dominadas por prados, como cementerios 

parque (e.g. Villaseñor y Escobar, 2019), ambiente que no fue considerado en este 

estudio. 

El gremio de los nidificadores de cavidades secundarios se asoció a sitios con un mayor 

nivel de construcción, resultado que coincide con otros estudios en ambientes urbanos 

(Lim y Sodhi, 2004). En sistemas con menor intervención antrópica, este gremio 

comúnmente depende de nidificadores de cavidades primarios (gremio con datos 

insuficientes para su análisis en este estudio) y de árboles muertos y de gran tamaño 

(Land et al., 1989). En nuestro estudio, la respuesta a nivel de gremio está dominada por 

la respuesta del gorrión (P. domesticus), especie que utiliza construcciones humanas 

para refugiarse y nidificar (e.g. Lim y Sodhi, 2004) y es muy abundante en la ciudad de 

Santiago (Benito et al., 2019). 

Tamaño corporal 

En relación con el tamaño corporal, las aves de tamaño pequeño se asociaron en mayor 

grado a variables del ambiente construido. Esto se debería a que el gorrión (P. 

domesticus) es más abundante que las otras especies que las otras especies (Benito et 

al., 2019), lo que implicaría que la respuesta a nivel de gremio se ve muy influenciada 

por la abundancia de esta especie.  

En este estudio el gremio de aves de tamaño mediano está representado en su mayoría 

por insectívoros, que se alimentan en el suelo (principalmente) y en la vegetación, lo 

que podría explicar las asociaciones entre este gremio y la vegetación. 

Las aves de tamaño muy grande se asociaron con variables de la cobertura de la 

vegetación leñosa y su agregación en el paisaje, posiblemente reflejando la respuesta de 

las aves rapaces, grupo que habitualmente necesitan árboles, tanto para descansar como 
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para la búsqueda de presas, y que al ser aves de gran tamaño necesitarían parches de 

vegetación leñosa más extensos (Hostetler y Holling, 2000). 

Especies  

Dieta 

En el caso de las especies insectívoras, todas presentaron una asociación favorable con 

sitios donde existe mayor porcentaje de cobertura herbácea (11 m) y leñosa (50 m y 1 

km2), como por ejemplo el fio-fio (E. albiceps), especie registrada sólo en la temporada 

reproductiva debido a su carácter de migrante austral (Chesser, 1994; Capllonch y Lobo, 

2005). A su vez, el mirlo (M. bonariensis) también presentó una asociación positiva con 

la cobertura herbácea, debido a que se alimenta principalmente de insectos que 

encuentra en el suelo. Esta especie tampoco se analizó durante el período no 

reproductivo por atributos ecológicos mencionados con anterioridad. Esta asociación 

entre las especies insectívoras y la vegetación, posiblemente se deba a que los sitios con 

mayor cobertura vegetal albergan una mayor oferta de invertebrados para alimentarse. 

Las especies omnívoras no fueron consideradas en los análisis específicos debido a que 

ninguna de las tres especies pertenecientes a este gremio, tenca (Mimus thenca), gaviota 

dominicana (Larus dominicanus) y tordo (Curaeus curaeus), estuvo presente en al 

menos el 10% de los sitios, sin embargo, como gremio aportaron datos suficientes para 

los análisis. 

Las especies del gremio de aves granívoras presentaron una variedad de respuestas, 

observándose asociaciones positivas, por ejemplo, entre cotorra argentina (M. 

monachus) y chincol (Z. capensis) con las variables de la vegetación a nivel de paisaje 

(porcentaje de cobertura de la vegetación leñosa y su agregación espacial en 1 km2) y el 

porcentaje de cobertura herbácea (11 m), respectivamente. Esta heterogeneidad, sin 

embargo, no se refleja de igual forma en el análisis a nivel de gremio, donde el gremio 

fue más abundante cuando los sitios presentaban una mayor cobertura de variables 

relacionadas con el ambiente construido como la cobertura de superficies impermeables 

(11 m) o de edificaciones (11 m). Este patrón ocurriría por la alta abundancia del 

gorrión (P. domesticus) y la paloma (C. livia) en la ciudad de Santiago (Benito et al., 

2019) y su asociación con sitios con un mayor nivel de construcción (Villaseñor et al., 

2020), haciendo que el valor total del gremio se asocie con variables más 

representativas del suelo urbano. 

