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PROLOGO

En ocasiones, en charlas con los estudiantes de
biologia con los que he tenido la fortuna de tratar,
se me dirige la pregunta: ;a dénde irias tu si pudieras
viajar en el tiempo? A pesar de que existen multitud
de situaciones en el pasado que yo desearia poder cam-
biar regresando el reloj, invariablemente mi respuesta
sincera es: “quisiera ir al Lago de México, antes de que
estuviera cubierto por las megaciudades que acabaron
por cubrirlo: Tenochtitlan y la Ciudad de México.”
Esto tiene un fuerte componente de nostalgia, pues-
to que mi experiencia como biélogo de campo me ha
demostrado que los ambientes naturales y poco pertur-
bados alojan una enorme diversidad de seres vivos y sus
interacciones, al contrario de lo que uno encuentra en
situaciones donde la mano humana ha logrado transfor-
mar esos ambientes en sitios relativamente mas confor-
tables para nuestra habitacion y desarrollo. A lo largo
de los afios, también he visto cambiar zonas pristinas
de bosques maravillosos en cultivos y poblados, con la
conducente desaparicion de varias de las especies que
habitaban el lugar. El Lago de México es muy simbdlico

en ese aspecto, dado que desde la aparicién de la

ciudad indigena (mas sustentable aparentemente)
y la posterior transformacién de ésta en una ciudad es-
panolizada y luego moderna, el camino seguido por el
desarrollo urbano llevé al desastre ecologico mas gran-
de que ha visto México en su historia, y que esta refle-
jado en un monumento colocado en las orillas del Zéca-
lo de la Ciudad de México, en el que se enaltece la labor
de quien inicié los trabajos de desecacion del lago, que
se visualizaba desde la época posterior a la conquista y
hasta finales del siglo XIX como un problema sanitario
mayor.

Sin embargo, también me ha tocado ver como al-
gunas de esas especies son capaces de “entendernos”, y
por lo tanto de seguir sobreviviendo a nuestro alrede-
dor, a veces a nuestras costillas, en esos ambientes ur-
banizados, mientras que nosotros también aprendemos
a convivir con ellos en un eterno juego de adaptacion
mutua. Retomando nuestra historia inicial, el Lago de
México en la actualidad ha revivido en parte, y no es
raro observar en invierno parvadas de enormes pelica-
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nos blancos cruzando el Periférico, una _ truirnos, no es factible que el planeta se

de las vias rapidas mas transitadas de la
ciudad, en su camino a los remanentes de esos humeda-
les en el sureste del Distrito Federal.

La urbanizacién es un fenémeno inherente a la cul-
tura humana, baste ver la bajisima proporciéon de am-
bientes naturales existentes en Europa, un continente
que ha estado densamente poblado desde la Prehisto-
ria. También observamos con terror la transformacién
ambiental por la urbanizacion de esos paises o regiones
donde el incremento de poblacién ha sido explosivo en
épocas recientes, como el este de Estados Unidos, el su-
reste de Brasil, China o la India, o donde la pobreza
ha forzado a la poblacién a incrementar las fronteras
urbanas o suburbanas en busca de mejores condiciones
de vida.

¢ Quién ha pagado el pato? Desde luego los ambien-
tes naturales y sus especies asociadas. Por ello, las vo-
ces preocupadas de académicos, conservacionistas y el
publico en general claman por detener ese avance urba-
no y por una restauracion de las areas hacia sus condi-
ciones originales. Esto dltimo, sin embargo, solamente
puede conseguirse si la especie humana desapareciera,
y aun asi, como lo presenta un famoso programa de la
television, nuestra huella ya esta impresa y mucho del
dafio ya esta hecho.

Dado que, a pesar de nuestros esfuerzos por autodes-

deshaga de todos los humanos en el corto
plazo, y que las modificaciones que hemos realizado al
ambiente son un hecho, lo mejor que podemos hacer es
atacar el problema de manera inteligente. La ecologia
urbana es un campo emergente de las ciencias biol6gi-
cas que, ademas, nos recuerda que la manera correcta
de abordar las ciencias en la actualidad es la multidisci-
plinaridad. Es importante recalcar que esos ambientes
urbanos son cada vez mas frecuentes en el mundo, for-
mando parte de nuestro entorno natural real, ademas
de ser los sitios en los que desarrollamos gran parte de
nuestras actividades econémicas y sociales; por ello la
necesidad de contemplarlos desde una perspectiva mas
alla de las ciencias biolégicas, en conjunto con las cien-
cias sociales y las ciencias de la Tierra, entre otras.
Ameérica Latina no es un caso especial de transfor-
macion de los ambientes naturales en urbanos, pero si
lo es en el caso de su magnifica biodiversidad. Por ello,
contar con un volumen en el que se analice la perspec-
tiva internacional de la ecologia urbana en la region es
de lo mas importante para entender los problemas y ac-
tuar en consecuencia. Los editores de esta obra se han
preocupado por tener entre los colaboradores de esta
obra a expertos en diversas areas de esta disciplina y de
regiones geograficas diversas, pero comparables, lo que
nos brinda una muy necesaria vision regional.
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Con estas perspectivas, a lo mejor sera _ eficaz el funcionamiento de los ecosiste-

posible encontrar algunos caminos para mas en coexistencia con nuestro propio
frenar el deterioro de los ambientes naturales, encauzar desarrollo como civilizacion.

la urbanizacion por veredas alternativas de conserva- Tal vez asi los humanos del futuro no necesiten fan-
cion y sustentabilidad, y lograr mantener de manera tasear con los viajes a través del tiempo...

Adolfo G. Navarro-Sigiienza
Septiembre de 2011
México, D.F.



La urbanizacién es uno de los
principales factores de origen
antropogénico que ha causa-
do la reduccién de la superficie
que ocupan diferentes habitats
alrededor de todo el mundo, y
por lo tanto, es considerada como una amenaza para
la biodiversidad (Czech y Krausman 1997). El acto de
urbanizar esta relacionado con el acondicionamiento de
una porciéon de terreno con estructuras que permiten
satisfacer las necesidades de vivienda del hombre, lo
que genera la sustitucion de los habitats preexistentes
en el sitio (Berkowitz et al. 2003). Enla actualidad, mas
de la mitad de la poblacion humana mundial se con-
centra en zonas urbanas (Grimm et al. 2008). Ya que
las ciudades representan sistemas que alteran diversos
procesos naturales tanto del area que ocupan como de
aquellos habitats que las circundan, la extraordinaria
demanda ambiental que ejercen los sistemas urbanos
sobre el ambiente implica una seria amenaza no sélo
para la conservacion de la biodiversidad, sino también
para el bienestar humano.

De acuerdo con un reporte emitido por las Naciones
Unidas (UN 2008), el fen6meno urbano representa una

INTRODUCCION

amenaza de forma particular
para aquellas regiones en pro-
ceso de desarrollo, en donde se
espera que las superficies ur-
banizadas incrementen consi-
derablemente a lo largo de las
siguientes décadas. Desde el punto de vista ambiental,
dicha expectativa es aiin mas alarmante, ya que en es-
tas regiones se concentran los mayores niveles de bio-
diversidad a nivel mundial (Myers et al. 2000). Para-
déjicamente, dicha diversidad biolégica contrasta con
la baja calidad de vida en que habita gran parte de sus
pobladores (Fisher y Christopher 2007). Este escenario
impone dos retos de gran importancia y suma comple-
jidad: (1) buscar la conservacion de la vida silvestre y
el mantenimiento de los procesos ecoldgicos cruciales
que ocurren en los ecosistemas naturales y (2) mante-
ner una calidad de vida adecuada para un nimero cre-
ciente de habitantes urbanos.

Enlasultimas décadas, el desarrollo urbano en Amé-
rica Latina ha sido no menos impactante que en otras
regiones en proceso de desarrollo. A partir de la década
de los ochenta (1980), se registr que un porcentaje ma-
yor a 60% de la poblacién humana de América Latina
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era urbana (Montgomery 2008). Para _ la preservacion de una gran parte de las

el ano 2007, cuatro de las 19 metrépo-

lis que existian en el mundo (ciudades con poblaciones
mayores a 10 millones de habitantes) se encontraban en
América Latina: Ciudad de México (México; 3° lugar
mundial), Sao Paulo (Brasil; 5° lugar mundial), Buenos
Aires (Argentina; 10° lugar mundial) y Rio de Janeiro
(Brasil; 14° lugar mundial) (UN 2008). Actualmente,
América Latina se distingue como la regién del mundo
con el mayor grado de desigualdad en la distribucion
de la riqueza econémica, siendo algunas de las ciuda-
des menos equitativas la Ciudad de México (México),
Sao Paulo (Brasil), Buenos Aires (Argentina), Rio de
Janeiro (Brasil), Santiago (Chile), Bogota (Colombia) y
Quito (Ecuador) (UN-Habitat 2008). Asimismo, como
producto de expansiones urbanas carentes de control y
planificacién adecuada, se ha propiciado el crecimien-
to de zonas de pobreza extrema en diversos paises de
la regién, destacandose entre ellos Guatemala, Haiti,
Nicaragua, Bolivia y Peru. Ademas, el crecimiento ur-
bano desmedido ha generado dafios ambientales impor-
tantes en las zonas periurbanas de las ciudades, entre
las que destacan San José (Costa Rica), Panama (Pa-
nama) y Caracas (Venezuela) (UN-Habitat 2008). Asi,
desde una perspectiva ecolégica, América Latina es una
region megadiversa que se ha enfrentado a uno de los
mayores retos de conservacion biolégica de su historia:

especies de vida silvestre que habitan en
el mundo ante un desarrollo urbano en crecimiento y
sin planeacién adecuada.

Ante la seria problematica ambiental relaciona-
da con el desarrollo urbano y sus disturbios asociados
surge la necesidad de impulsar a la “ecologia urbana”,
tanto en términos conceptuales como practicos. Dicha
disciplina esta enfocada en el analisis de los patrones y
procesos ecolégicos concernientes a los sistemas urba-
nos. Si bien se han llevado a cabo investigaciones con
un enfoque ecolégico dentro de las ciudades desde hace
algunas décadas, el estudio de las ciudades como parte
de ecosistemas alterados por el hombre no fue conce-
bido sino hasta la década de los noventa (1990), espe-
cificamente en los paises de Europa Occidental y los
Estados Unidos de América (Grimm et al. 2000). Des-
de entonces, la ecologia urbana ha mostrado ser funda-
mental no sélo para el entendimiento de los sistemas
urbanos desde una perspectiva ecoldgica, sino para la
generacion de informacion util en la toma de decisiones
y la aplicacion de politicas de manejo y planeacién ur-
bana.

Aunque se han desarrollado multiples estudios de
ecologia urbana en diversos paises de América Latina
desde su concepcion como disciplina, su niimero se en-
cuentra aun muy por debajo de lo esperado para una
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region en la que una enorme biodiversi- _ proximo, con el propédsito de propiciar la

dad y poblacion humana coexisten (Or-

tega-Alvarez y MacGregor-Fors 2011). Asi, es necesario
propiciar el incremento de la investigacion sobre ecolo-
gia urbana en América Latina, ademas de recopilar los
estudios ya existentes para la region, con el propoési-
to de identificar e incluir los patrones propios de Amé-
rica Latina al conocimiento generado en otras partes
del mundo e integrar asi una teoria ecoldgica urbana
mas robusta y completa. De igual forma, es deseable
fomentar la investigacion ecolbgica en zonas urbana a
nivel local para lograr la consolidacion de actividades
de manejo y planeaciéon urbana que integren los com-
ponentes ecolégicos, politicos, econémicos y culturales
de cada ciudad latinoamericana, tal y como se ha logra-
do en otras partes del mundo (Fabos y Ryan 2006, Tan
2006).

Con base en lo expuesto anteriormente, en este do-
cumento recopilamos, actualizamos y difundimos las
experiencias relacionadas con el estudio de sistemas
urbanos en diversos paises de América Latina. De for-
ma particular, en esta obra buscamos contextualizar
el avance de la disciplina en la region para facilitar su
comparacion con aquella generada en paises de otras
regiones del planeta. Asimismo, en este compendio re-
saltamos los retos ambientales relacionados con asenta-
mientos humanos que deberan enfrentarse en un futuro

consolidacion de la ecologia urbana como
un area de estudio que provea informacién 1til para
afrontar los desafios impuestos por el incremento en el
desarrollo urbano a nivel local y regional. Lo anterior
no s6lo aumentara la calidad de vida de los habitantes
urbanos, sino que ademas mitigara los efectos nocivos
generados por la urbanizacién sobre la amplia variedad
de especies de vida silvestre que componen a una de las
regiones mas diversas del planeta: América Latina.
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Argentina es el segundo pais
mas extenso de Ameérica La-
tina. Se extiende desde las
regiones subtropicales hasta
las sub-antarticas, con una superficie continental de
2,780,400 km?®. Es un pais altamente heterogéneo que
cuenta con 18 ecoregiones, de las cuales cuatro son en-
démicas o semi-exclusivas de Argentina y del Cono Sur
(i.e., Pampa, Espinal, Estepa Patagénica, Monte). Se
estima que existen 15,200 especies de vegetales y 3,500
especies de vertebrados en el pais, ambos con un alto
numero de endemismos (Bertonatti y Corcuera 2001).
Segtn el dltimo censo nacional (Indec 2010), la po-
blacién urbana argentina alcanzé 40,091,359 de habi-
tantes y exhibe una densidad media de 14.4 habitantes/
km?®. Actualmente, 89.3% de la poblacién es urbana,
mientras que en 1960 representaba tnicamente 72%
(Recchine de Lattes 1973). Las areas metropolitanas
que sobrepasan 700,000 habitantes son: (1) Zona Me-
tropolitana de Buenos Aires (12,046,799 hab.), (2) Gran
Cordoba (1,368,301 hab.), (3) Gran Rosario (1,161,188
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hab.), (4) Gran Mendoza

(848,660 hab.) y Gran San

Miguel de Tucuman (738,479

hab.) (Indec 2001). Ademas,
ocho ciudades superan 300,000 habitantes y 16 tienen
mas de 100,000. El sistema urbano de Argentina esta
encabezado por un centro de grandes dimensiones: la
Zona Metropolitana de Buenos Aires, que ocupa mas
de 30 partidos de la provincia y que se comunica casi
sin discontinuidades con el conglomerado de La Plata.
De hecho, ésta es una de las metrépolis mas grandes
del continente con una superficie de 4,000 km?*, donde
se alojan mas de 15 millones de habitantes. La ciudad
central, capital de la Republica Argentina, tiene 200
km?® y casi tres millones de habitantes (Atlas Ambien-
tal de Buenos Aires 2011).

La organizacion espacial de las metréopolis argenti-
nas fue consolidandose a partir de los centros a lo largo
del siglo XX, desarrollandose en sus alrededores una
serie de suburbanizaciones sucesivas y cordones indus-
triales al compas de los procesos socioeconémicos. El
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resto de las ciudades siguieron una ex- _

pansion similar a la de la Zona Metropo-

litana de Buenos Aires. Sibien predominan las ciudades
litorales, en el pais se desarrollaron otras en planicies,
piedemontes, valles asociados con actividades agricolas
intensivas y areas montafosas (Garcia et al. 2002, San-
chez et al. 2005). Desafortunadamente, la mayoria de
las ciudades argentinas crece sin una planificacion co-
rrecta, generando conflictos ambientales importantes
(Spagnolo 2005), lo cual incrementé con las crisis eco-
némicas de mediados del siglo XX, que derivaron en al-
tas concentraciones de habitantes en areas periurbanas.

Faggi y Martinez Carretero

En la década de los noventa (1990),
la suburbanizacién y el surgimiento de
nuevos centros, mas alla de los historicos, desvanecio
el concepto de ciudades compactas, tanto en Buenos
Aires como en otras ciudades del pais. Este modelo ex-
tensivo tuvo un impacto ambiental importante por el
aumento de la superficie construida, la fragmentacion
del paisaje, la pérdida constante e irreversible de suelo
con alta aptitud agricola y el aumento de tiraderos de
basura a cielo abierto (Martinez Carretero 1992, For-
miga y Garriz 1999, Morello et al. 2000, Papparelli et al.
2001, Caceres y Garcia 2002, Guerra 2005).

Ciudad de Mendoza vista desde el Piedemonte Andino al Oeste (Fotografia: Eduardo Martinez Carretero).
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Primeras aproximaciones en
Argentina

El estudio de la biota urbana en Argentina se inicié con
base en la epidemiologia (priorizando su enfoque en es-
pecies zoondéticas - e.g., la rata doméstica). Sin duda,
el antecedente mas grave que se conoce asociado con
procesos de urbanizacion desordenados es el de la epi-
demia de fiebre amarilla de 1871, el cual diezmé6 8% de
la poblacién de Buenos Aires. En este caso, fue deter-
minante la combinacion de tres factores principales: (1)
la abundancia del mosquito vector (Aedes aegypti), (2)
el hacinamiento humano en casas de paja y barro en
aproximadamente 10% de las residencias de la ciudad
y (3) la mala calidad del agua destinada para consumo
humano, la cual se bebia sin tratamiento alguno direc-
tamente de rios o pozos.

Asi, los trabajos epidemiolégicos de Del Ponte y
Blaksley (1947) y Manso Soto y Martinez (1948, 1949),
los de arbolado de Capelli y Ceppi (1940) y los floristicos
en céspedes de plazas y parques piblicos de la ciudad
de Buenos Aires y de Corrientes de Martinez Crovetto
(1950, 1979), marcan el inicio de la ecologia urbana
como tal en Argentina. Posteriormente, Massoia y For-
nes (1967) iniciaron el estudio de plagas de roedores ur-
banos, Feninger (1983), Montaldo y Claver (1986) los de
aves y Modenutti (1987) los limnolégicos.

13
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_ Tendencias actuales en Argentina

El estudio de las plagas biolégicas asociadas con los sis-
temas urbanos argentinos ha sucedido y se ha mante-
nido a lo largo del tiempo. Al respecto, se cuenta con
abundante bibliografia sobre mosquitos de las ciudades
de Buenos Aires, Santa Fe y Santo Tomé (Manso Soto y
Martinez 1948, 1949, Fischer et al. 2000, Fontanarrosa
et al. 2000, Vezzani et al. 2001, Fischer et al. 2002, Car-
bajo et al. 2004, 2006, Vezzani y Albicécco 2009, Fis-
cher et al. 2011). Principalmente, estos estudios se han
enfocado en conocer las variables climaticas y habitats
disponibles (e.g., charcos temporarios, contenedores,
lagunas permanentes en parques, plazas, reservas na-
turales, cementerios) que regulan la abundancia de las
larvas de mosquito, con el fin de encarar programas de
monitoreo y control sanitario eficaces.