Sustrato de forrajeo 

Según el sustrato de forrajeo, aquellas especies que forrajean en la vegetación como la 

cotorra argentina (M monachus), picaflor chico (S. sephaniodes), chercán (T. aedon) y 

fio-fio (E. albiceps), mostraron una asociación con las variables de la vegetación, 

siendo, por lo tanto, sensibles a un aumento en la superficie construida. Esta asociación 

con la vegetación se explica por al recurso trófico utilizado por cada especie; la cotorra 

argentina, por ejemplo, se alimenta de las semillas que encuentra en los árboles, el 

picaflor chico (S. Sephaniodes) del néctar de las flores de árboles y arbustos, mientras 

que el chercán (T. aedon) y el fio-fío (E. albiceps) se alimentan de insectos que 

encuentran en el follaje y ramas de árboles y arbustos (del Hoyo et al., 1992; Villaseñor 
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et al., 2020). Por el carácter migrante del fio-fio (E. albiceps) y el picaflor chico (S. 

sephaniodes) (Chesser, 1994; López-Calleja y Bozinovic, 2003), sólo se registraron en 

una temporada; periodo reproductivo el primero y en el no reproductivo el segundo. 

Los forrajeadores de suelo tuvieron asociaciones con variables del ambiente construido 

y de la vegetación, sin embargo, la mayor abundancia del gorrión (P. domesticus) y la 

paloma (C. livia) en la ciudad de Santiago (Benito et al., 2019) explican la asociación 

que presentó el gremio de especies que forrajean en el suelo con variables relacionadas 

con un mayor nivel de construcción. Dentro de las especies que se asociaron a variables 

de la vegetación, están el chincol (Z. capensis), el mirlo (M. bonariensis) y zorzal (T. 

Falcklandii), especies con abundancias mucho menores respecto al gorrión (P. 

domesticus) y la paloma (C. livia). 

Sustrato de nido 

Respecto al sustrato de nidificación, el gremio de aves que nidifican en la vegetación 

presentó distintos patrones entre temporadas. Por un lado, en la temporada reproductiva 

las especies se asociaron con variables del ambiente construido y de la vegetación, 

mientras que en la temporada no reproductiva se asociaron exclusivamente con 

variables de la vegetación. Esta variación entre temporadas podría atribuirse al 

comportamiento de la tórtola (Z. auriculata) y de la tortolita cuyana (C. picui), aves que 

en la temporada reproductiva se asociaron a variables del ambiente construido, y que en 

la temporada no reproductiva tienden a ser más abundantes en sitios con mayor 

vegetación como parques y cementerios parques (Villaseñor y Escobar, 2019), lo que 

podría explicar también la razón de que la tortolita cuyana (C. picui) presentara menos 

registros esta temporada.  

Para las especies que nidifican en el suelo, sólo el 20% lo hace en este sustrato, pero 

sólo el chincol (Z. capensis) presentó datos suficientes para el análisis a nivel de 

especie. La baja riqueza de especies que nidifican en el suelo se debería a que en 

ambientes urbanos habría una baja oferta de sitios de nidificación para estas especies 

(Evans et al., 2011), ya que las superficies construidas no presentarían las condiciones 

de microhábiatat que requieren estas aves para construir su nido. En el caso del chincol 

(Z. capensis), el aumento de las variables de coberturas construidas no sería su única 

amenaza, ya que se observó una asociación entre esta especie y el mirlo (M. 

bonariensis), encontrando que en el 71% de las veces en las que se registró chincol (Z. 

capensis) también se registró al mirlo (M bonariensis), especie que mayoritariamente 

parasita nidos de chincol (Z. capensis) para su reproducción (Mahler et al., 2007). 