Los estudios realizados con enfoque ecolégico co-
menzaron durante la década de los noventa (1990),
abarcando diversas tematicas relacionadas con la in-
troduccién de especies exéticas. En general, estos es-
tudios ecolégicos han evaluado: (1) las caracteristicas
de la biota en fragmentos de habitats originales dentro
de la matriz urbana, en areas verdes manejadas, o en
remanentes de vegetacion espontanea y (2) la relacion
que existe entre las caracteristicas estructurales de la
ciudad y su biodiversidad. En este dltimo rubro son
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comunes los analisis realizados a lo largo
de gradientes de desarrollo urbano (Mc-
Donnell y Pickett 1990).

Las aves han sido ampliamente utilizadas como gru-
po de estudio en los trabajos argentinos de ecologia ur-
bana, por lo que existe informacién abundante sobre
las comunidades de aves en varias ciudades del pais, ob-
tenida en areas pobladas, en campus universitarios y
en otros espacios verdes (Montaldo 1992, Spinelli 1993,
Lépez de Casenave y Filipello 1995, Zapata 1996, Ma-
ragliano y Montalti 1997, Montalti y Kopij 2001, Luce-
ro et al. 2002, Landolfi y Pérez 2003, Lucero et al. 2005,
Gomez 2006, Echevarria et al. 2007).

ornitolégicos para zonas urbanas incluyen inventarios

Otros aportes

faunisticos y guias de identificacién de aves (Zelaya y
Pérez 1998, Narosky y Zurieta 2003, Narosky y Hens-
chke 2005).

Los inventarios de aves muestran una riqueza de es-
pecies considerable y concluyen que los grandes parques
y plazas, especialmente aquellos con arboles grandes y
frondosos (generalmente viejos), asi como también las
areas de reservas naturales urbanas, estan relacionados
positivamente con niveles mayores de riqueza de espe-
cies. Por ejemplo, Darrieu y Camperi (2001) reportan
223 especies de aves para la ciudad de Buenos Aires, lo
cual constituye 62% de la riqueza provincial.

Otros grupos animales han sido estudiados dentro

14
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_ de las ciudades argentinas, aunque en

menor medida. Por ejemplo, los insec-
tos plaga han sido analizados dnicamente por Ganci
(1995, 2010, 2011) y Ortego (1999), quienes reportan la
presencia de hemipteros y coledpteros introducidos que
afectan el arbolado urbano de Mendoza y San Juan.
Respecto a la ictiofauna, Muria y Acosta (1997) y G6-
mez (2001) analizaron la introduccion de la anguila
de rio (Symbranchus marmoratus) en la red de riego ur-
bana y periurbana de San Juan. Finalmente, estudios

Tipa blanca (Tipuana tipu) dominando el arbolado de una avenida en

la ciudad de Buenos Aires (Fotografia: Ana Faggi).
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limnolégicos en cursos de agua han de- _ (Spartium junceum) se comportan como

mostrado cambios en el zooplancton en

sectores urbanos contaminados, donde incrementan es-
pecificamente los protozoarios ciliados y rotiferos (Pe-
corari et al. 2006, Echaniz et al. 2008).

Desde hace mas de tres décadas existen estudios flo-
risticos en reservas urbanas, lotes baldios y areas perifé-
ricas de ciudades como Buenos Aires, Rosario, Mendoza,
Lujan de Cuyo, San Nicolas y demas ciudades balnea-
rias (e.g., La Lucila, Mar de Aj6, Monte Hermoso, Ne-
cochea, Pinamar, Quequén, San Bernardo, Villa Gesell;
Giaglianone 1980, Cartagenese y Lopez 1981, Faggi y
Cagnoni 1987, Méndez 1989, Bertolami 1990, Faggi y
Cagnoni 1990, Franceschi 1996, Faggi et al. 1999, Faggi
2001, Milesi y Faggi 2002, Méndez 2005, Faggi y Dadon
2011). Ademas, abundalainformacién sobre el arbolado
urbano de distintas ciudades, tanto en jardines como en
parques y plazas, donde predominan especies de plantas
exoticas (Petagna de Del Rio y Zavatti de Gémez 1985,
Delucchi 1989, Delucchi et al. 1993a,b, 1994, De Pietri
et al. 1999, Faggi e Ignatieva 2009). De forma parti-
cular, Martinez Carretero (2010) reporta que en la ciu-
dad de Mendoza existen 487 especies de plantas, de las
cuales 98% son exdéticas, superando las 75-90 especies
nativas que crecen en el ambiente no urbanizado. Algu-
nas especies exoticas como la eglantina rosa (Rosa rubi-
ginosa), el aligustre (Ligustrum lucidum) o la gayomba
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invasoras en las areas de contacto urba-
no-secano. Un caso notable es el del pueblo de Vallecito
(San Juan), que se encuentra en el sector hiperarido de
la provincia con precipitaciones menores a 80 mm/aio.
Ahi predomina el arbolado urbano exético, el cual es
mantenido con riego (Marquez y Dalmasso 2003). En
las ciudades de Mendoza y San Juan se han comenzado
a evaluar los requerimientos hidricos y nutricionales de
los forestales urbanos para orientar su manejo (Vento y
Martinez 2003, Martinez et al. 2008). Por dltimo, exis-
ten varias contribuciones al conocimiento de las algas
de los estanques en grandes parques desde la década de
los ochenta (1980) hasta nuestros dias, especialmente
para Buenos Aires y Santa Fé (Vigna 1981, 1984, 1988
ay b, Munari y Vigna 1999, Marozzi et al. 2000, Vigna
y Munari 2001, Marozzi et al. 2003, Ehrenhaus y Vigna
2006, 2008).

Existen otros tipos de trabajos de divulgacién mas
integrales enfocados en las caracteristicas del entor-
no urbano, como el Atlas Ambiental de Buenos Aires
(2011). Dicha obrareporta unariqueza vegetal de 1,600
especies de plantas superiores y una notable diversidad
de animales, representada aproximadamente por 270
especies de aves, 19 de roedores, 24 de anfibios, 30 de
reptiles, 10 de murciélagos y numerosos tipos de peces,
moluscos, insectos y aracnidos, entre otros grupos.



ARGENTINA

Faggi y Martinez Carretero

Durante las ultimas décadas, los estu- _ pararon calles arboladas de tres ciudades

dios sobre la biota urbana en Argentina
se han orientado a relacionar diferentes propiedades de
las comunidades biolégicas (e.g., diversidad, estructura,
composicién) con las caracteristicas del habitat urbano,
empleando en muchos casos el modelo de gradiente de
urbanizacion (McDonnell y Pickett 1990). Por ejemplo,
Faggi y colaboradores (1999) analizaron los efectos de
la urbanizacién sobre la vegetacion ribereiia del rio Re-
conquista en el Zona Metropolitana de Buenos Aires,
la cual produce la disminucion de las especies helofitas
y el aumento de las exéticas. Asimismo, Faggi y Milesi
(2003) describieron los patrones de diversidad floristica
en el sector sur de la ciudad de Buenos Aires y conclu-
yeron que el porcentaje de especies herbaceas y arbus-
tivas nativas eran buenas indicadoras del gradiente de
urbanizacion, aumentando hacia areas no urbanas. Por
ultimo, Faggi y colaboradores (2006) mostraron que las
areas urbanizadas exhiben mayor riqueza de especies
de plantas y de aves que sitios agricolas en un gradiente
temporal y espacial de la ciudad de Buenos Aires .
Entre los estudios ornitolégicos en gradientes de ur-
banizacion, Leveau y Leveau (2004) mostraron que la
diversidad de las comunidades de aves aumenta en las
areas suburbanas y esta correlacionada de forma posi-
tiva con la proporcién de césped, arboles y arbustos en

Mar del Plata. Ademas, Leveau y Leveau (2006) com-
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costeras de diferente tamafio en la pro-
vincia de Buenos Aires, concluyendo que la riqueza y
la abundancia total de aves no variaban entre ciudades.
Por otro lado, Faggi y Perepelizin (2000) encontraron
que la riqueza de especies de aves en un transecto del
sur de Buenos Aires estaba relacionada positivamente
con la diversidad de habitats localizados dentro de los
parques urbanos, y que el patrén de riqueza estaba ex-
plicado por la teoria ecolégica del disturbio intermedio
de Connell (1978). En un estudio diferente, Perepelizin
y Faggi (2009) compararon las aves de parques en tres
barrios que diferian en sus caracteristicas urbanas, en-

Jardin didactico de especies nativas ubicado en el centro de Buenos

Aires (Fotografia: Ana Faggi).
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contrando que el uso del territorio a ese _

nivel influye mas sobre la comunidad de

aves que la heterogeneidad de cada parque estudiado.
En Bahia Blanca, Germain y colaboradores (2008) en-
contraron que los gremios tréficos de aves mejor repre-
sentados dentro de la ciudad fueron los granivoros, los
omnivoros y los insectivoros, y que los transectos con
mayor transito vehicular y peatonal mostraron las me-
nores riquezas especificas de aves.

En cuanto a la variacion estacional de aves residen-
tes y migratorias en Tucuman, Juri y Chani (2009) en-
contraron mayor diversidad en el sitio mas urbanizado
en primavera, mientras que en los sitios menos urba-
nizados fue mayor en invierno y otonio. Ademas, los
autores observaron que en aquellas zonas urbanas con
mayor volumen de vegetacién, tanto la proporcién de
especies migratorias como la riqueza total de especies
de aves aumentan. Garaffay colaboradores (2009) con-
cluyeron que el tamafio del conglomerado urbano influ-
ye sobre las comunidades de aves urbanas, identificando
un umbral en el que, por encima de 35,000 habitantes,
existe un efecto negativo de la urbanizacion sobre la es-
tructura de la comunidad de aves. Por ultimo, Faggi y
colaboradores (2010a) mostraron la utilidad de los gru-
pos funcionales, tanto de flora como de fauna, para ser
utilizados como bioindicadores de la calidad de habitat
a lo largo de zonas urbanas.
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Los mamiferos también han sido es-
tudiados alo largo de gradientes urbanos
por los ecologos urbanos en Argentina. Por ejemplo,
Castillo y colaboradores (2003) relacionaron la abun-
dancia de roedores comensales y silvestres con distintas
tipologias urbanas de la ciudad de Rio Cuarto. Caviay
colaboradores (2009) explicaron distintos patrones de
distribuciéon de roedores en paisajes urbanizados. Asi,
se ha mostrado que el grado de urbanizacién juega un
papel relevante en este aspecto, pues las especies exdti-
cas y las nativas se encuentran compartiendo el espacio
en areas con baja urbanizaciéon, como lo hallado por
Contreras y Rosi (1980, 1981) en cultivos urbanos en
Jocoli, Lavalle (Mendoza).

En el area de la limnologia, se ha avanzado en la de-
finicién de indicadores de contaminacién (Olguin et al.
2004) tal y como lo demuestra el estudio realizado por
Frutos y colaboradores (2009), quienes sugieren que la
riqueza especifica y la abundancia relativa de las espe-
cies dominantes de plantas acuaticas son mejores indi-
cadores del grado de eutroficacién que la abundancia
total y la riqueza especifica.

Para algunas de las ciudades mas grandes de Argen-
tina (i.e., Buenos Aires, Campana, Cérdoba, Mendoza)
se ha analizado la contaminacion de metales pesados
registrada en distintas matrices incluyendo suelos, cor-
tezas, polvo, hojas y aire. Muchos de estos estudios
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se realizaron a lo largo de gradientes de _ planificacién urbana, ya que a partir de

urbanizacion y relacionaron los resulta-

dos obtenidos con ciertas caracteristicas urbanas, tales
como la cantidad de habitantes y el transito vehicular
(Garcia Ebbens et al. 1998, Puliafito et al. 1999, Thein-
hardt 1999, Weissflog v Gantuz 1999, Pignata et al.
2004, Smichowski et al. 2004, Carreras et al. 2005, Go6-
mez et al. 2005, Lopez et al. 2000, Perelman et al. 2006,
2007, 2010; Wannaz et al. 2006, Moreno et al. 2008, Ar-
kouli et al. 2010, Faggi et al. 2010, Fujiwara et al. 2011).
Carrizo Paez y colaboradores (2008) analizaron el vin-
culo entre vinchucas y palomas en el desplazamiento
de los vectores desde el medio rural al centro urbano
de San Juan, asociado con cambios ecoldgicos, sociales
y ambientales. Finalmente, Puliafito y colaboradores
(2005) consideraron la influencia de la contaminacion
atmosférica asociada con 6xidos de nitrégeno, 6xidos
de azufre, acido sulfhidrico, monéxido de carbono, ozo-
no y plomo sobre la salud de la poblacion en la ciudad

de Mendoza.
Futuro de la ecologia urbana en Argentina
La ecologia urbana alcanza cada vez mas protagonismo

en Argentina. Creemos que los resultados asociados con
los estudios de esta disciplina son indispensables para la
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ellos sera posible generar ciudades con
una mayor calidad ambiental. La experiencia adquiri-
da en ciudades como Buenos Aires, Rosario, Santa Fe y
San Miguel de Tucuman, han demostrado que los estu-
dios ecoldgicos son fundamentales para disenar planes
urbanos y ambientales correctamente.

Consideraciones finales

La abundante informacioén generada sobre la biodiver-
sidad urbana desde perspectivas aisladas ha iniciado el
camino hacia la comprension ecolégica de los sistemas
urbanos argentinos mediante la conformacién de un
fundamento tedrico robusto. No obstante, para lograr
una ecologia urbana sélida en el pais, es necesario incluir
el enfoque multidisciplinario, vinculando los aspectos
biolégicos, climaticos, hidrolégicos, socioeconémicos y
culturales de cada region del pais. Desde nuestra pers-
pectiva, la ecologia urbana en Argentina podria nutrir-
se de la vision de Lynch (1960) quien sugirié que “en la
ciudad hay mas de lo que el ojo puede ver, mas de lo que
el oido es capaz de escuchar. Nada puede experimen-
tarse por si mismo, sino en relacion con todo cuanto lo
rodea, con las secuencias de eventos que evoca, con la
memoria de los eventos del pasado™.
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BRASIL

Brasil se encuentra localizado

a lo largo de la costa continen-

tal Atlantica del continente

Americano y ocupa 47% de la

superficie de América del Sur

(8,514,876 km*; IBGE 2002). Ab’Saber (1973) recono-
ci6 seis grandes regiones paisajisticas y macroecol6gi-
cas en Brasil definidas principalmente por caracteris-
ticas climaticas y por sus tipos de vegetacion. Dos de
ellas son reconocidas como sitios de alta biodiversidad
a nivel mundial: (1) el Cerrado y (2) el bosque Atlantico
(Myers et al. 2000). El bosque Atlantico esta compues-
to por selva tropical, esta situado en la vertiente Atlan-
tica y se adentra en el continente en la porcion sur de
su distribucion. Este bioma ocupaba 15% del territorio
nacional, pero en la actualidad se ha reducido a aproxi-
madamente 12% de su cobertura original (Ribeiro et al.
2009). Desde lallegada de los colonos europeos, este di-
verso bioma ha experimentado una pérdida irreversible
de especies (Tabarelli et al. 2010), provocada principal-
mente por el intenso proceso de desarrollo agricola y de
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expansion urbana (Dean 1997,

Metzger 2009). De hecho, la

regiéon del bosque Atlantico es

donde se concentra la mayor

parte de la poblacion brasilena
(~ 110 millones de hab.; SOS Mata Atlantica 2011) y
donde estan localizados los principales centros econé-
micos del pais (e.g., Sao Paulo, Rio de Janeiro, Porto
Alegre y Curitiba).

Brasil es un pais altamente urbanizado, con 80% de
su poblacion viviendo en centros urbanos (Da Mata et
al. 2007). Los procesos de urbanizacion en el pais ocu-
rrieron simultaneamente con la concentraciéon de la ac-
tividad industrial. En el censo de 1940, s6lo 31% de la
poblacion vivia en ciudades o areas adyacentes, siendo
Sao Paulo y Rio de Janeiro los inicos centros urbanos
que alojaban poblaciones superiores a un millén de ha-
bitantes. Entre los afios de 1940 y 2000 la poblacién ur-
bana crecié 97%, ignorandose la planificacién urbana

nacional hasta el afio de 1964 (Gouvéa 2005). Si bien en
la década de los cuarenta (1940) Brasil se caracterizaba
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por ser una sociedad meramente agraria _ levantes relacionadas con su desarrollo

y exportadora de productos primarios, a

partir de 1970 se convirti6 en la octava economia indus-
trial mas importante de occidente (Gouvéa 2005) y en
la actualidad es la séptima mayor economia del mundo
(Rodrigues 2011).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), se estima que el mayor crecimiento de
poblaciéon en Brasil ocurrira en las proximas tres dé-
cadas, incrementandose hasta 90% la cantidad de per-
sonas que viviran en areas urbanas (UN 2004). En la
actualidad, Brasil tiene problematicas ambientales re-

econémico. En particular, los procesos
que afectan al ambiente estan asociados con la conta-
minacién atmosférica, la produccién excesiva de resi-
duos y su eliminacién inadecuada, la deforestacién, la
ocupacion desordenada de areas de alto riesgo, el trata-
miento inadecuado de aguas residuales, la contamina-
cion de cuerpos de agua y la presencia de un nimero
insuficiente de areas verdes.
Debido a que Brasil es un pais con un territorio
enorme, este capitulo se enfoc6 en una de sus regiones:
el bosque Atlantico.

Vista panoramica de la ciudad de Londrina, Parana (Fotografia: Tiago Zaiden).
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Primeras aproximaciones en Brasil _ ciudad de Porto Alegre (estado de Rio

En su gran mayoria, los primeros estudios de ecologia en
ambientes urbanos en la region del bosque Atlantico son
referentes a aves y fueron realizados en las ciudades de
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Porto Alegre y Sao Leopoldo.
Entre dichas publicaciones destaca la obra de ILhering
(1898), quien publicé el libro As aves de Sdo Paulo (Las
aves de Sao Paulo) que trata sobre las especies de aves
colectadas en el estado de Sao Paulo, incluyendo algu-
nas areas urbanas. Posteriormente, Schirch (1928) des-
cribié los nidos de algunas especies de aves que habitan
en sistemas urbanos brasilefios. Tres décadas después,
Mitchell (1957) publicé listas de especies de aves de al-
gunas localidades de la ciudad de Sao Paulo, haciendo
mencion sobre los habitats en los que las especies fueron
registradas, asi como los recursos que utilizaban (i.e.,
sitios de forrajeo, lugares de nidificacion). Mas tarde,
se publicaron listas de especies de aves en ciudades del
estado de Rio Grande do Sul (e.g., Voss 1976, 1979a,b,c;
Voss 1981). En Belo Horizonte (estado de Minas Ge-
rais), Carnevalli y Rigueira (1982) iniciaron la elabo-
racion de listas sistematicas de especies. Ruszczyk y
colaboradores (1987) realizaron uno de los estudios mas
completos sobre aves en ambientes urbanos publicado
hasta entonces, donde evaluaron la distribucion de ocho
especies de aves en un gradiente de urbanizacién en la
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Grande do Sul). En Curitiba (estado de
Parana), Anjos y Larocca (1989) estudiaron la avifau-
na de dos areas urbanas, evaluando la influencia de la
urbanizacién sobre la estructura de las comunidades de
aves. Anjos y Larocca sugirieron que la urbanizacién
puede alterar los ciclos de extincién y recolonizacion de
las poblaciones locales, asi como afectar la densidad de
las pocas especies sobrevivientes. En la misma década,
la fundacién Centro de Estudios Ornitolégicos (CEO;
www.ceo.org.br) de la Universidad de Sao Paulo (USP)
impulsé de forma importante los estudios sobre aves en
ambientes urbanos en la region del bosque Atlantico.
Asi, la fundacién CEO incentivé discusiones y traba-
jos sobre aves urbanas, especialmente en el estado de
Sao Paulo, buscando demostrar que en los ambientes
urbanos pueden encontrarse algunas areas importantes
para la conservacién de ciertas especies de aves.
Estudios pioneros enfocados en otros grupos taxo-
némicos son escasos. Una primera contribucién para el
conocimiento entomolégico fue un trabajo que estudio
los lepidopteros en la ciudad de Curitiba en la década de
los treinta (1930) (Biezanko 1938). Décadas mas tarde,
otros autores continuaron el estudio de lepidépteros en
areas urbanas brasilenas (Link et al. 1977, 1980; Rusz-
czyk 1986a,b; Ruszczyk 1987). Ademas, el estudio de

otros grupos taxondémicos en areas urbanas brasilefias
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gand fuerza a partir de la década de los _ bientes urbanos de la regién del bosque

ochenta (1980). Los trabajos publicados

hasta entonces constituyen un acervo histérico sobre
los estudios de ecologia urbana en Brasil, ejerciendo
ademas un papel importante en el desarrollo del pensa-
miento ecolbgico en el pais.

Tendencias actuales en Brasil

En los dltimos anos, la bibliografia de ecologia urba-
na en Brasil ha incrementado de forma considerable.
De hecho, la mayoria de los trabajos de ecologia urba-
na llevados a cabo en América Latina corresponden a
estudios brasilefios (Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors
2011). La literatura generada se ha enfocado de forma
especifica en el estudio de las interacciones ecolbgicas
que ocurren dentro de los ecosistemas urbanos, asi como
en temas sobre problematicas ambientales y de interés
para la salud publica. Para facilitar su analisis, divi-
dimos los estudios de acuerdo con sus objetivos en tres
grupos: (1) ecologia (estudios orientados a la evaluacion
de poblaciones y comunidades biolégicas), (2) compor-
tamiento y (3) problematicas ambientales (estudios que
analizan las relaciones entre la fauna y el hombre).

Ecologia

La mayoria de los estudios ecolégicos realizados en am-
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Atlantico estan principalmente enfoca-
dos en el grupo de las aves, los murciélagos, los anfibios,
los reptiles y los artépodos. En 1991, Anjos analizé
la distribucion espacial de las aves en un fragmento de
bosque con araucarias en la ciudad de Curitiba, encon-
trando que 58% de las especies eran de ocurrencia espo-
radica debido posiblemente a que el area se encontraba
aislada por el desarrollo urbano. A partir de 2005, se

han llevado a cabo diversos estudios en Porto Alegre
(e.g., Scherer et al. 2005, 2006, 2010; Santos y Cade-
martori 2010). Santos y Cademartori (2010) analiza-
ron la literatura existente sobre parques urbanos de la

Lago Igapé, Londrina, Parana (Fotografia: Tiago Zaiden).
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ciudad de Porto Alegre y concluyeron _ en un parque urbano en Novo Hambur-

que aquellos parques de mayor superfi-
cie exhiben comunidades de aves mas similares entre si
que en relacién con parques pequenos, ademas de que
albergan una mayor riqueza de especies. Otro ambien-
te urbano que ha sido ampliamente estudiado son los
campus universitarios (Azevedo 1995, D’Angelo Neto et
al. 1998, Mendonga-Lima y Fontana 2000, Gimenez y
Anjos 2000, Volpato y Anjos 2001, Lopes y Anjos 2006,
Manhaes y Loures Ribeiro 2005, Pinheiro et al. 2009).
En la ciudad de Lavras (estado de Minas Gerais),

un estudio comparativo entre diferentes plazas y ex-
planadas urbanas demostré que existe una alta uni-
formidad en las comunidades de aves asociadas con el
ambiente urbano, siendo la extension del area de las
plazas el factor que mas favorece la riqueza de espe-
cies (Braga et al. 2010). Mattarazo-Neuberger (1992,
1995) también estudié plazas y explanadas urbanas en
la ciudad de Sao Paulo. Toledo y colaboradores (2012)
compararon la riqueza de especies de aves en las areas
verdes urbanas de la ciudad de Taubaté (estado de Sao
Paulo) y encontraron que existe una clara necesidad de
incrementar la diversidad de la vegetacion, dado que se
encuentra intimamente relacionada con el nimero de
especies de aves.

Franz y colaboradores (2010) realizaron un estudio
que describe el proceso de extincion de especies de aves
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go (estado de Rio Grande do Sul). Para
ello, Franz y colaboradores compararon el listado ac-
tual de las especies presentes en el sitio con los regis-
tros histéricos del lugar pertenecientes a los afios entre
1970-1990 con el fin de evaluar posibles cambios en la
composicion de especies a través del tiempo. Como re-
sultado, encontraron que 37% de las especies forestales
se extinguieron localmente y que el grupo mas afecta-
do fue el de los frugivoros de mayor tamano, con 90%
de extincion. Los autores sostienen que la causa mas
probable de dichas extinciones es el incremento en el
proceso de urbanizacion, el cual provocé la fragmen-
tacion del habitat y deriv) en el incremento de la caza
que favorecié la modificacion de los ambientes natura-
les (Franz et al. 2010).

Ademas de las aves, existe un importante acervo re-
ferente a los quirépteros de areas urbanas en la region
del bosque Atlantico. Un trabajo clave sobre este gru-
po de organismos fue realizado por Pacheco y colabora-
dores (2010). Este estudio reporté la distribucién, los
sitios utilizados como refugio, el tamafio de las colonias,
los habitos alimenticios y los aspectos de salud publi-
ca y de conservacion relacionados con las especies de
murciélagos registradas en los ambientes urbanos y pe-
riurbanos de diferentes ciudades brasilefias, incluyendo
Sao Paulo y Porto Alegre. De acuerdo con Pacheco y
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colaboradores, el conocimiento sobre los _ al. 2008). En cuanto a la herpetofauna,

murciélagos en la gran mayoria de las
ciudades brasilenas esta enfocado en aquellas especies
que son colectadas por los 6rganos gubernamentales de
salud y agricultura. Debido a este fenémeno, son pocos
los estudios que hacen referencia al comportamiento,
al uso de habitat, a los patrones de desplazamiento, a
las preferencias de refugio y a la reproduccion de este
grupo de mamiferos en ambientes urbanos (Fabian et
al. 1990, Marques y Fabian 1994, Pacheco y Marques
1995, Fabian y Marques 1996, Silva et al. 1996, Pacheco
et al. 2008, Sodré y Esbérard 2008). Los estudios reali-
zados por Oprea y colaboradores (2009) en areas urba-
nas que exhiben una alta cobertura arbérea en la ciu-
dad de Vitoria (estado de Espirito Santo), constataron
que la vegetacion es un componente importante para el
mantenimiento de la diversidad de murciélagos en cen-
tros urbanos. No obstante, Oprea y colaboradores afir-
man que estas areas son ocupadas por pocos individuos
pertenecientes a un numero reducido de especies.

Con excepcion de los trabajos relacionados con aves
y murciélagos, el estudio de otros grupos de vertebrados
ha sido escaso dentro de las areas urbanas de la regién
del bosque Atlantico. Algunos trabajos han analizado
los patrones de reproduccion y el uso de habitats urba-
nos por algunas especies de marsupiales (i.e., Didelphis

aurita, D. albiventris; Graipel y Filho 2006, Almeida et
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Santana y colaboradores (2008) estudia-
ron la riqueza y el uso de habitat de los anfibios y de los
reptiles en un fragmento de bosque urbano en el estado
de Paraiba. Santana y colaboradores sefialan que, a
pesar de los impactos humanos, el fragmento de bosque
estudiado alberga una herpetofauna rica en especies,
por lo que recomiendan implementar medidas urgentes
que ayuden a garantizar la viabilidad de las poblacio-
nes presentes en estos ambientes. Por dltimo, Shibatta
y colaboradores (2009) realizaron un inventario de la
fauna de vertebrados asociada con el campus de la Uni-
versidad Estatal de Londrina (estado de Parana). Si
bien existen mas trabajos sobre vertebrados en areas
urbanas de Brasil, éstos se han realizado en biomas di-
ferentes (e.g., Avila y Ferreira 2004, Santos et al. 2005,
Galdino et al. 2008, Rodrigues et al. 2008, Santos et al.
2008, Knispel y Barros 2009, Rocha et al. 2010, Silva et
al. 2011).

Otro grupo ampliamente estudiado es el de los arté-
podos. Particularmente, existe una creciente cantidad
de bibliografia sobre mariposas a partir de la década
de los noventa (1990) (e.g., Ruszczyk y Araujo 1992,
Schwartz y Di Mare 2001, Brown y Freitas 2002, Paim
y Di Mare 2002, Lemes et al. 2008). Brown y Freitas
(2002) senalaron que para la conservacién efectiva de
las comunidades de mariposas en ciudades tropicales,
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deben mantenerse areas verdes y co- _ de estos estudios sugieren que la ilumi-

rredores biologicos ricos en especies de

plantas con flores a lo largo de calles y cuerpos de agua.
Corréa y colaboradores (2001) elaboraron un trabajo
con el objetivo de verificar las caracteristicas de la es-
tructura floral utilizada por el erato (Heliconius erato)
en diferentes ambientes, incluyendo areas urbanas. Co-
rréa y colaboradores determinaron que la especie tiene
habitos oportunistas ya que utiliza tanto polen como
néctar como recurso alimenticio de flores que exhiben
un determinado patrén morfométrico. También demos-
traron que el erato utiliza predominantemente especies
herbaceas, mostrando asi la gran importancia que este
estrato representa para los adultos de esta especie en
areas residenciales, caminos y parques (Corréa et al.
2001).

Otros estudios sumados a la comprension de los in-
sectos urbanos en Brasil son los enfocados en hormigas
(Dattilo et al. 2011) y abejas (Bezerra y Martins 2001,
Nemésio y Silveira 2007). Nemésio y Silveira (2007) in-
dicaron que la abundancia de abejas euglosinas es mas
elevada en fragmentos de bosque urbano de gran tama-
no, por lo que éste tipo de habitats es muy importante
para su conservacién (Nemésio y Silveira 2007). Otros
trabajos han evaluando los impactos de la iluminacién
artificial urbana sobre los coleépteros bioluminiscentes

(Viviani et al. 1989, Viviani et al. 2010). Los resultados
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nacion artificial es uno de los principa-
les factores que afectan la ocurrencia de luciérnagas en
sitios urbanizados, de modo que la riqueza de especies
decrece considerablemente con el incremento del desa-
rrollo urbano (Viviani et al. 2010).

Diversos estudios ecolégicos se han llevado a cabo
en rios y cursos de agua dentro de ambientes urbanos
en la region del bosque Atlantico con el objetivo de eva-
luar los efectos de la urbanizacién sobre comunidades
de fauna acuatica (Barella y Petrere 2003, Oliveira y
Bennemann 2005, Cunico et al. 2006, 2011; Vieira y
Shibatta 2007, Smith et al. 2009, Felipe y Starez 2010,
Frederice et al. 2010, Hepp et al. 2010). En su mayoria,
estos trabajos han realizado listas de especies y anali-
sis de composiciéon de comunidades (Araujo et al. 2001,
Cunico et al. 2009, Alexandre et al. 2010, Gubiani et
al. 2010). Particularmente en el sur de Brasil, Hepp y
Santos (2009) y Hepp y colaboradores (2010) evalua-
ron la comunidad de macroinvertebrados en ambientes
riberenos, concluyendo que la densidad de macroinver-
tebrados es mayor en rios urbanos que en rios de ha-
bitats conservados, mientras que el patron observado
para la riqueza de especies es completamente contrario
al de la densidad (Hepp et al. 2010). Por otro lado,
Oliveira y Bennemann (2005) observaron que las al-
teraciones ocasionadas en ambientes acuaticos por fe-
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némenos asociados con la urbanizacién _ la plasticidad de la especie para alimen-

(e.g., eliminacién de bosques riberefios,

vertimiento de residuos industriales y domésticos en el
cauce del rio, introduccion de especies, alteracion fisica
de la vera de los rios) alteran no sélo la composiciéon de
la ictiofauna, sino también la dieta de las especies que
integran sus comunidades. Finalmente, Cunico y co-
laboradores (2000) destacaron que las comunidades de
peces, principalmente aquellas presentes en rios peque-
nos, estan particularmente en riesgo debido al incre-
mento del desarrollo urbano. Esto se debe a que pocas
especies estan asociadas con rios pequeios, lo cual los
hace altamente susceptibles a la reduccién de su diver-
sidad por alteraciones en la calidad del agua o el régi-
men hidrolégico.

Comportamiento

Algunos estudios han analizado el comportamiento
alimenticio y reproductivo de las aves que habitan en
ambientes urbanos (Kriigel y Behr 1998, Valente 2001,
Krugel et al. 2006). Argel-de-Oliveira y colaboradores
(1998) realizaron un estudio sobre la alimentacion del
luis vienteveo (Pitangus sulphuratus) en un ambiente
urbanizado. Este trabajo describe la capacidad de P
sulphuratus para identificar y obtener recursos alimen-
ticios que son espacial y temporalmente impredecibles
en areas urbanas. Adicionalmente, este estudio senalé
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tarse en ciudades, lo cual podria explicar
su capacidad para colonizar estos ambientes. Toledo y
Moreira (2008) describieron los habitos alimenticios y
los recursos que estan disponibles para una especie de
colibri (Eupetomena macroura) dentro de una zona ur-
bana, demostrando que la especie exhibe cierto grado
de plasticidad ecolégica que la ayuda a ser exitosa en
ambientes urbanos. Por otro lado, Mendonga y Anjos
(2005) sugieren que los ambientes urbanos favorecen a
las especies de colibries de nichos tréficos amplios. En
un estudio diferente, Barbieri (2010) analiz6 el conte-
nido estomacal de albatros y petreles en una playa del
sureste del pais, encontrando que 64% de las aves colec-
tadas se veian afectadas al alojar particulas de plastico
dentro de sus estémagos generadas por la expansion ur-
bana en areas costeras.

Problematicas ambientales

Los estudios enfocados en las relaciones que existen en-
tre la vida silvestre y el hombre en la regién del bosque
Atlantico se relacionan principalmente con el daio es-
tructural causado por la fauna sobre las construcciones
urbanas (Eleotério 2000, Morini et al. 2007) y cuestiones
de indole zoosanitaria (Carvalho y Nogueira 1998, Masi
et al. 2009a,b). Uno de los trabajos pioneros en esta
area es el de Bueno y Campos-Farinha (1999), quienes
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senalaron que las hormigas del genero _ bajos han evaluado la asociaciéon entre

Camponotus son capaces de producir im-
pactos negativos sobre la estructura de las residencias
y establecimientos comerciales en areas urbanas. En
otro trabajo, Constantino (1999) menciona que las ter-
mitas también provocan danos considerables sobre las
edificaciones propias de zonas urbanas tropicales, re-
sultando en graves pérdidas econémicas para los pro-
pietarios. Adicionalmente, Eleotério (2000) sugirié que
el riesgo de infestaciones por termitas tiende a incre-
mentar con la edad de las construcciones, mientras que
la ocurrencia de termitas en edificaciones residenciales
aumenta con la humedad contenida en la madera utili-
zada para la construccion. Ademas de las edificaciones,
es importante mencionar que el arbolado urbano puede
verse afectado por las termitas de igual manera (Fontes
1998).

Entre los trabajos relacionados con la problemati-
ca zoosanitaria urbana destacan los que estudian a los
dipteros como vectores mecanicos de patégenos (Silva

y Lozovei 1996, 1999; D’ Almeida y Almeida 1998, Ze-
qui y Lopes 2001, Vianna et al. 2004, Zequi et al. 2005,
Garcia et al. 2008). De igual manera, las hormigas han
sido estudiadas ampliamente dentro de las urbes brasi-
lenas (Silva y Loeck 1999, Campos-Farinha et al. 2002,
Oliveira y Campos-Farinha 2005, Farneda et al. 2007,
Morini et al. 2007, Iop et al. 2009). Este tipo de tra-
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las hormigas y los organismos patégenos
(i.e., bacterias) que causan infecciones en hospitales
(Zarzuela et al. 2002, Lise et al. 20006).