El gremio de las aves nidificadoras de cavidades secundarias estuvo representado por 3 

especies (chercán (T. aedon), tijeral (L. aegithaloides) y gorrión (P. domesticus)) en las 

dos temporadas evaluadas. El gorrión (P. domesticus) dominó en cuanto a la abundancia 

del gremio, lo que permitiría entender la respuesta en el análisis gremial. El gorrión (P. 

domesticus) tiene mayores valores de abundancia en sitios donde el porcentaje de 

cobertura de edificaciones es mayor, posiblemente debido a que en Chile esta especie 

aprovecha las edificaciones humanas para construir su nido en agujeros de paredes, 

tejados de casas, entre otros (Martínez-Piña y Gonzaléz-Cifuentes, 2017). 

Tamaño corporal 
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En relación con el tamaño corporal, el tiuque (M. chimango), única especie 

representante del gremio de aves de tamaño corporal muy grande en ambas temporadas 

se asoció con variables de la vegetación. Si bien, es común verlo en las ciudades, 

estudios demuestran que esta ave tolera niveles moderados de urbanización y es más 

común en parques y sitios baldíos (Bellocq et al., 2008; Villaseñor et al., 2020), lo que 

podría explicar su asociación con la vegetación por sobre las variables urbanas. 

Las especies pequeñas en ambas temporadas mostraron una distribución heterogénea en 

cuanto a sus asociaciones con las variables del ambiente. Por ejemplo, el gorrión se 

asoció fuertemente con variables del ambiente construido, donde su tamaño pequeño le 

otorgaría mayor capacidad para invadir y ser más abundante en las ciudades (Carrete y 

Tella, 2011). Por otro lado, especies como el chercán (T. aedon) y fio-fio (E. albiceps), 

aves insectívoras pequeñas, son más abundantes en sitios con mayor cobertura de 

vegetación los con más oferta alimenticia para estas aves (Dragos et al., 2017). 

Recomendaciones  

Los resultados de este estudio aportan al conocimiento de la relación entre la comunidad 

de aves y variables del paisaje y hábitat local en la ciudad de Santiago. Esta información 

podría contribuir al desarrollo de estrategias para un desarrollo urbano sostenible, a 

través de la incorporación de objetivos de manejo que consideren la conservación de las 

aves en la ciudad, por parte de manejadores y planificadores urbanos.  

Los resultados de este estudio demuestran que la vegetación, particularmente la 

vegetación leñosa, tendría un efecto positivo en la diversidad, equitatibidad y 

abundancia de la comunidad de aves. 

Implementar un programa de forestación urbana que permita aumentar la cobertura 

vegetal en zonas donde esta variable es más baja, contribuiría en gran medida a la 

comunidad de aves en Santiago, y podría potenciar un aumento en las aves nativas en el 

ensamble (Benito et al., 2019). Potenciar además un aumento en la agregación espacial 

de la vegetación leñosa también aportaría a mejorar la calidad del hábitat para la 

comunidad de aves. Sin embargo, teniendo en consideración el poco espacio que queda 

disponible dentro de la matriz urbana, especialmente en comunas con menor vegetación 

urbana (Hernández y Villaseñor, 2018), implementar un programa de forestación que 

considere esta última variable es poco factible dentro de la ciudad de Santiago, por lo 

que enfocar esfuerzos en aumentar la cobertura de la vegetación leñosa sería una 

estrategia más realista. 

Debido a que las áreas donde existe una menor cobertura de vegetación suelen estar en 

las comunas más vulnerables de la capital (Hernández y Villaseñor, 2018), los 

programas de forestación deberían contemplar el uso de árboles que tengan menor gasto 

de mantención, como árboles nativos, lo que implicaría un menor gasto para los 

municipios.  

Un aumento en la cobertura vegetal no solo beneficia a la comunidad de aves, sino que 

también a las personas que viven y trabajan en la capital. Por ejemplo, permitiría 

aumentar la superficie de áreas verdes en las comunas con menores ingresos, factor 

importante para mejorar el bienestar y equidad en el acceso a la naturaleza de las 
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personas en la ciudad (Benito et al., 2019). En Santiago, la superficie de áreas verdes es 

en promedio de 3,9 m2 por habitante, las que se encuentran muy por debajo de las 

recomendadas por la organización de la salud (9 m2; Reyes-Päcke y Figueroa, 2010). 

Es necesario complementar programas de forestación con programas de educación 

ambiental que tengan como objetivo mostrar y reforzar la importancia que tiene la 

vegetación urbana para la comunidad de aves y las personas. 