Un grupo que histéricamente ha causado proble-
mas a la poblacién urbana es el de los roedores, ya que
esta relacionado con algunas enfermedades humanas.
Entre los trabajos referentes a este tema sobresalen los
que evaldan las condiciones ambientales que favore-
cen el establecimiento de grandes grupos de roedores
en areas urbanas (Masi et al. 2009a), asi como aquellos
que proponen posibles acciones para su control (Car-
valho-Neto 1986, Faria et al. 2008, Masi et al. 2009b).
Cabe mencionar el estudio realizado por Magrini y Fa-
cure (2008), quienes evaluaron la importancia de las
lechuzas de campanario (Tyto alba) en zonas urbanas
como control de roedores que transmiten el hantavirus
en Uberlandia. Los resultados de este trabajo sugieren
que las lechuzas desempenan un papel importante en el
control de roedores urbanos, lo cual a su vez contribuye
a la minimizcién del nimero de casos de hantavirus.

Otro grupo de importancia médica ampliamente
considerado en estudios de areas urbanas en Brasil es

el de los ofidios.

acerca de los accidentes asociados con serpientes, la ma-

Si bien existe una extensa literatura

yoria son de indole cuantitativo y no indican si el origen
del accidente es rural o urbano (Bochner y Struchiner
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2003). No obstante, un estudio realiza- _ para incentivar la investigacién en areas

do en el area urbana de Cuiaba muestra
que cerca de 40% de los accidentes con serpientes en
areas urbanas son de importancia médica (Carvalho y

Nogueira 1998).
Futuro de la ecologia urbana en Brasil

Durante mucho tiempo, las investigaciones de ecologia
urbana fueron escasas en Brasil. Aunque este capitulo
se enfoco en la region del bosque Atlantico, reconocemos
la necesidad de generar mas conocimiento relacionado
con los patrones y procesos ecolégicos de zonas urbanas
de todo el pais. Con base en nuestra recopilacion y ex-
periencia, consideramos que los siguientes puntos son
cruciales a considerar en estudios futuros:

(1) incentivar la continuidad y la implementacion de es-
tudios de ecologia urbana a largo plazo con el propésito
de que sirvan como base para la realizacion de estudios
futuros de mayor complejidad,

(2) desarrollar investigaciones enfocadas en un conjun-
to mas diverso de grupos de vida silvestre en zonas ur-

banas con diferentes intensidades de urbanizacion,

(3) trabajar en conjunto con érganos gubernamentales
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urbanas, instaurar planes de manteni-
miento, crear de areas verdes e implementar proyectos
de arborizacion dentro de las ciudades,

(4) incentivar la publicacion de resultados de estudios
llevados a cabo en areas urbanas tanto en revistas na-
cionales como internacionales, ya que muchos trabajos
unicamente son publicados en tesis o periddicos locales
de dificil acceso y

(5) crear programas de sensibilizacion y educacion am-
biental para la comunidad con la finalidad de mejorar
el vinculo entre los habitantes urbanos y su entorno
ambiental.

Consideraciones finales

El bosque Atlantico es uno de los biomas mas biodiver-
sos en Brasil, y al mismo tiempo aloja la densidad urba-
na mas alta del pais. De esta manera, combinar el de-
sarrollo urbano con la conservacion de la biodiversidad
es un desafio evidente para esta regiéon. Desde nuestro
punto de vista, la inversién en estudios de ecologia ur-
bana debe ir acompanada con la generaciéon de medidas
practicas de manejo y promocién de la participacion
ciudadana en programas de conservacion.
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Es necesario que la poblacion brasile- _

na sea conciente que la naturaleza en las

grandes ciudades va mas alla de los parques urbanos, y
que no puede ser menospreciada la importancia para la
vida silvestre de las pequenas areas verdes, los camello-
nes verdes o hasta los mismos jardines y patios residen-
ciales. Hoy en dia es imprescindible determinar la ma-
nera de garantizar la preservacion y el incremento de la
diversidad de especies en ambientes urbanos mediante
la elaboracion y ejecucion de planes de manejo. Adi-
cionalmente, resulta sumamente importante identificar
aquellas especies de vida silvestre capaces de persistir
en paisajes alterados por el hombre, asi como aquellos
habitats urbanos idéneos para el mantenimiento de la
diversidad biolégica regional relativa a una zona urba-
na con la finalidad de fomentar su conservacién y ma-
nejo adecuado.
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CHILE

Con una superficie de 760,000

km?, el territorio de la republi-

ca de Chile representa una es-

trecha y alargada franja de te-

rreno que se encuentra ubicada

en la parte suroeste de América del Sur, enmarcada en-
tre la cordillera de los Andes y el océano Pacifico (De la
Maza 2002). Este pais tiene la privilegiada condicién de
tricontinentalidad, cuyo territorio incluye el continen-
te Américano, la Antartica y Oceania. Esta condicién
especial le otorga a Chile una ventaja de amplitud y di-
namismo en sus relaciones comerciales a nivel interna-
cional (Figueroa y Calfucura 2008).

Cerca de 40% de los 16 millones de chilenos habitan
en la capital (Santiago; INE 2010). El crecimiento eco-
némico, creciente en las tltimas décadas, ha impues-
to demandas importantes sobre los recursos naturales
en Chile, ya que la economia nacional se basa, en gran
medida, de su masiva explotacion (De la Maza 2002).
Lo anterior ha propiciado que la migracion de zonas
rurales a zonas urbanas haya incrementado sustancial-
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mente en las ultimas décadas,
lo que explica, en gran parte,
que la tasa de urbanizacién del
pais sea tan elevada (ca. 87%;
INE 2010).

Durante la etapa de desarrollo rural anterior a las
década de los cuarenta (1940), casi todas las ciudades
chilenas, exceptuando Santiago, eran de tamafios re-
ducidos, de formas muy compactas vy, en general, so-
cialmente homogéneas (Romero et al. 2006). Durante
la etapa de substitucién de importaciones industriales
(1940-1973), muchos centros urbanos fueron sede de
plantas creadas, financiadas y subsidiadas por el gobier-
no, destinadas a manufacturar algunos de los productos
regionales especializados, o bien aquellos cedidos por la
planificacién central (Hidalgo 2004). Junto con la cri-
sis de los sistemas de produccion agraria que caracteri-
z6 a las décadas de los cincuenta y sesenta (1950, 1960),
las ciudades en vias de industrializacion presenciaron
la migracién de miles de habitantes rurales que ocupa-
ron sus periferias, forzando un crecimiento acelerado de
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sus espacios urbanos y una segregacion _ ras naturales. Asi, la parte terrestre del

social espacial relevante (Hidalgo 2004;).

Asi, las zonas centrales de las ciudades fueron sede de
los organismos estatales y de abastecimiento de bienes
y servicios para una poblacién que a nivel nacional se
transformé en su mayoria en urbana (Hidalgo 2004).
Por otro lado, los suburbios acogieron a los nuevos ha-
bitantes, mientras que las industrias y las bodegas de
almacenaje se extendian a lo largo de las vias de acce-
so o bien en barrios especialmente acondicionados para
ello (Hidalgo 2004).

Por su configuracion, Chile alberga una gran diversi-
dad de ambientes fisicos con variadas combinaciones de
clima y suelos. A pesar de esto, la diversidad biologica
es moderada debido al caracter insular del territorio y
el relativo aislamiento dado por las importantes barre-

pais esta separada al Este del continente
por la cordillera de los Andes, al Norte por el desierto
de Atacama y de Tarapaca, y por el Sur y el Oeste, por
el vasto Océano Pacifico, que en conjuncion con la his-
toria geoldgica del pais, aparentemente habrian condi-
cionado la existencia de especies extremadamente sin-
gulares para el territorio chileno. Esto mismo explica el
nivel de endemismos del pais (Santibafniez et al. 2008).
Es asi como en Chile, entre muchos ejemplos, se puede
encontrar la quenoa (Polylepis tarapacana), tnico arbol
que crece en forma natural a mas de 4,000 metros de
altitud. Otro ejemplo de alto endemismo son las ores-
tias, pequefios peces que se encuentran restringidos a
los espejos de agua de los salares del altiplano chile-
no, de las cuales se desconoce en gran parte su historia

Vista panoramica de la ciudad de Santiago, Plaza Italia, Providencia (Fotografia: Mauricio Becerra).
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natural. Otro caso particular es el moni- _ paises de América Latina. Los estudios

to del monte (Dromiciops gliroides), que

constituye una de las dos especies de mamiferos que son
representantes tinicas de un orden completo (Microbio-
theria) (Lazo et al. 2008). Sin embargo, Chile contiene
una de las menores diversidades especificas de fauna y
flora silvestres en comparacién con el resto de los paises
sudamericanos.

Primeras aproximaciones en Chile

El estudio de los sistemas urbanos chilenos, desde una
perspectiva ecolbgica, emergié como iniciativa de las
instituciones de educacién superior. En 1985 surgio el
programa de estudios de Postgrado en Asentamientos
Humanos y Medio Ambiente, dictado por el Instituto
de Estudios Urbanos y Territoriales de la Pontificia Uni-
versidad Catélica de Chile. A través de dicho progra-
ma, se incorporé el componente ambiental al estudio de
los procesos de organizacion del territorio, analizando
la incidencia de los impactos ambientales sobre el desa-
rrollo local, metropolitano y regional. Posteriormente,
los programas de postgrado de la Universidad de Chile,
la Universidad de Concepcion y la Universidad Central,
a través de institutos especializados, han elaborado di-
versos estudios ecoldgicos de sistemas urbanos, no sélo
dentro del territorio chileo, sino también en diferentes
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pioneros se enfocaron en el estudio de
los patrones de habitabilidad de los territorios (Kaiser
1988), el desarrollo de programas de planificacion, des-
centralizacién y desarrollo local (Lira 1989) y la reso-
lucion de situaciones de segregacion social que ponian
bajo amenaza a los habitats naturales (Gross y Rodri-

guez 1988).
Tendencias actuales en Chile

A partir de la suscripcion del gobierno de Chile a la
Agenda 21 en la década de los noventa (1990), la inves-
tigacion cientifica en areas urbanas se dirigié hacia la
promocion de la sustentabilidad de las ciudades (Gross
y Rivas 1998). De forma especifica, la investigacién se
centr6 en la capital del pais (Santiago), analizando te-
mas relacionados con el proceso de la expansion urbana,
la contaminacion atmosférica y otros problemas am-
bientales (Rodriguez 1990, Garcia 1991, Méndez 1996).
Asi, se realiz6 la evaluaciéon ambiental asociada con el
proceso de urbanizacién en seis cuencas del piedemon-
te de Santiago entre 1989 y 2003 (Romero y Vasquez
2005). Particularmente, en este trabajo se evalué el
impacto de la urbanizaciéon sobre indicadores ambien-
tales, tales como la productividad vegetal, la biomasa
vegetal, la humedad del suelo y la temperatura super-
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ficial de los territorios ocupados por las _ ficaron los patrones de crecimiento his-

cuencas. Sus resultados mas importan-
tes muestran que en cuatro de las seis cuencas, cerca de
40% de la superficie habia sido incorporada al desarro-
llo urbano, lo cual habia conllevado a la reducciéon de la
cobertura vegetal y a la disminucién de la escorrentia
superficial (Romero y Vasquez 2005). Esto ha incidido
en la degradacion de las funciones y de los servicios am-
bientales de los cuales depende la ciudad, tendencia que
debe ser controlada para evitar emergencias ambienta-
les de mayor severidad (Romero y Vasquez 2005).

En 2003, Azécar y colaboradores (2003a, b) identi-

Ciudad de Santiago, sector Providencia, Las Condes (Fotografia:

Mauricio Becerra).
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torico urbano de la ciudad de Chillan
(Chile Central), asi como sus usos de suelo y los facto-
res que guian su proceso de expansiéon urbana. Asi, se
cuantificaron los cambios ocurridos en relacién con la
superficie urbana de Chillan en un periodo de 57 afios
(1943-2000). Los resultados de dichas investigaciones
muestran que entre los ainos 1997 y 2000, cerca de 50%
del cambio del uso del suelo correspondié al estableci-
miento de nuevas zonas residenciales, y 26% al incre-
mento de uso del suelo industrial, siendo poco relevan-
tes los demas usos del suelo en relaciéon con el cambio
total acontecido en el sitio. Los autores concluyeron
que el crecimiento de la ciudad de Chillan ha generado
una morfologia urbana que puede ser descrita en tér-
minos de anillos concéntricos y de ejes asociados con
diferentes sectores de la ciudad, usos del suelo, zonas
socioeconémicas, densidades de poblacion y contextos
especificos de paisajes.

A lo largo de la primera mitad de la década del siglo
XXI, la Universidad de Chile evalué la incidencia de
la vegetacion urbana sobre la reduccion de la conta-
minacion atmosférica de la ciudad de Santiago, tercera
ciudad mas contaminada del mundo durante aquellos
anos (De la Maza 2005). Ademas, este estudio buscé
apoyar a las municipalidades locales para mejorar la
toma de decisiones respecto al manejo del arbolado
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publico. Este proyecto marcé un hito _ los catastros arboéreos (Pizarro 2004).

relacionado con los estudios de ecologia

urbana en Chile, puesto que por primera vez en el pais
se estudiaba y cuantificaba no sélo la captacion de los
contaminantes atmosféricos por la vegetacion urbana,
sino que también se relacionaba la distribucién de la
biodiversidad de la ciudad en relacion con diferentes ni-
veles socioeconéomicos y educativos en las comunas de
Santiago (De la Maza et al. 2002), se estudiaba la vege-
tacion urbana como habitat para las aves (Varela 2003)
y se complementaba con estudios sobre la gestién mu-
nicipal (Pizarro 2004, Donoso 2006, Torres 2000). Este
proyecto dio origen a un nimero importante de tesis de
licenciatura (pregrado) (e.g., Dobbs 2005, Donoso 2000,
Torres 2006), dos de maestria (Martinez 2005, Peralta
2009) y una de doctorado (Escobedo 2004), derivando
también en articulos publicados en revistas profesiona-
les y cientificas (Escobedo et al. 2006, 2008). Los resul-
tados principales asociados con este proyecto mostraron
que la vegetacién urbana: (1) captura contaminantes
o NO,, CO, 0,, SO,), (2) almace-
na y secuestra carbono y (3) regula la variacion térmica

local (FONDEF 2000). También se desarrollé6 un mo-

delo de gestion del arbolado urbano a nivel municipal

atmosféricos (e.g., PM

utilizando sistemas de informacion geografica. De esta
manera, se mejoré el manejo del arbolado urbano, la
realizacion de los inventarios de vegetacion urbana y
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A partir del proyecto FONDEF
(2000), distintos grupos de investigadores de las princi-
pales universidades del pais han indagado sobre diver-
sos aspectos de ecologia urbana en diferentes ciudades
chilenas (e.g., Henriquez 2002, De la Maza et al. 2002,
Azébcar et al. 2003a, b; Romero et al. 2006, Escobedo et
al. 2006, 2008, Romero y Vasquez 2009, Reyes y Figue-
roa 2010). Entre dichas investigaciones destaca el estu-
dio desarrollado por Romero y Vasquez (2009), quienes
evaluaron el impacto del crecimiento urbano sobre las
condiciones ecologicas de las ciudades de Chillan y Los
Angeles. En este trabajo se constaté un incremento de
5°C de la temperatura ambiental en sitios urbanizados
debido al fenémeno de isla de calor urbana, la dismi-
nucién del agua subterranea en altos porcentajes (i.e.,
25-40%) y la reduccion de la diversidad de aves en las
ciudades en comparacioén con areas rurales aledanas.
En el estudio realizado por Pauchard y colaborado-
res (2005), se discuten los impactos potenciales de la
expansion urbana descontrolada con respecto a eco-
sistemas urbanos y periurbanos en el area metropoli-
tana de la ciudad de Concepcion. En dicho estudio se
muestra que los impactos del crecimiento urbano en
esta ciudad difieren poco de otras ciudades en diferen-
tes partes del mundo, en donde los ecosistemas nativos
son reemplazados por pavimento y edificios, y lo poco
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que se deja de suelo natural se cubre con _ vamente con la naturalidad de la matriz,

especies de plantas ornamentales exoti-

cas. Los humedales y otros ecosistemas periurbanos son
rapidamente destruidos, fragmentados o invadidos por
estas especies no nativas. Los resultados de este trabajo
muestran que en el area estudiada, con una superficie de
32,000 ha, hubo pérdida de 1,734 ha entre 1975 y 2000.
Del total del area urbanizada (3151 ha) 55% correspon-
di6 a humedales y 45% a terrenos agricolas, forestales
y arbustivos. Una de sus principales conclusiones es que
la falta conocimiento y conciencia de la sociedad en su
conjunto, es una causa importante de este creciente de-
terioro de la biodiversidad en zonas urbanas.

Otro estudio realizado por Villagran-Mella y colabo-
radores (2000) senala que la diversidad bioclimatica en
Chile genera una gran variedad de ambientes acuaticos
que han sido expuestos a fuertes presiones antrdpicas,
basicamente debido al proceso de urbanizacién. Los
autores estudiaron la intercomuna Concepcion-Talca-
huano-San Pedro (Region del Biobio) y evaluaron la
relacién que existe entre las caracteristicas del habitat
(morfométricas, limnolégicas y vegetacionales) y la es-
tructura de las comunidades de insectos en siete hume-
dales palustres con el fin de determinar los efectos de la
urbanizacion sobre los patrones de diversidad en estos
ecosistemas. Los analisis mostraron que la abundancia
relativa y la diversidad de especies se relacionan positi-
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asi como con el contenido de oxigeno en
el agua. De las 24 morfoespecies de insectos analiza-
das, la abundancia de siete de ellas mostré relacion sig-
nificativa con las caracteristicas del habitat considera-
das. La naturalidad de la matriz, el area del humedal,
la heterogeneidad de la vegetacién y la concentracion
de oxigeno disuelto se relacionaron positivamente con
la abundancia de estas especies, mientras que la con-
ductividad o turbidez del agua mostré un efecto nega-
tivo sobre ellas. La disminucion de la diversidad de in-
sectos, determinada por las caracteristicas del habitat
asociadas con la pérdida, la fragmentacién, la homo-
geneizacion, la eutroficacion o la contaminacion de los
humedales, indica que los insectos podrian ser utiliza-
dos como indicadores de los efectos de la urbanizacion
sobre el funcionamiento de estos ecosistemas. Sin em-
bargo, los autores concluyen que dada la falta de infor-
macion biolégica y taxondémica de especies de insectos
asociados con humedales palustres, s6lo caracteristicas
del habitat con efectos significativos a un nivel taxo-
némico alto podrian ser consideradas para establecer
recomendaciones iniciales de planes de manejo.

En otro estudio, Molina y colaboradores (2009) ana-
lizaron las caracteristicas sociales y ambientales de las
areas metropolitanas de Santiago y Valparaiso, mos-
trando que el proceso de expansién de ambas ciudades
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se caracteriza por la sustitucién indiscri- _ igualdades sociales. Los autores indican

minada de usos del suelo con coberturas
naturales (e.g., bosque escleréfilo) generando una serie
de impactos negativos sobre el ambiente urbano. Ade-
mas, se determiné que las perturbaciones ambientales
causadas por la urbanizaciéon y sus procesos afectan
diferencialmente a la poblaciéon. Especificamente, se
observd que en el caso de la ciudad de Santiago, la po-
blacion de mas bajos recursos se ve mas afectada por
el deterioro ambiental al localizarse en lugares de alta
concentraciéon de contaminantes, con importantes os-
cilaciones térmicas y baja cobertura vegetal. El caso
de la ciudad de Valparaiso es contrapuesto. Debido a
la forma de la ciudad, la poblacién de bajos recursos
se localiza en las partes altas de las cuencas, mismas
que tienen mayor cobertura vegetal y menor superficie
construida. Sibien estas areas tienen mejores condicio-
nes climaticas, se encuentran asentadas en areas de alto
riesgo geomorfolégico.

Recientemente, los estudios de ecologia urbana en
Chile se han enfocado en el analisis de los efectos de las
oscilaciones climaticas urbanas sobre factores sociales
y ambientales, mostrando un interés especial sobre el
fenomeno de islas de calor urbano. Por ejemplo, Ro-
mero y colaboradores (2010) sefialaron que los climas
urbanos en Chile estan relacionados con diversos mo-
saicos de paisaje, que a su vez reflejan profundas des-
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que las comunas de Santiago incluyen
zonas climaticas termales que son producto del tipo
de uso del suelo, la cobertura vegetal, la densidad de
poblacion y del disefio de las viviendas. Por lo tanto,
los climas urbanos conforman representaciones de sus
procesos sociales y ambientales. Particularmente, las
areas mas calidas ocurren en sectores de bajos recursos,
relacionados con altas densidades de poblaciéon y una
baja (o nula) cobertura vegetal, mientras que las areas
mas frias se localizan en sectores de altos recursos, ca-
racterizados por el predominio de areas verdes y bajas
densidades de poblacién. De esta manera, es necesario
que la planificacion urbana, a escala de barrios, incluya
la implementacion de estrategias y acciones asociadas
con la mitigacion y adaptacion de los espacios urbanos
ante los procesos de cambio climatico local (Romero et

al. 2010).
Futuro de la ecologia urbana en Chile

El ndmero de estudios de ecologia urbana en Chile es
aun muy reducido. Consideramos que en la medida que
vayan creciendo las ciudades principales, éstas seran
cada vez mas estudiadas. Recientemente, los fondos

cientificos (e.g., FONDECYT) que financian investiga-

cion basica conciben a los estudios de ecologia urbana
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como investigaciones orientadas hacia la _ (4) financiar estudios orientados al cono-

toma de decisiones politicas, llevando su

importancia cientifica a un segundo plano. Por ello, el
apoyo que ha recibido este tipo de investigaciones pro-
viene principalmente de fondos para la investigacion
aplicada y la innovacién (e.g., FONDEF). Con base en
lo anterior, consideramos que el apoyo a la investigaciéon
basica podria tener influencia positiva en diferentes as-
pectos, incluyendo el politico, el social y el ambiental.
Asi, consideramos seis puntos cruciales para fomentar
el desarrollo y el avance de la ecologia urbana en Chile:

(1) apoyar la consolidaciéon y creacién de grupos de
investigacion para desarrollar trabajos de ecologia en
sistemas urbanos, generando asi informacion de linea
base,

(2) dar a conocer a la poblacién los resultados de los
estudios sobre el impacto biofisico y socioeconémico
generados por las dindmicas de crecimiento urbano sin
una estrategias de planificacion adecuadas,

(3) brindar informacién clara y puntual, tanto a la po-
blacion como a los tomadores de decisiones, sobre los
efectos y la forma de evitar los impactos relacionados
con el desarrollo urbano,
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cimiento del comportamiento ecolégico
de las ciudades a diferentes escalas y en las diferentes
regiones del pais,

(5) promover la instalacion de observatorios ecologicos
urbanos permanentes en las ciudades mas importantes
del pais, estableciendo prioridades basadas en indicado-
res de sustentabilidad ambiental de acuerdo con creci-
miento de las urbes en los ultimos afios y

(6) promover la toma de decisiones relacionada con la
planificacién de las ciudades tomando en cuenta los re-
sultados de la investigacion cientifica.

Consideraciones finales

Consideramos necesario integrar el desarrollo de las ac-
tividades cientificas, los aspectos sociales y ambienta-
les, los aspectos econdmicos, los programas de ordena-
miento territorial y las prioridades de las politicas de
desarrollo con las necesidades de la poblacién urbana.
Dicha integracién seria favorecida por un modelo de
educacion publica y equitativa que fomente la toma de
decisiones basada no so6lo en el conocimiento cientifico
de los procesos ecolégicos que ocurren en los sistemas
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urbanos, sino que incluyan la participa- _ Tesis de licenciatura, Universidad de Chile, Chile.

cion ciudadana. Lo anterior permitiria

un incremento sustantivo del desarrollo e impacto de
la ecologia urbana en Chile. Evidentemente, este sera
un proceso complejo y de largo plazo que requerira la
participacion de los diversos actores politicos, sociales,
cientificos e institucionales que se conjugan en las ciu-

dades.
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En la esquina noroccidental
de América del Sur se encuen-
tra Colombia, rodeada por dos
mares, atravesada por las tres
cordilleras del sistema andino, albergando una gran
El te-
rritorio colombiano comprende 2,070,408 km?, de los
cuales 1,141,748 km? son continentales (IDEAM 2001).

Colombia esta conformada por cinco grandes regiones

diversidad biolégica, étnica, cultural y social.

naturales continentales (i.e., Pacifica, Caribe, Andina,
Orinoquia, Amazonia) divididas en 32 departamentos
administrativos, dentro de los que existe la mayor can-
tidad de ecosistemas para un mismo pais (Mapa Nacio-
nal de Ecosistemas 2007).

Colombia se encuentra entre los paises mas biodiver-
sos del mundo. Aunque su territorio representa menos
de 1% de la superficie terrestre mundial, alberga ~10%
del total de las especies conocidas para el planeta (Rue-
da-Almonacid et al. 2004). De forma particular, 18%
del total de especies de aves conocidas por la ciencia

habitan en Colombia (Vié et al. 2009, Salazar-Holguin
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et al. 2010). Asimismo, 740 es-

pecies de anfibios (Castro-He-

rrera y Bolivar-Garcia 2010),

524 de reptiles (IAvH 2011),
471 de mamiferos (Alberico et al. 2000) y mas de 25,000
especies de invertebrados terrestres habitan en tierras
colombianas (Amat et al. 2007).

El fenémeno de urbanizaciéon presenta particulari-
dades politicas y econémicas en Colombia que lo dife-
rencian del resto de los paises latinoamericanos (Ruiz
2008). Durante su historia como republica, Colombia
ha experimentado mas de 20 guerras civiles y diversas
guerrillas regionales, lo que ha generado migraciones
masivas en busqueda de mejores oportunidades de tra-
bajo, vivienda, educacién, salud, recreacién y seguri-
dad. Generalmente, dicha migracion se ha dado desde
las areas rurales hacia los centros urbanos, como es el
caso de Bogota, Medellin y Cali (IDEAM 2001, Ruiz
2008). En estas grandes ciudades, se calcula que 6%
de los habitantes han sido desplazados del campo a la
ciudad debido a la violencia, y que 50% de los terrenos
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metropolitanos son ocupados por asen- _ uno y cinco millones de habitantes; 34

tamientos informales (Andrade y Ber-
mudez 2010).

Para la década de los sesenta (1960), aproximada-
mente la mitad de la poblacién colombiana residia en
zonas urbanas. Hoy en dia, Colombia es habitada por
mas de 45 millones de personas, de las cuales 75% ha-
bitan en zonas urbanas, con una tasa de crecimiento
de 1.7% (UN-Habitat 2008). La Organizacién de las
Naciones Unidas proyecta que para 2030, 81% de los
colombianos vivira en ciudades (UN 2008).

El sistema urbano colombiano esta conformado por
1,098 asentamientos, de los cuales la ciudad capital
posee la primacia con mas de cinco millones de habi-
tantes, seguida por tres ciudades con poblacién entre

ciudades con poblacién entre 100 mil y
un millén de habitantes y mas de mil asentamientos
con menos de 100 mil habitantes. De hecho, cerca de
la mitad de los colombianos (i.e., 42%) habita en las
siete principales ciudades del pais (i.e., Bogota, Mede-
llin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga, Cartagena, Ca-
cuta). En términos de densidad urbana, el promedio
para Colombia es de 12.8 habitantes/km?, siendo el area
metropolitana de Medellin la mas densamente pobla-
da (18.1 hab./km?®), seguida por la zona conurbada de
Bogota (16.9 hab./km?) y el Area Metropolitana Cen-
tro Occidente (e.g., Pereira: 12.7 hab./km?* Andrade y
Bermudez 2010). En contraste, existen ciudades en las
regiones de la Amazonia y Orinoquia con densidades de
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Vista panoramica de la ciudad de Medellin, centro del Valle de Aburra, departamento de Antioquia (Fotografia: Patricia Chacon de Ulloa).
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poblacion muy bajas, como en el caso de _ tigaciéon privados y estatales (7%), las

los departamentos del Amazonas, Guai-
nia, Vaupés y Vichada, cuyas cifras son inferiores a 0.4
habitantes/km* (IDEAM 2001).

La Regién Andina Colombiana es considerada como
uno de los sitios con mayor biodiversidad del planeta.
Paralelamente, esta region alberga la mayor cantidad
de areas metropolitanas en el pais, en donde residen
aproximadamente 40% de los colombianos. Esta situa-
cion, en conjunto con las actividades agropecuarias que
ocurren en la Regiéon Andina (IDEAM 2001), genera
grandes presiones ambientales, especificamente sobre
los paramos, los cuales son fundamentales para el alma-
cenamiento y la regulaciéon hidrica del pais (Ramirez
2011).

En este capitulo presentamos las principales inves-
tigaciones de fauna terrestre llevadas a cabo en los sis-
temas urbanos de Colombia a lo largo de 36 afos (1976-
2011), brindando un panorama general sobre el estado
del conocimiento de la ecologia urbana en el pais. En-
contramos un total de 91 publicaciones llevadas a
cabo en 43 ciudades colombianas. La mayor parte de
las investigaciones se concentran en la Region Andina
(82%), seguida de la Pacifica (8%), la Amazonia (4%),
el Caribe (3%) y la Orinoquia (3%). Las instituciones
que han liderado los estudios de ecologia urbana son las
universidades (87%), seguidas por institutos de inves-
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autoridades gubernamentales (3%) y las
sociedades cientificas (3%). Los alcances de los estu-
dios ha sido principalmente locales (71%) y en segundo
término regionales (29%). La informacién se encuentra
publicada como articulos en revistas nacionales (66%),
capitulos de libros o libros (22%) y en revistas extran-

jeras (12%).
Primeras aproximaciones en Colombia

Los primeros estudios ecol6gicos concentrados en zonas
urbanas de Colombia se remontan a la década de los
setenta (1970). En 1976, Heredia y Barrera describie-
ron el deterioro ambiental ocasionado por asentamien-
tos humanos en barrios marginales localizados al norte
de la ciudad de Manizales (Departamento de Caldas),
abarcando una extension de 25 ha dominadas por la
deforestacion, potreros abandonados, tiraderos de ba-
sura, infiltracion de aguas negras, carcavas y desliza-
mientos. Heredia y Barrera (1976) también resaltaron
la desaparicién de especies de flora y fauna nativas y
propusieron medidas para mejorar la calidad de vida de
sus habitantes.

Posteriormente, Serna (1977) estudi6 la distribucion
y ecologia de dos especies de aves simpatricas, el azulejo
(Thraupis episcopus) v el mayo (Turdus ignobilis) en el
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departamento de Antioquia, en asenta- _ teger a dichos insectos depredadores por

mientos humanos del area de influencia
de la quebrada La Iguana (tributaria del rio Medellin).
En este estudio se describieron la distribucién altitudi-
nal, los ciclos de reproduccion y la dieta de las especies
en cuestion, encontrando que las aves usan las casas y
los huertos en busca de recursos alimenticios. El autor
recalca que este trabajo representa un punto de partida
para una serie de investigaciones entre las aves y el ser
humano, ademas de denotar el fenémeno de desplaza-
miento de las especies nativas como resultado del im-
pacto de las actividades antrépicas. Un ano después,
Paz (1978) estudié la artropofauna antioquena a partir
de siete rutas de muestreo, todas iniciando de la ciudad
de Medellin y extendiéndose por todo el Valle de Abu-
rra. Con base en la informacion obtenida de bosques
primarios, secundarios, orillas de quebradas, cultivos y
pastizales, publicé una lista de especies de aracnidos y
miriapodos, encontrando un menor nimero de especies
en el area de la ciudad de Medellin y sectores aledanos.
En 1975, West-Eberhard estudio, en el departamen-
to del Valle (ubicado al suroeste del pais), las avispas
sociales en areas rurales y suburbanas. West-Eberhard
(1975) describi6é a las especies mas comunes de la re-
gion, la estructura de sus nidos y su comportamiento de
picadura con las consecuentes alergias producidas sobre
el ser humano. Ademas, enfatiz6 la necesidad de pro-
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su gran potencial como control biolégico
de plagas agricolas. Finalmente, ya en la década de los
ochenta (1980), Alvarez-Loépez y colaboradores (1984)
publicaron un largo estudio sobre la ecologia y compor-
tamiento del cucarachero comun (Troglodytes aedon).
Esta especie es comin en medios rurales, suburbanos
y altamente urbanizados, donde habita en avenidas
arboladas, parques, solares y lotes enmalezados. Uti-
lizando cajas nido instaladas en la Estacién Biolégica
Experimental de la Universidad del Valle en la ciudad
de Cali, los autores investigaron aspectos reproductivos
de la especie, como la construccion de nidos, postura

Vista panoramica de la ciudad de Cali, situada en el valle interandino

del rio Cauca (Fotografia: Gustavo Zabala).
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e incubacién, alimentacion y cuidado de _ Administrativo de Gestiéon del Medio

los polluelos.
Tendencias actuales en Colombia

Los estudios de ecologia urbana en Colombia se han
realizado principalmente en jardines botanicos, campus
universitarios, “ecoparques”, clubes deportivos y zonas
residenciales. Tres grandes temas fueron tratados en las
91 publicaciones revisadas: ecologia y comportamiento
(50%), listas de especies (43%) y conservacion de la bio-
diversidad (7%).

Las listas de especies se han enfocado principalmen-
te en algunos grupos faunisticos como las aves (35%) y
los insectos (27%), seguidos por los mamiferos (13%),
los anfibios (11%), los reptiles (8%), los aracnidos (5%)
y los moluscos (1%). Los censos e inventarios de aves
se han realizado en ciudades (Verhelst et al. 2001, Marin
2005, Diaz-Chaux y Velasquez-Valencia 2009a, DAG-
MA 2010, Ramirez-Chavez et al. 2010, Piedrahita et
al. 2011), zonas periurbanas (Vélez y Velasquez 1998,
Naranjo y Estela 1999, Ayerbe et al. 2009) y campus
universitarios (Reyes-Gutiérrez et al. 2002, Munoz et
al. 2007, Garcés-Restrepo et al. 2010), identificando
una gran riqueza de especies para cada uno de estos
sistemas. Entre estos estudios, destacan los ornitolo-
gicos, como el trabajo realizado por el Departamento
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Ambiente (DAGMA 2010) en la zona ur-
bana de Cali, donde se estimé una riqueza de 243 es-
pecies de aves; el estudio de Verhelst y colaboradores
(2001) en el municipio de Manizales, donde registraron
412 especies; y la investigaciéon de Ramirez-Chavez y
colaboradores (2010), que registré 114 especies en el
campus de la Universidad del Cauca.

El grupo de los artrépodos se ha trabajado a nivel
general (Paz 1978, Cultid et al. 2007, Gonzalez et al.
2010), pero insectos como las abejas, las hormigas, las
mariposas y las chinches han despertado mayor interés.
Los inventarios de abejas se han concentrado en la Re-
2i6n Andina (Gonzalez 2006, Nates-Parra et al. 2006a)
y los Llanos Orientales (Nates-Parra et al. 2006b, Parra
y Nates-Parra 2007), destacandose el trabajo realizado
por Nates-Parra y colaboradores (2006a) en el que se
registraron un total de 40 especies de abejas en la ciu-
dad de Bogota. En cuanto a las hormigas, Chacon de
Ulloa y colaboradores (1996) publicaron una lista pre-
liminar con mas de 20 especies en el campus de la Uni-
versidad del Valle en la ciudad de Cali. Posteriormente
Vergara-Navarro y colaboradores (2007) registraron 55
especies de hormigas en la Universidad de Antioquia en
la ciudad de Medellin, mientras que Arango y colabo-
radores (2007) registraron 57 especies en el Ecoparque
Alcazares-Arenillo en la zona urbana de Manizales. En
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este ultimo sitio, Arango y colaboradores _ nos, Conejos, Monos, Zorros caneros, gua-

(2007) contabilizaron 79 especies de ma-

riposas, mientras que en parques urbanos y ecoparques
de la ciudad de Cali, Ramirez y colaboradores (2007)
encontraron 193 especies de mariposas. Respecto a las
chinches, Rengifo-Correa (2008) reporté 63 especies te-
rrestres dentro del campus de la Universidad del Valle
(Cali), mientras que otros estudios complementaron la
lista de especies con la identificacion de chinches acuati-
cas (Posso y Gonzalez 2008, Gonzalez et al. 2010). Ade-
mas, se han estudiado especies pertenecientes a otros
grupos de invertebrados como las libélulas, los salta-
montes y las cigarras (Gonzalez et al. 2010). Finalmen-
te, destaca el trabajo de Giron (2006) sobre estrepsipte-
ros, en el que se encontr6 una especie al interior de un
domicilio.