Debido a la enorme presión inmobiliaria que presenta la ciudad de Santiago, fomentar la 

generación e implementación de programas de forestación sería gravitante para poder 

alcanzar un desarrollo urbano sostenible, que contemple como uno de sus objetivos la 

conservación de las aves en la ciudad. 
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CONCLUSIONES 

A través de la evaluación de aves en la ciudad de Santiago se logró un listado 

actualizado y completo de la avifauna presente en la matriz urbana, obteniendo una 

riqueza total de 42 especies de aves (38 nativas y 4 exóticas). Durante el periodo 

reproductivo se registró una riqueza total de 35 especies de aves (31 nativas y 4 

exóticas), mientras que en el periodo no reproductivo se registró una riqueza total de 30 

especies de aves (27 nativas y 3 exóticas). 

Los resultados sugieren que el porcentaje de cobertura de la vegetación leñosa, así como 

también su agregación a nivel de paisaje, favorecen la diversidad y equidad en la 

comunidad de aves urbanas. Estas variables del paisaje también tienen un efecto 

positivo sobre la abundancia de los gremios de aves insectívoras y las que forrajean en 

la vegetación. 

A escala de hábitat local, algunos gremios se ven más favorecidos por variables de la 

vegetación, como es el caso del gremio de aves que forrajea en la vegetación y aves de 

tamaño corporal mediano. Por otro lado, es importante destacar que algunos gremios se 

ven particularmente favorecidos por un ambiente construido, como el gremio de aves 

granívoras y aves que forrajean en el suelo. 

A nivel específico, especies como el zorzal, mirlo y chincol, muy comunes en la matriz 

urbana, se vieron favorecidas por un aumento en la cobertura de la vegetación en todas 

sus escalas de análisis, mientras que otras como el gorrión, la paloma y la tortolita 

cuyana se vieron beneficiadas en zonas con un mayor nivel de construcción. 

Este trabajo presenta información útil para manejadores y planificadores urbanos, que 

debería considerarse para el diseño de medidas que favorezcan un desarrollo urbano 

sostenible y que promueva la conservación de aves en la ciudad. Programas de 

forestación, acompañados por programas en sitios con menor cobertura vegetal 

mejorarían el hábitat para las aves, como también la calidad de vida de las personas que 

viven y trabajan en la ciudad.  
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APÉNDICES 

Apéndice 1. Riqueza y abundancia de aves registradas en ambas temporadas en el área urbana de 

la ciudad de Santiago. 
Abund.Prom.Rep: Abundancia promedio durante la temporada reproductiva. Abund. Prom. No. Rep: Abundancia promedio temporada no 

reproductiva. Abund. Prom. Total: Abundancia promedio entre ambas temporadas. 

Dieta: Ca: carnívoros; Fo: folívoros; Fr: frugívoros; Gr: granívoros; In: insectívoros; Om: omnívoros. Sustrato de Forrajeo: Air: aire; Sue: suelo; Veg: 

Vegetación. Sustrato de nido: Ac: acantilado; CP: cavidad primaria; CS: cavidad secundaria; Ed: edificaciones; Par: parásito; Sue: suelo; Veg: 

vegetación. Tamaño corporal: G: grande; M: Mediano; MG: muy grande; P: Pequeño. 
1
Especies registradas al menos en el 10% de los sitios en la temporada reproductiva. 

2
Especies registradas al menos en el 10% de los sitios en la temporada no reproductiva. 

*Especies registradas fuera de los 50 metros de radio de conteo, solo como dato de riqueza. 

Nombre científico Nombre común 

Abund. 

Prom. 

Rep 

Abund. 

Prom. 