Los estudios sobre anfibios y reptiles se han llevado a
cabo principalmente en las ciudades de Cali (Arce et al.
2010, Bolivar-Garcia 2011, Castro-Herrera y Bolivar-
Garcia 2010), Popayan (Ramirez-Chavez et al. 2010) e
Ibagué (Bernal et al. 2005). De las tres ciudades, Iba-
gué reuni6 la mayor cantidad de especies de anfibios (13
especies; Bernal et al. 2005), mientras que para reptiles,
Cali alcanzé la cifra mas alta (8 especies; Bolivar-Gar-
cia 2011).

Respecto a los mamiferos, varios estudios han repor-
tado la presencia de ardillas, armadillos, venados, feli-
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tines, comadrejas y ratones dentro de las
ciudades (Garcia-Cedeno et al. 2005, Ramirez-Chavez

et al. 2008, Murillo et al. 2010, Ramirez-Chavez et al.
2010, Bolivar-Garcia 2011). Sin embargo, la mayoria
de los trabajos se concentran en el estudio de los mur-
ciélagos. Por ejemplo, Suaréz-Villota y colaboradores
(2009) registraron 17 especies de murciélagos en el Par-
que Ecolégico Montelibano en la ciudad de Cérdoba,
mientras que Sampedro y colaboradores (2007) encon-
traron 22 especies en edificaciones, puentes, cuevas y en
el campus universitario de la ciudad de Sincelejo. Por
otro lado, Murillo y colaboradores (2010) reportaron 11
especies de murciélagos en la Universidad del Valle en

Vista Panordmica de la ciudad de Manizales, localizada en la cordillera

central (Fotografia: Oscar E. Ortega).
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la ciudad de Cali, mientras que Ramirez- _ ciudad de Medellin con varias especies

Chavez y colaboradores (2010) encontra-

ron sélo cuatro especies en el campus de la Universidad
del Cauca en la zona urbana de Popayan. Finalmente,
sobresale el estudio de Alberico y colaboradores (2005),
en el cual se identificaron siete especies de murciélagos
caseros.

Ademas de los listados de fauna silvestre en ambien-
tes urbanos de Colombia, algunos autores han centrado
su atencion sobre las especies exoticas. En relacién con
este tipo de especies, sobresalen los estudios realizados
sobre las hormigas domiciliarias y su incidencia en las
principales ciudades del departamento del Valle (Cha-
con de Ulloa et al. 20060), la estructura genética de las
poblaciones urbanas de la cucaracha Periplaneta ameri-
cana (Jaramillo-Ramirez et al. 2010) y las poblaciones
de la arana del Mediterraneo (Cyrtophora citricola), es-
pecie que colonizé las areas rurales y los jardines urba-
nos (Betancur 2009, Betancur et al. 2011). Entre los
trabajos sobre anuros exoéticos destacan aquellos sobre
la rana cocli (Eleutherodactylus johnstonet) en Cali (Arce
et al. 2010) y en Bucaramanga, donde se ha estudia-
do su microhabitat, actividad reproductiva y éxito co-
lonizador (Ortega et al. 2005a, b). Por otra parte, es
importante mencionar las liberaciones voluntarias de
especies de aves realizadas por habitantes y autorida-
des gubernamentales de Colombia, como ocurrié en la

61

de psitacidos (e.g., pericos, loros, guaca-
mayas), algunas de las cuales (i.e., Ara macao, A. chlo-
roptera, A. severa) han logrado establecerse dentro de
zonas urbanas a pesar de la limitada disponibilidad de
sitios de anidacién (Lara-Vasquez et al. 2007).

Otro tema interesante que ha sido abordado por un
grupo importante de trabajos son las comparaciones
entre areas con vegetacion natural ubicadas en zonas
urbanas altamente desarrolladas y habitats con mayo-
res niveles de conservaciéon. En areas verdes de la ciudad
de Santa Marta (Magdalena), donde atn se conserva
vegetacion de bosque tropical seco y sub-xerofitico, Ji-
ménez-Ferbans y colaboradores (2008) encontraron que
la riqueza de cole6pteros copréfagos representa 47% de
las especies registradas en la zona de amortiguacion del
Parque Nacional Natural Tayrona. Al evaluar la di-
versidad de mariposas en areas urbanas y suburbanas
de Cali (Valle), se encontré la mayor riqueza de especies
(i.e., 124) en el Ecoparque del Rio Pance, localizado
en vecindad del Parque Nacional Natural Farallones,
mientras que los parques urbanos albergaron 77% de
las especies, ademas de otras 65 especies diferentes a
las observadas en el ecoparque (Ramirez et al. 2007).
En el departamento del Meta, Parra y Nates-Parra
(2007) encontraron que las areas urbanas conservan
57% y 67% de las abejas relacionadas con orquideas
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en comparacién con areas rurales y zo- _ banas representan estados intermedios

nas con niveles mayores de conservacion,
respectivamente. En la ciudad de Villavicencio, Parra
y Nates-Parra (2007) encontraron algunas especies na-
tivas al pais y exclusivas del ambiente urbano (FEuglo-
ssa deceptrix), asi como otras especies mas abundantes
(Eulaema nigrita) o tolerantes a la contaminacién (E.
cingulata). Posteriormente, Nates-Parra y colabora-
dores (2008) encontraron en Villavicencio una alta ri-
queza de abejas sin aguijén (Apidae: Meliponini), con
12.5% de las especies nativas al pais siendo exclusivas
de la ciudad. Estas especies anidan en muros y materas
y destacan como polinizadores nativos de plantas sil-
vestres y cultivadas. De igual manera, algunas especies
(i.e., Nannotrigona mellaria, Trigona angustula) abun-
dan en los cementerios, cuyas tumbas verticales poseen
orificios apropiados para el establecimiento de sus colo-
nias (Nates-Parra et al. 2006b). En la Region Andina,
Bernal y colaboradores (2005) estudiaron la diversidad
de anfibios en la cuenca del rio Coello (Tolima), encon-
trando que las areas urbanas mas desarrolladas de Iba-
gué exhibieron la mayor riqueza de especies, con 36%
del total registrado.

En cuanto a la avifauna, se ha determinado que la
riqueza de especies tiende a aumentar con la compleji-
dad y heterogeneidad del ambiente (Giraldo y Ramirez
1992). Ademas, se ha concluido que las areas subur-
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en el gradiente de urbanizacion (Rivera-
Gutiérrez 2006).

De acuerdo con diversos estudios de ecologia urbana
de aves en Colombia, los sistemas urbanos ofrecen una
gran variedad de recursos para las aves. Diferentes es-
pecies de aves, como el cucarachero comun (Troglodytes
aedon), aprovechan los edificios y otras construcciones
urbanas como los contadores de energia eléctrica para
construir sus nidos (Alvarez-Lopez et al. 1984). Tam-
bién se ha registrado el uso de cajas nido como sitio para

la reproduccion del periquito de anteojos (Forpus cons-

Zona céntrica de la ciudad de Bogota (D.C.), localizada en la cordillera
oriental de Los Andes (Fotografia: Edison Torrado).
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picillatus) en el Valle del Cauca (Cruz- _ observaron que el giieco cabeciamarillo

Bernate 2007). Asimismo, Hernandez y
colaboradores (2010) estudiaron al atrapamoscas guar-
dapuentes (Sayornis nigricans), especie que aprovecha
los puentes vehiculares construidos a lo largo de la ri-
bera del rio Cali para anidar. En otro estudio, Diaz-
Chaux y Velasquez-Valencia (2009b) evaluaron el uso
de recursos por aves semilleras en el Jardin Botanico
de Florencia (Caqueta), encontrando que ocho especies
de fringilidos y emberizidos estan asociadas principal-
mente con los pastizales, probablemente debido a sus
habitos granivoros. Por otra parte, la ubicacién de ni-
dos de aves en edificaciones ha facilitado el analisis de
egagropilas y restos de presas para describir y cuantifi-
car la dieta del biho rayado (Asio clamator) (Delgado et
al. 2005) y del currucutia (Megascops choliba) (Delgado
2007) en Medellin, y de la lechuza comin (7Tyto alba) en
Uraba (Delgado y Calderon 2007).

Como se comentd anteriormente, el estudio de an-
fibios y reptiles ha sido incipiente comparado con los
grupos mencionados previamente. En habitats acua-
ticos artificiales urbanos, como albercas para almace-
namiento de agua, Mosquera y colaboradores (2005)
describieron el desarrollo larvario y midieron la sobre-
vivencia y el proceso de metamorfoésis de la rana en-
mascarada (Smilisca phaeota) en la ciudad de Quibdé.

Sobre reptiles, Serrano-Cardozo y colaboradores (2007)
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(Gonatodes albogularis) se reproduce du-
rante todo el afo, lo cual sugiere la continua disponibi-
lidad de recursos en casas y edificaciones de la zona ur-
bana de Girén (Santander). En los alrededores de San
Juan de Pasto (Narifio) se estudié la variacién dentro
y entre poblaciones de la lagartija Riama columbiana,
encontrando que aunque hay variaciéon ontogénica, no
hay diferencias entre sexos, ni entre poblaciones (Mora
Obando et al. 2010).

En algunas regiones del pais se ha despertado el in-
terés y la preocupacién ciudadana por la incursién de
algunas especies hacia las areas urbanas. Tal fue el caso
de la hormiga arriera (Atta cephalotes) en las zonas ver-
des de la ciudad de Cali (Montoya-Lerma et al. 2006),
lo cual condujo a profundizar el estudio de su compor-
tamiento (Montoya-Lerma et al. 2007) y actividad de
forrajeo (Sanchez y Urcuqui 2006). En Medellin, el es-
corpion (Tityus fuhrmanni) es un comun en los cerros
tutelares de la ciudad, lo cual facilité que colonizara los
barrios aledanos a la urbe, donde ahora es mas frecuen-
te en los hogares (Gomez et al. 2002).

La transformacion y el crecimiento de las ciudades
han propiciado el surgimiento de problematicas de con-
servaciéon que han sido poco analizadas en Colombia.
Por ejemplo, para brindar refugios alternos a colonias
de murciélagos desalojadas de las residencias de Cali,
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Alberico y colaboradores (2004) cons- _ tivas arquitectonicas que tengan menor

truyeron refugios especiales para estos

mamiferos y evaluaron su efectividad, obteniendo éxi-
to con el murciélago mastin casero (Molossus molossus).
Por otro lado, Valencia y Armenteras (2004) modelaron
los habitats potenciales para la alondra cornuda (Ere-
mophila alpestris) en el Altiplano Cundiboyacense, lo-
grando predecir que los principales riesgos de extincion
de la especie son la desaparicion de habitat a causa de
la urbanizacion y la mortalidad directa posiblemente
ocasionada por animales domésticos. A su vez, Becerra
Galindo y colaboradores (2005) senalaron los dos fac-
tores mencionados anteriormente como las principales
causas del fracaso en la anidacién de la tingua moteada
(Gallinula melanops) en un canal artificial del Humedal
del Jaboque en Bogota. Por su parte, Agudelo y cola-
boradores (2010) registraron 106 colisiones de 18 espe-
cies de aves contra ventanales de los edificios de la Uni-
versidad Javeriana de Bogota. Una gran proporcion de
dichos eventos (88%) fueron mortales y se determiné
que los ventanales totalmente transparentes son mas
peligrosos para las aves que aquellos que reflejan la ve-
getacion o el cielo. Dado que el aparente efecto de las
caracteristicas del vidrio sobre la frecuencia en que ocu-
rren las colisiones de aves con infraestructura urbana
no habia sido documentado en Colombia, es importan-
te continuar estudiandolo para implementar alterna-
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impacto sobre la avifauna local.

Enlos tltimos afios, se ha incorporado la ecologia del
paisaje para diagnosticar, modelar y aplicar estrategias
de conservaciéon y manejo de habitats urbano-rurales
altamente transformados en Colombia. Tal es el caso
de Suba, localidad de mayor area urbana del Distrito
Capital, donde los ecosistemas estratégicos y sus zonas
protegidas se encuentran muy fragmentadas y disper-
sas en suelos dedicados a la ganaderia, la agricultura,
la urbanizaciéon y la prestacion de servicios (Ramirez
et al. 2008). Para Medellin, Monsalve Cuartas (2009)
determiné las caracteristicas de los espacios verdes e
identific6 fragmentos-nodos con condiciones apropia-
das para la flora y fauna, asi como enlaces o corredo-
res que permiten la conectividad entre nodos, dando
como resultado la identificacién de potenciales redes
ecologicas urbanas ttiles a manera de herramientas de
planeacion, conservaciéon de la biodiversidad y mejo-

En

concordancia con lo anterior, Vasquez-Munoz y Casta-

ramiento de la calidad de vida de los ciudadanos.

no-Villa (2008) identificaron variables ecolégicas de la
comunidad aviar de los siete cerros tutelares de la ciu-
dad de Medellin y establecieron relaciones con amena-
zas antropicas con el fin de identificar areas prioritarias
para la conservacion de la avifauna en la zona urbana y
contribuir a los planes de ordenamiento territorial.



COLOMBIA

Chacén de Ulloa y colaboradores

Recientemente, se ha reconocido _ la Unwersidad del Valle (Cantera Kintz

que uno de los factores clave en el éxito

de los procesos de preservaciéon de areas verdes urba-
nas en Colombia, es su articulacién con la percepcién
y aceptacion de los ciudadanos (Vélez Restrepo 2007),
asi como el reconocimiento y la valoracién de los servi-
cios ambientales que prestan (Orejuela-Gértner 2011).
En relacién con lo anterior, Londofio-Betancurt (2009)
describié la percepcion de la comunidad educativa so-
bre la fauna silvestre en cautiverio en colegios de tres
barrios de la ciudad de Pereira, concluyendo que varias
especies de reptiles, aves y mamiferos estan sujetas a
uso alimenticio, comercial y ornamental por parte de la
poblaciéon urbana local.

La produccion de libros y guias de identificacién de
fauna urbana en Colombia ha sido bien recibida por
parte de los ciudadanos. Entre dichas obras técnico-
divulgativas sobresalen las siguientes: Los Insectos del
Llano (Salazar et al. 1995), Las Mariposas de la Cordi-
llera Central (Garcia-Robledo et al. 2002), Los Anfibios
y Reptiles de Bogotd (Lynch y Renjifo 2001), Ranas y
Sapos de Ibagué (Bernal 2002), Los Anfibios del Valle
del Cauca (Castro-Herrera y Bolivar-Garcia 2010), Las
Aves del Jardin Botdnico de Bogotd (Zerda 1992), Las
Aves de la Sabana de Bogota (ABO 2000), Las Aves del
Valle de Aburra (SAO 2003), Las Aves de la Ciudad de
Cali (DAGMA 2010), Vida Silvestre en el Campus de
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2010) y El Club Campestre de Cali (Ore-
juela y Patifio 2011).

Futuro de la ecologia urbana en Colombia

Partiendo de la informacion recopilada, es claro que
Colombia alberga una alta e importante riqueza faunis-
tica en sus areas urbanas y periurbanas, a pesar de la
marcada escasez de areas publicas (e.g., zonas verdes,
parques, jardines, espacios para recreaciéon) y la poca
planeacién de las ciudades. Ademas, con el acelerado
incremento de la poblacion humana y las migraciones
del campo hacia las grandes areas metropolitanas, el
problema se acentia cada dia mas y surge la necesidad
de incentivar y poner en practica los conocimientos que
brindan los estudios de ecologia urbana en el pais. Para
ello, consideramos necesario unir esfuerzos a diferentes
niveles para conseguir los siguientes seis objetivos ele-
mentales para generar areas urbanas amigables con el
ambiente en Colombia:

(1) continuar con la caracterizaciéon general de la flora
y la fauna de los ecosistemas urbanos y suburbanos de
Colombia con el fin de sentar la linea base e identificar
’, . . . ., .

areas prioritarias de conservacién en las ciudades de las
diferentes regiones naturales del pais,
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(2) avanzar en el estudio, a mediano y _ ecosistemas urbanos en Colombia, es ne-

largo plazo, de los procesos ecoldgicos
que ocurren dentro de los sistemas urbanos y sus alre-
dedores inmediatos,

(3) ejecutar proyectos multidisciplinarios dirigidos ha-
cia el disefio, el mejoramiento, el incremento y el mane-
jo de las areas verdes urbanas de Colombia,

(4) consolidar grupos de investigaciéon que contribuyan
a formar expertos en el estudio, el manejo y la evalua-
cion de los sistemas urbanos a diferentes niveles espa-
ciales,

(5) abordar, con la participacion de la comunidad cien-
tifica, de los politicos y tomadores de decisiones, la pla-
neacion del manejo, el crecimiento y el ordenamiento de
las areas urbanas colombianas,

(6) concientizar a la poblacion sobre el valor e importan-
cia de la flora y la fauna asociadas con las areas urbanas
y suburbanas, asi como recalcar la necesidad de conser-
var y aumentar la biodiversidad de estos habitats.

Consideraciones finales

A pesar de las grandes complejidades que exhiben los
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cesario abordar todos los aspectos socia-
les, economicos, politicos y ambientales para tener las
herramientas que permitan pensar, construir y mane-
jar las ciudades de una manera sustentable. Creemos
que es necesario incentivar el estudio de los ecosistemas
urbanos desde la mayor cantidad de disciplinas con la
finalidad de enlazar los esfuerzos académicos y guber-
namentales de manera que enfrentemos el reto de la ex-
pansion urbana con bases solidas en el menor tiempo

posible.
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Costa Rica se ubica en el Ist-

mo Centroamericano, cuenta

con una superficie terrestre de

51,100 km® y una extensién

maritima de 589,000 km?. El

pais limita al Sureste con la Republica de Panama, al
Noreste con la Republica de Nicaragua, al Oeste con
el océano Pacifico y al Este con el mar Caribe (Flores
1991). Costa Rica esta geograficamente dominado por
dos costas y por una serie de montafias con orientacion
noreste-sureste que cubren cerca de la mitad del terri-
torio y que influyen en la particularidad de sus caracte-
risticas climaticas.