No Rep 

Abund 

Prom 

total 

Dieta 
Sustrato 

Forrajeo 

Sustrato 

Nido 
Tamaño 

Passer domesticus1,2 gorrión  4.28 2.951 3.614 Gr Sue CS P 

Columba livia1,2 paloma  2.78 3.212 2.998 Gr Sue Ed G 

Turdus falcklandii1,2 zorzal  2.03 1.355 1.691 In Sue Veg M 

Zenaida auriculata1,2 tórtola 1.65 1.446 1.550 Gr Sue Veg M 

Zonotrichia capensis1,2 chincol  1.13 0.880 1.003 Gr Sue Sue P 

Myiopsitta monachus1,2 cotorra argentina  0.69 0.350 0.519 Gr Veg Veg G 

Molothrus bonariensis1 mirlo 0.47 0.271 0.371 In Sue Par M 

Troglodytes aedon1,2 chercán  0.26 0.355 0.310 In Veg CS P 

Elaenia albiceps1 fio-fio  0.47 0.000 0.235 In Veg Veg P 

Columbina picui1 tortolita cuyana  0.20 0.153 0.176 Gr Sue Veg P 

Curaeus curaeus tordo  0.23 0.084 0.159 Om Sue Veg M 

Milvago chimango1,2 tiuque  0.14 0.085 0.114 Ca Air Veg MG 

Sephanoides sephaniodes2 Picaflor chico 0.000 0.187 0.093 Nec Veg Veg P 
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Nombre científico Nombre común 

Abund. 

Prom. 

Rep 

Abund. 

Prom. 

No Rep 

Abund

. Prom 

total 

Dieta 
Sust. 

Forrajeo 

Sust. 

Nido 
Tamaño 

Anairetes parulus cachudito  0.07 0.060 0.065 In Veg Veg P 

Phytotoma rara rara  0.09 0.031 0.063 Fo Sue Veg M 

Leptasthenura 

aegithaloides2 tijeral  0.03 0.083 0.056 In Veg CS P 

Sporagra barbata jilguero  0.03 0.055 0.042 Gr Veg Veg P 

Vanellus chilensis queltehue  0.05 0.033 0.042 In Sue Sue MG 

Tachycineta meyeni golondrina chilena  0.06 0.022 0.041 In Air CS P 

Sturnella loyca loica  0.01 0.029 0.022 In Sue Sue M 

Diuca diuca diuca  0.02 0.027 0.022 Gr Sue Veg P 

Pygochelidon cyanoleuca golondrina dorso negro  0.04 0.000 0.019 In Air CS P 

Mimus thenca tenca  0.02 0.021 0.019 Om Sue Veg M 

Larus dominicanus gaviota dominicana  0.02 0.009 0.016 Om Air Sue MG 

Falco sparverius cernícalo  0.01 0.013 0.012 Ca Air CS G 

Veniliornis lignarius carpinterito  0.01 0.008 0.011 In Veg CP P 

Sicalis luteola chirihue 0.002 0.017 0.010 Gr Sue Sue P 

Xolmis pyrope diucon  0.01 0.005 0.006 In Veg Veg M 

Phrygilus gayi cometocino de gay 0.000 0.003 0.002 Gr Veg Veg P 

Ardea alba garza grande 0.000 0.003 0.002 Ca Agua  Veg MG 

Enicognathus ferrugineus cachaña 0 0.002 0.001 Gr Veg CP G 

Paroaria coronata cardenal  0.002 0.000 0.001 Gr Sue Veg P 

Nothoprocta perdicaria perdiz  0.002 0.000 0.001 Gr Sue Sue G 

Patagioenas araucana torcaza  0.002 0.000 0.001 Fr Veg Veg MG 

Pseudasthenes humicola canastero 0.000 0.001 0.001 In Veg Veg P 

Geranoaetus melanoleucus* águila  0 0.000 0.000 Ca Air Veg MG 

Geranoaetus polyosoma* aguilucho  0 0.000 0.000 Ca Air Veg MG 
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Nombre científico Nombre común 

Abund. 

Prom. 

Rep 

Abund. 

Prom. 

No Rep 

Abund

. Prom 

total 

Dieta 
Sust. 

Forrajeo 

Sust. 

Nido 
Tamaño 

Upucerthia dumetaria* bandurrilla 0 0.000 0.000 In Sue CP M 

Falco peregrinus* halcón peregrino  0 0.000 0.000 Ca Air Ac MG 

Parabuteo unicinctus* Peuco 0 0.000 0.000 Ca Air Veg MG 

Phrygilus alaudinus* platero  0 0.000 0.000 Gr Sue Sue P 

Agelasticus thilius* trile  0 0.000 0.000 In Veg Veg M 

 