En conjunto con su posiciéon geografica, la diversi-
dad de microclimas de Costa Rica determina su impre-
sionante biodiversidad. Con un territorio equivalente
a 0.03% de la superficie terrestre, es considerado como
uno de los 20 paises del mundo con mayor riqueza de
especies de vida silvestre. Se estima que existen mas de
500,000 especies en el pais, lo que corresponde a 4% de
la biodiversidad mundial (sensu Obando 2001).
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Otro factor importante de

Costa Rica es la densidad de

especies que existen dentro del

territorio. Hastala actualidad,

se han registrado aproximada-

mente 18% de las especies estimadas, lo que representa

mas de 5% de la biodiversidad conocida para el mundo.

Los grupos que mejor se conocen son los vertebrados

(79%) y las plantas (95%), mientras que los mas des-

conocidos son los hongos, los insectos y demas inverte-
brados (Obando 2007).

A nivel global, Costa Rica ha logrado un merecido
prestigio por su politica ambiental, la cual ha deriva-
do en la proteccion de la biodiversidad nacional. En
el Plan Nacional de Desarrollo 2011-2014 se plantea la
necesidad de mejorar la gestién ambiental en areas re-
lacionadas con la salud, el ambiente, la calidad del aire,
el manejo de recursos hidricos, el manejo de bosques, la
actividad pesquera, la agricultura y el enfrentamiento
al cambio climatico. En conjunto, ésta serie de politicas
y estrategias contribuiran al posicionamiento del pais
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como potencia mundial en materia am- _ protegida legalmente bajo la administra-

biental (Gobierno de Costa Rica 2010).

Ademas, se han reconocido los esfuerzos de conserva-
cion del pais a nivel internacional, siendo considerado
lider en la proteccion y la conservacién de la biodiver-
sidad. Aproximadamente 26% del territorio nacional
se encuentra protegido y bajo la administracién del
Estado en las categorias de Reserva Biolégica, Parque
Nacional y Refugio de Vida Silvestre, entre otros. Ade-
mas, cerca de 6% de la superficie nacional se encuentra

cion del sector privado (Obando 2007).

A pesar de los esfuerzos para la proteccién de la bio-
diversidad y de los recursos naturales en el pais, las po-
liticas de conservacion y manejo se han aplicado de for-
ma exclusiva en areas silvestres, sin considerar las areas
urbanas. Estas ultimas se encuentran principalmente
concentradas en la Gran Area Metropolitana (GAM),
que incorpora a las cabeceras de las provincias y aloja
a la mayor parte de la poblacion del pais. Con un area

Vista panoramica parcial de la Regién Metropolitana de Costa Rica, afio 2004 (Fotografia: Francisco Rodriguez).



COSTA RICA

de 406 km?, la GAM incluye cuatro pro-
vincias (i.e., Heredia, Alajuela, Cartago,
San José), 24 cantones y 110 distritos. Ademas de la
GAM, otras ciudades importantes estan ubicadas en las
costas del pais, como es el caso de Puntarenas, la zona
urbana mas grande del Pacifico, y la ciudad de Limén,
la mas importante del Caribe. Para el ano 2000, la po-
blacion estimada para el pais era de aproximadamente

3,950,000 habitantes (INEC 2010), de los cuales 40%
residian en la GAM (Collado 2004).

Las condiciones ambientales de las zonas urbanas de
Costa Rica son muy similares a aquellas que caracteri-
zan a la mayoria de las ciudades latinoamericanas. Por
ejemplo, la mayor parte de las aguas negras generadas
por los asentamientos humanos en Costa Rica no son
tratadas. Para el caso especifico de la GAM, cerca de
95% de las aguas negras no reciben tratamiento ade-
cuado, los desechos so6lidos no son clasificados, tratados
ni reciclados, las aguas subterraneas estan contamina-
das y su capacidad de recarga es reducida. Por otro
lado, el aire esta contaminado con altas concentraciones
de diéxido de azufre, monoéxido de carbono y é6xidos de
nitrégeno. Ademas, las areas verdes no son suficientes
para satisfacer las necesidades de la poblacion urbana
(MIVAH 2006). Datos preliminares del Plan de Arbo-
rizacion Urbana (PLANARBU) de la Municipalidad de

San José sugieren que se cuenta con 5 m? de area verde
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_ por habitante en el cantén de San José

(J. Arias, com. pers.).
Primeras aproximaciones en Costa Rica

Los primeros trabajos ecolégicos en sistemas urbanos
de Costa Rica estuvieron relacionados con la colecta de
vertebrados terrestres. En 1864, Julian Carmiol (natu-
ralista botanico aleman), colecté un individuo de codor-
niz crestada (Colinus cristatus leucopogon) en la ciudad
de San José, siendo el primer ejemplar ornitolégico co-
lectado en las inmediaciones de una ciudad costarricen-
se. Posteriormente, Alexander von Frantzius y su asis-
tente José Castulo Zeleddn, ornitélogo costarricense,
reportaron algunas especies de aves para la ciudad de
San José (Monge-Najera y Barrientos 1991). En 1889,
se colect6 el primer mamifero en una zona urbana, en la
localidad de Aserri (poblado cercano a San José): la ar-
dilla comin (Sciurus granatensis). Después, Anastasio
Alfaro, naturalista costarricense y fundador del Museo
Nacional, describié diferentes especies de mamiferos y
realiz6 observaciones sobre interacciones entre las espe-
cies descritas dentro de la GAM. En cuanto a la herpe-
tofauna, no existen registros de ejemplares colectados.
Sin embargo, el primer informe relacionado con este
tax6n fue elaborado por Drinker (1871), cuyo objeti-
vo fue documentar una coleccion privada de anfibios y
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reptiles del Valle Central, generando asi _ ta Rica, los estudios relacionados con la

la primer lista de especies de anfibios y
reptiles para esta zona del pais.

Tendencias actuales en Costa Rica

Los estudios de ecologia urbana han sido escasos en el
pais. En total hemos identificado 45 documentos re-
lacionados con esta disciplina, realizados en un lapso
de 21 afios (1990-2011). Previo al afio 2000, sélo en-
contramos cuatro estudios enfocados en tematicas de
ecologia urbana. Sin embargo, a partir del ano 2001 y
hasta abril de 2011, la produccién de este tipo de tra-
bajos increment6 notablemente. Dichos trabajos han
sido generados por diversas organizaciones, siendo las
universidades publicas las que han contribuido en ma-
yor medida a la produccion de estos estudios.

La mayor parte de los estudios de ecologia urbana
en Costa Rica ha sido publicada en revistas de caracter
divulgativo. Esta tendencia podria deberse a que los
investigadores estan mayormente interesados en gene-
rar informacion 1til para los tomadores de decisiones y
para los ciudadanos. El resto de los trabajos relaciona-
dos con esta disciplina han sido publicados en revistas
cientificas regionales, y en menor nimero, en revistas
con reconocimiento internacional.

Entre las publicaciones de ecologia urbana en Cos-
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contaminacién ambiental encabezan la
lista. Particularmente, se han identificado las zonas
con mayores niveles de contaminacién del suelo, del
agua y del aire (i.e., Heredia, San José), ademas de
los tipos de contaminantes involucrados (Alfaro 2001a,
Rodriguez y Herrera 2003). Ademas, se ha utilizado a
los liquenes como bioindicadores de contaminacién en
el ciudad de San José (Saénz et al. 2007, Bustamante

2010).

%\-‘ .{ : - .
Parque Alfredo Gonzilez
Monge G.).
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Posteriormente, un grupo importan- _ a la necesidad de mejorar la calidad de

te de publicaciones se ha concentrado en
temas meramente ecolégicos dentro de zonas urbanas,
basicamente en su componente vegetal. Dichos traba-
jos han analizado la riqueza, la abundancia, el manejo
y la conservacion de los arboles urbanos en sitios tales
como parques, calles y cuencas urbanas (Valle 2011).
También se ha investigado la invasion de especies ex6-
ticas en areas con cobertura vegetal nativa (Di Stéfano
et al. 1998) y se ha analizado la composicién vegetal en
zonas urbanas y periurbanas (Groenendijk 1983, Var-
gas et al. 2003, Morales y Lange 2009, Monge-Najera y
Perez-Gomez 2010). Posterior a las publicaciones sobre
el componente vegetal de las zonas urbanas en Costa
Rica, los estudios de ecologia de las aves sobresalen. El
objetivo principal de dichos estudios ha sido determinar
la composicion avifaunistica de zonas urbanas (Stiles
1990, Naoki et al. 2003, Cardenas-Carmona et al. 2004,
Alvarado y Duran 2006). Finalmente, existen algunos
estudios relacionados con plagas urbanas (Alfaro 1991,
Ramirez 2003, Ramirez et al. 2008), especies introdu-
cidas (Barrientos y Monge-Najera 2010a) y gestion de
los recursos naturales (Sagot 2007, Barrientos y Mon-
ge-Najera 2010b).

Recientemente se ha registrado un aumento en el
interés por comprender a los sistemas urbanos del pais
desde una perspectiva ecologica, posiblemente debido
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vida de los ciudadanos que habitan en
zonas urbanas. Dos sectores principales han impulsado
las investigaciones de ecologia urbana en Costa Rica: (1)
el académico y (2) el gubernamental. Desde el sector
académico, los esfuerzos realizados de manera conjunta
entre la Escuela de Ciencias Geograficas y la Escuela de
Ciencias Biol6gicas de la Universidad Nacional son des-
tacables. Ambas instituciones realizaron una evalua-
cion ecologica a corto plazo de la microcuenca urbana
del rio Pirro, ubicada en la provincia de Heredia (Ro-
mero et al. 2011). A partir de este estudio se determiné
que los ecosistemas urbanos de la microcuenca exhiben
niveles de degradacion moderados y severos. Asimis-
mo, se determiné que: (1) mas de 90% de la superficie
ocupada por bosque natural ripario ha sido eliminada,
(2) los niveles de contaminacién del agua superficial son
muy altos, (3) se ha reducido 36% de especies de fauna
nativa (i.e., aves, anfibios, reptiles) y (4) la dinamica
fluvial del rio ha sido modificada (Romero et al. 2011).
La informacién generada a través de esta evaluacion ha
sido la base para la construccion de un plan de manejo
participativo de la microcuenca, el cual incluye tanto a
los actores locales como a los tomadores de decisiones.
Dentro de este mismo proceso, actualmente se realiza
la validacion del plan de gestion, el cual sera implemen-
tado posteriormente.
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Desde el sector gubernamental, so- _ mantenimiento y seguimiento a lo largo

bresale la actuaciéon del gobierno local

representado por la Municipalidad de San José, misma
que aloja la mayor concentracion de poblacién urbana
del pais. Particularmente, este municipio ha llevado a
cabo un programa denominado Plan de Arborizaciéon
Urbana (PLANARBU), el cual se encuentra a cargo de
la Seccion de Parques y Areas Verdes de dicha institu-
cion. A través de este programa, se ha desarrollado un
inventario georreferenciado de los arboles presentes en
los parques y las aceras del cantén (Arias 2011). Ade-
mas, se ha realizado el inventario de las aves y las ma-
riposas diurnas de areas urbanas, relacionandolas con
la informacién floristica generada (Solérzano y Artavia
2011).

A partir de los datos generados en el PLANARBU,
se ha elaborado un reglamento para la seleccion y el
manejo de arboles en zonas urbanas, mismo que cuenta
con una lista de criterios para la seleccion de arboles
que pueden utilizarse en estas zonas. Ademas, se ha es-
tablecido un vivero con plantas nativas cuyas semillas
y plantulas han sido colectadas en las pocas areas natu-
rales que quedan en el Valle Central de Costa Rica. En
dicho vivero se determinan los periodos de germinacion
y el manejo silvicultural adecuado para las especies de
plantas colectadas. Finalmente, las plantas selecciona-
das son introducidas en las zonas urbanas y se les da
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del tiempo (Valle 2011). Adicionalmen-
te, el Gobierno Municipal ha llevado a cabo la mediciéon
de la calidad del aire de forma anual (Alfaro 2001Db).
Esta informacion les ha permitido realizar programas
de planificacién para mejorar la calidad del aire de San
José.

Futuro de la ecologia urbana en Costa Rica

A pesar de los avances que se han logrado en relacion
con la comprensiéon de los ecosistemas naturales tropi-
cales en Costa Rica en las ultimas décadas, se ha relega-
do notablemente el estudio de los ecosistemas urbanos

Parque Central, Heredia (Fotografia: Francisco Monge G.).
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del pais, en donde se concentra la mayor _ deberian, en el mejor de los casos, ser in-

parte de la poblacion nacional y donde

ocurre la mayoria de los problemas ambientales, de con-
servacion y de manejo. En la ultima década aumenté
de manera importante el nimero de estudios enfocados
en la comprension de los ecosistemas urbanos nacio-
nales. No obstante, los temas de investigacion se han
centrado principalmente en la determinacién de indi-
cadores de contaminacion y la evaluacién de la diversi-
dad de la flora y la avifauna de microcuencas y parques
urbanos. Por ello, es esencial ampliar la gama de gru-
pos biolégicos y de habitats estudiados, no sélo a nivel
de areas verdes urbanas, sino incluyendo también a las
areas “grises”, que representan sitios con escasa vege-
tacion y alta cobertura construida (MacGregor-Fors y
Schondube 2011). Ademas, es necesario incrementar la
investigacion en las zonas periurbanas con el propédsito
de comprender los procesos que ocurren a lo largo de los
gradientes urbanos (McDonnell et al. 2008, MacGregor-
Fors 2010).

Consideramos que seria deseable llevar a cabo estu-
dios en zonas urbanas costarricenses utilizando perspec-
tivas ecosistémicas. Por otro lado, valoramos la impor-
tancia de llevar a cabo monitoreos de los patrones y de
los procesos ecolégicos ocurridos en los sistemas urbanos
a largo plazo. Cabe mencionar que todos estos estudios
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cluidos en programas de investigacion in-
terdisciplinarios que contemplen aspectos geograficos,
sociales y econémicos con la finalidad de comprender a
los ecosistemas urbanos de Costa Rica en su totalidad.
La practica y la investigacion de restauracién eco-
l6gica han sido totalmente ignoradas dentro de los sis-
temas urbanos del pais, tendencia que creemos es cru-
cial revertir en un futuro inmediato. Consideramos que
los esfuerzos relacionados con la restauracion ecolégica
deben ir mas alla de la elaboracién de propuestas para
dar pie a la generacién de proyectos que integren tanto
aspectos tedricos como experimentales con el propésito
de generar informacion cientifica que permita la imple-
mentacion de programas de restauracion por parte de
los gobiernos locales. Finalmente, consideramos im-
portante conocer la opinién que tienen los ciudadanos
sobre sus ciudades. Lo anterior permitiria formular e
implementar programas de educacién ambiental que
promuevan tanto la conservacion, como el manejo de
los ecosistemas urbanos. Dichas actividades podrian
promover cambios ambientales importantes a mediano
plazo que seran percibidos por los habitantes urbanos,
lo cual restableceria el vinculo que muchos habitantes

urbanos han perdido con la naturaleza.
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México es el pais mas septen-
trional de América Latina. A
nivel mundial, México es reco-
nocido como el cuarto pais mas
megadiverso por la amplia di-
versidad biolégica y cultural
que alberga (Sarukhan et al.
2009). Su situacién latitudinal
vy heterogeneidad climatica, topografica y geolégica fa-
vorecen la presencia de practicamente todos los ecosis-
temas terrestres dentro de un territorio de poco menos
de 2,000,000 km* (CONABIO 1998). Asimismo, su co-
lindancia con los océanos Pacifico y Atlantico da pie a
la extraordinaria diversidad de especies de vida marina
que contiene. El territorio mexicano esta dividido por
dos zonas biogeograficas principales, la Neartica y la
Neotropical, lo cual contribuye a la coexistencia espa-
cio-temporal de especies de origen templado y tropical.
Ademas de su gran riqueza de especies, México se carac-
teriza por el elevado niimero de endemismos que alberga
(Sarukhan et al. 2009). No obstante, las tendencias pa-
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sadas, presentes y futuras del
desarrollo urbano en México
amenazan la diversidad biol6-
gica a nivel nacional.

Las zonas metropolitanas
son de importancia funda-
mental para México, ya que
en ellas se desarrollan la ma-

yor parte de las actividades econémicas y cientificas
que ocurren en el pais, siendo ademas los sitios donde
generalmente se concentran las instituciones guberna-
mentales (Garza 2007). En México se reconocen tres
etapas de urbanizacién acontecidas a lo largo del siglo
XX vy principios del XXI. Durante la primera etapa,
denominada “moderada-baja” (1900-1940), México se
caracterizaba por ser un pais mayormente rural, donde
la poblacién que habitaba fuera de las ciudades cons-
tituia un porcentaje mayor (~89%). Posteriormente,
entre 1940 y 1980 la dindmica de urbanizacién cambié
a un estado “acelerado-medio”, en el que numerosos
centros urbanos hicieron su aparicion, y aquellos pre-
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viamente existentes crecieron de forma _ tualmente, la mayor parte de la pobla-

vertiginosa (Garza 2007). De esta mane-
ra, la poblacién urbana nacional incrementé considera-
blemente, a tal grado que a partir de 1980 era ya mayor
que la rural (Garza 2010). Finalmente, durante la eta-
pa “baja-acelerada”, acontecida entre 1980 y 2000, el
pais se consolidé como urbano debido a las altas tasas
de migracion del campo hacia la ciudad como produc-
to de la inestabilidad econémica imperante a lo largo
de dicho periodo, misma que no impacté el desarrollo
urbano pero si a las condiciones de vida de la poblacién
urbana mexicana (Garza 2007).

A principios del siglo XXI, el crecimiento urbano
en México continua siendo constante y creciente. Ac-

cion urbana se concentra en el centro
del pais, donde se localizan las areas metropolitanas
de la Ciudad de México, Toluca, Puebla, Cuernavaca,
Querétaro y Pachuca (Garza 2007). En la Republica
Mexicana se reconocen cerca de 377 ciudades o centros
urbanos (Garza 2010), cuyas poblaciones confluyen en
56 zonas metropolitanas diferentes (SEDESOL-CO-
NAPO-INEGI 2007). Entre ellas, destacan la Ciudad
de México, Guadalajara, Monterrey, Puebla y Toluca
(Garza 2007). Para 2010, el porcentaje de poblacion
urbana en México era de 77.3%, equivalente a 84 millo-
nes de habitantes (Garza 2010). Ademas, la expansion
de las ciudades mexicanas se debié, en gran parte, al

Vista panoramica de la ciudad de Morelia, Michoacan (Fotografia: lan MacGregor-Fors).
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incremento del nimero de personas que _ breexplotacion y contaminacion de los

emigraron desde las grandes ciudades

hasta los pequeiios centros urbanos ubicados en sus pe-
riferias (Arellano y Roca 2010). Las proyecciones del
crecimiento urbano en México para 2020 sefialan que:
(1) las ciudades medianas con 50,000 a 500,000 habitan-
tes pasaran de ser 94 a 96, (2) las ciudades grandes con
mas de 500,000 habitantes aumentaran de 38 a 47, (3)
el porcentaje de la poblaciéon urbana sera de 86% (in-
crementando 8.6%) y (4) la poblacién urbana nacional
estara conformada por aproximadamente 104,000,000
de habitantes (Garza 2010).

Desafortunadamente, el grado de urbanizacion al-
canzado en distintas regiones de la Republica Mexicana
no ha implicado un incremento substancial en el desa-
rrollo del pais. Por el contrario, gran parte de las pro-
blematicas sociales, econémicas y ambientales de Méxi-
co son principalmente de origen urbano (Garza 2010).
Hoy en dia, el paisaje urbano mexicano se caracteriza
por sus altos niveles de segregacién y desigualdad eco-
némicas, niveles de competitividad insuficientes y baja
calidad de vida (Garza 2007, UN-Habitat 2008, Rami-
rez y Safa 2009, Damian 2010, Negrete-Salas 2010).
Asimismo, las ciudades mexicanas estan asociadas, en
gran medida, con eventos de deterioro y contaminacion
mas graves de los ecosistemas mexicanos (Garza 2010).
El tratamiento insuficiente de aguas residuales, la so-
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cuerpos de agua, el ineficiente sistema de
recoleccion y tratamiento de residuos sélidos, el manejo
incierto de los residuos peligrosos, el establecimiento de
tiraderos de basura en zonas periurbanas, los cambios
de uso del suelo y la incipiente incorporacion de areas
verdes dentro de los planes de desarrollo y ordenamien-
to territorial urbanos han caracterizado a la inmensa
mayoria de las ciudades mexicanas, lo cual comprome-
te la salud humana y ambiental del pais (Pisanty et al.
2009).

Los planes de manejo y desarrollo urbano en Méxi-
co han sido insuficientes, inadecuados o, en el peor de
los casos, inexistentes. La construccién de viviendas y
la invasién de terrenos para el establecimiento de pro-
piedades fueron eventos comunes durante los primeros
afios del crecimiento de las zonas metropolitanas mas
importantes del pais, lo cual promovié que su expansion
fuera irregular y desordenada (Ramirez y Safa 2009).
A partir de la década de los noventa (1990), la legisla-
cién en materia urbana se ha ido transformando de tal
forma que la asignacion de los usos de suelo y los ser-
vicios urbanos obedecen a los mecanismos del mercado
(Garza 2010). Asi, el desarrollo de las ciudades mexi-
canas es, en general, poco eficiente e impone amenazas
potenciales importantes para la conservacién de la bio-
diversidad y el bienestar humano hasta el dia de hoy,
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ya que carece de una planeacion tanto _ tudios relacionados con la urbanizacién,

a mediano como a largo plazo y precisa
de un mayor nimero de regulaciones de tipo ambiental

(Pisanty et al. 2009, Garza 2010).

Primeras aproximaciones en México

Fue a finales de la década de los ochenta (1980) cuando
los ecélogos mexicanos comenzaron a preocuparse por
los procesos ecoldgicos que sucedian en sus zonas urba-
Antes
de 1990 se publicaron dos obras que forman parte del ci-

nas e iniciaron a estudiarlos sistematicamente.

miento que ha permitido comprender a los asentamien-
tos humanos en México. La primera es una recopila-
cion de estudios de caso enfocados a la comprension de
los fenémenos ambientales, ecoldgicos y espaciales del
Valle de México, concernientes a la Zona Metropolita-
na de la Ciudad de México (Rapoport y Lépez-Moreno
1987). En esta obra, Eduardo H. Rapoport e Ismael
R. Lopez-Moreno conjuntaron informacion sumamente
valiosa sobre diversos temas, entre los que destacan la
vegetacion ornamental urbana, las comunidades de vida
silvestre que utilizan zonas urbanas y rurales (i.e., aves,
roedores) y la dindmica de transformacion de uso del
suelo por uso urbano. La segunda obra es una edicion
especial de la Sociedad Mexicana de Historia Natural
que conjunté una variedad mucho mas diversa de es-
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una vez mas, enfocados al Valle de Méxi-
co (Gio-Argaez et al. 1989). En esta obra, Radl Gio-
Argaez y colaboradores editaron trabajos relacionados
con el flujo de energia, basicamente concentrados en te-
mas climaticos asociados con la contaminacion del aire,
la flora y la fauna nativa y exética del Valle de México,
el crecimiento de la Ciudad de México, su implicaciéon
sobre el corredor biolégico del suroeste de la ciudad,
asi como algunas cuestiones de educacion ambiental.

Aunque las dos obras estan enfocadas exclusivamente

I P |

Tlachichuca, Puebla (Fotografia: Rubén Ortega-Alvarez).
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en el Valle de México (donde se localiza _ es considerada como una de las areas co-

actualmente la Zona Metropolitana de la

Ciudad de México), ambas describen algunos de los efec-
tos que puede tener la urbanizacion y sus procesos sobre
los componentes fisicos y biolégicos de la ciudad. Pos-
terior a la publicacion de estos trabajos, el nimero de
estudios de ecologia urbana en México ha incrementado
notablemente hasta la fecha. Ademas de los trabajos
publicados en revistas cientificas, se han editado nuevas
obras que condensan la informacién que se ha generado
en relacién con los temas de ecologia urbana en otras
ciudades del pais (e.g., Xalapa: Lopez-Moreno 1993;
Guadalajara: Lopez-Coronado y Guerrero-Nuiio 2004),

asi como diversas tesis de licenciatura y posgrado.

Tendencias actuales en México

Debido a la cantidad de conocimiento relacionado con
tematicas de ecologia urbana que se ha generado en
México en las ultimas cuatro décadas, enfocamos esta
seccidon unicamente a cuatro de las zonas urbanas mas
conocidas, importantes y estudiadas: la Zona Metropo-
litana de la Ciudad de México y las ciudades de Morelia,
Pachuca y Querétaro.

Ciudad de México
La Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM)
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nurbadas mas grandes del mundo y es la
mas grande de México (UN 2008). Dentro de sus linde-
ros se han realizado diversos estudios de ecologia urbana
relacionados con la micologia, la botanica y la zoologia.
Entre dichos estudios, el inico micolédgico es el de Cal-
derén (1989), quien realizo la caracterizacion aeromico-
légica de una zona suburbana. En su trabajo, Calderon
registr6 un total de 11 géneros mesofilos presentes en el
dosel. Contrario a la escasez de estudios micolégicos,
la flora de la ZMCM ha recibido mucha mas atencidn.
Particularmente, se ha estudiado la flora de las calles
(Rapoport et al. 1983), los terrenos baldios (Rapoport et
al. 1983, Diaz-Betancourt 1999) y los jardines privados
de la zona urbana (Diaz-Betancourt et al. 1987). Estas
investigaciones sehalan que: (1) se pueden encontrar al-
rededor de 564 especies de plantas nativas en las calles
y terrenos baldios de la ciudad, donde predominan las
especies nativas sobre las exéticas (70% y 30%, respec-
tivamente; Rapoport et al. 1983), (2) los altos niveles de
concentracién de cascajo ejercen un efecto negativo so-
bre la riqueza de especies presente en terrenos baldios,
(3) los jardines privados albergan un mayor nimero de
especies introducidas (70.5%; Diaz-Betancourt et al.
1987) y (4) algunos factores que afectan la distribucion
y abundancia de plantas cultivadas en jardines son el
ingreso econoémico del area en la que se encuentran ubi-
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cados, el tiempo de riego y su superficie _ la riqueza de especies esta positivamente

(Diaz-Betancourt et al. 1987).

Por otrolado, Ortega-Alvarez y colaboradores (2011)
evaluaron cambios en la riqueza, densidad y composi-
cion de arboles en un gradiente de urbanizacion al su-
roeste de la ZMCM, encontrando que la riqueza arbé-
rea es mayor en areas residenciales y menor en parques,
mientras que la densidad es mas alta en parques y mas
baja en zonas comerciales. Asimismo, Benitez y cola-
boradores (1987) evaluaron los cambios en el uso del
suelo y en la superficie y distribucion de la vegetacion
entre 1959 y 1977, también al suroeste de la ciudad.
Sus resultados muestran que la urbanizacién fomenté
la proliferacion de especies exoéticas como el eucalipto
(Eucalyptus sp.) y el pirul (Schinus molle), propiciando
cambios de uso del suelo y pérdida de cobertura vegetal,
afectando a su vez zonas agricolas, bosques de encino y
matorrales. Finalmente, es importante mencionar la
obra de Chacalo y Nava (2009), quienes brindan un pa-
norama general en relaciéon con el manejo del arbolado
urbano de la ZMCM vy otras ciudades del pais.

En relacién con la fauna, la mayoria de los estudios
de ecologia urbana llevados a cabo en la ZMCM estan
enfocados en las aves. Entre ellos, destacan los trabajos
que analizan las relaciones que existen entre las comu-
nidades de aves y diferentes atributos de los areas ver-
des urbanas. Por ejemplo, Varona (2001) reporté que
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relacionada con la heterogeneidad am-
biental (i.e., riqueza floristica) de los parques. Ademas,
Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors (2010) sefialaron que
la infraestructura urbana, los depredadores domésticos
potenciales, la actividad humana y la abundancia de
ciertas especies de aves exoéticas (i.e., gorrion domésti-
co—Passer domesticus), juegan un papel fundamental so-
bre la abundancia de distintas especies de aves nativas.
Sin embargo, también se ha observado que la distancia
a la cual se encuentran los parques urbanos con respec-
to al borde de la ciudad es un factor que influye sobre la
diversidad y la composicién de las comunidades de aves
asociadas a estos habitats (MacGregor-Fors y Ortega-
Alvarez 201 1). Por dltimo, Arizmendi y colaboradores
(2007, 2008) evaluaron los cambios en la diversidad y
la abundancia de colibries por efecto de la presencia de
bebederos, encontrando que los bebederos incrementan
la actividad y abundancia de colibries. Sin embargo,
los estudios de Arizmendi y colaboradores muestran
que lo anterior puede afectar la produccion de semi-
llas de algunas especies de plantas nativas (e.g., Salvia
mexicana, S. fulgens).

Otros estudios han analizado el efecto de las dife-
rentes condiciones ambientales sobre las aves a lo largo
de gradientes de urbanizacion. Por ejemplo, Ortega-
Alvarez y MacGregor-Fors (2011c) determinaron la re-
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lacién que existe entre las caracteristicas _ las zonas urbanas y periurbanas de la

del habitat y el nimero de individuos de

una especie exotica (i.e., Passer domesticus), encontran-
do que su abundancia y las propiedades del habitat que
la afectan varia entre usos del suelo. En relacién con
las comunidades de aves, se ha registrado que confor-
me aumenta el grado de urbanizacién: (1) la riqueza de
especies disminuye, (2) la abundancia de aves aumenta
(Nocedal 1987, Ortega-Alvarez 2008) y (3) las comuni-
dades son mas dominadas y homogéneas (Ortega-Al-
varez y MacGregor-Fors 2009). Si bien pocos estudios
han evaluado el efecto de la urbanizacion sobre las aves
acuaticas, se ha determinado que la presencia de vege-
tacion y la heterogeneidad del habitat de los humedales
se relacionan de forma positiva con la diversidad y la
estructura de las comunidades de aves que alojan (Ra-
mirez-Bastida 2000).

Aunque otros grupos zoolégicos también han sido
estudiados dentro de la ZMCM, existe un menor nime-
ro de trabajos. Sanchez (2002) analiz6 la dinamica de
poblacién, la actividad diurna, el ambito hogarefio, los
cambios del pelaje, la variacion de peso y las madrigue-
ras de una especie de roedor (Microtus mexicanus) en el
camellon central de la Calzada de Tlalpan. Asimismo,
Sanchez y colaboradores (1989) determinaron el nime-
ro de especies de murciélagos y su distribucién dentro
de la ciudad, encontrando que 28 especies habitan en
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ZMCM. Por dltimo, Duran-Barrén y co-
laboradores (2009) identificaron y calcularon la ocupa-
cion, la densidad y la permanencia de aranas asociadas
con viviendas al interior de la ciudad.

Morelia

Morelia es una ciudad de tamaino mediano que alberga
una poblacién humana mayor a un millon de habitan-
tes (Vargas 2008). Aunque la ciudad ha crecido rapi-
damente en las ultimas décadas, incluso embebiendo
asentamientos humanos de menor tamaio (e.g., Santa
Maria del Guido), dicho crecimiento ha carecido de una
planeacién urbana adecuada (Lopez et al. 2001). Esta

ciudad ha sido area de estudio para una creciente can-

L

Vista panoramica de la ZMCM
Bastida).

(Fotografia: Patricia Ramirez-
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tidad de trabajos relacionados con sus _ na 2010, MacGregor-Fors et al. 2013).

dinamicas ecolégicas, incluyendo libros,
articulos cientificos y tesis de todos los niveles académi-
cos.

En cuanto a la flora de Morelia, se han realizado es-
tudios tanto descriptivos como ecolégicos. Por ejemplo,
Guerrero (1997) realiz6 un inventario de los arboles, ar-
bustos y especies trepadoras de la ciudad, identificando
mas de 130 especies. En 2007, Madrigal-Sanchez y G6-
mez identificaron 67 especies de arboles comunes de la
ciudad, entre los cuales cerca de la mitad son exéticos
a México. Recientemente, Conejo (2011) evalué la re-
lacién que existe entre las caracteristicas de los arboles
y su ubicacion dentro de cajetes en banquetas y came-
llones, asi como el daho que causan a la infraestructura
urbana. En este trabajo se muestra claramente que el
dafio causado por las raices de los arboles es mayor en
banquetas que en camellones y se identifican los tama-
nos ideales de los cajetes en las banquetas y el ancho
ideal de los camellones para reducir la ruptura de di-
chas estructuras urbanas.

En relacion con la fauna, existen diversos estudios
sobre ranas, mamiferos medianos, lepidopteros (i.e.,
mariposas, polillas) y aves. En cuanto a las ranas y los
mamiferos medianos, se ha reportado que son pocas las
especies que logran habitar en la ciudad. Sin embargo,
las que lo logran son generalmente abundantes (Ordu-
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En relacion con los lepidopteros, Quiroz
(2008) encontré que las zonas urbanas pueden ser sitios
que alojan comunidades diversas de mariposas (lepi-
dopteros diurnos), mientras que Lépez (2010) mostrd
que los patrones de diversidad de lepidépteros respon-
den a la distribucién espacial de los sitios de muestreo
en la ciudad, mas que a las caracteristicas especificas de
los habitats.

En cuanto a las aves, diversos estudios han mostra-
do la forma en la que las aves responden ante la urbani-
zacion, desde el nivel de especie hasta el de comunidad.
A nivel de especie, MacGregor-Fors y colaboradores
(2010a) mostraron el efecto que tiene una especie exo-
tica invasora (Passer domesticus) sobre las comunidades
de aves nativas. Enfocados enla misma especie, Chavez-
Zichinelli y colaboradores (2010) mostraron como este
gorrion experimenta diferentes condiciones fisiolégicas
dentro de la ciudad. Por otro lado, MacGregor-Fors y
colaboradores (2011a) analizaron los efectos de la con-
taminacion luminica urbana sobre la actividad del mos-
quero cardenal (Pyrocephalus rubinus), mientras que
Sayago y MacGregor-Fors (2010) determinaron la im-
portancia que tienen las variables meteorolégicas sobre
la fecha de llegada de la golondrina tijereta (Hirundo
rustica) a la ciudad de Morelia. Ademas, MacGregor-
Fors y colaboradores (2008) reportaron la presencia de
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la mascarita pico grueso (Geothlypis po- _ MacGregor-Fors y Schondube 2011).

liocephala) en los linderos de la ciudad de

Morelia, mostrando que la urbanizacién puede favore-
cer habitats propicios para especies que se distribuyen
regularmente en sitios distintos con condiciones natu-
rales similares. En cuanto a las comunidades de aves,
se han observado los siguientes patrones: (1) la riqueza
de especies es menor en zonas urbanas que en habitats
nativos, mientras que la abundancia de aves sigue un
patréon contrario (MacGregor 2008, MacGregor-Fors et
al. 2012), (2) la presién de depredacién sobre nidos arti-
ficiales es mayor en zonas urbanizadas que en habitats
perturbados no urbanos (Lépez-Flores et al. 2009), (3)
las zonas urbanas conforman islas ecolégicas, y por tan-
to su tamafo puede influenciar sus patrones de diversi-
dad (MacGregor-Fors 2010a, b, MacGregor-Fors et al.
2011c), (4) la urbanizacién representa un arma de doble
filo para las especies de aves migratorias: excluye un
gran nimero de ellas, pero brinda habitat de invierno
para otras especies que incluso se encuentran bajo algu-
na categoria de conservacion (MacGregor-Fors 2010a,
MacGregor-Fors et al. 2010b) y (5) las especies de aves
urbanas pueden clasificarse en grupos de acuerdo con
sus respuestas a la urbanizacién, siendo las especies mas
abundantes beneficiadas por la urbanizaciéon, mien-
tras que las poco abundantes y las raras son beneficia-
das por elementos de la vegetacién (MacGregor 2010,
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Finalmente, MacGregor-Fors y colabo-
radores (2011b) reportan la presencia de una especie
exotica de cotorra (Myiopsitta monachus) en la ciudad
de Morelia, la cual debera ser monitoreada para evitar
un proceso invasivo irreversible con efectos ecolégicos y
econdémicos potenciales inmensurables.

Pachuca

La Zona Metropolitana de Pachuca (ZMP), Hidalgo, se
encuentra a 90 km de distancia en direcciéon noreste de
la ZMCM. Esta zona conurbada alberga una poblacion
de 512,196 habitantes (INEGI 2011) y ha sido consi-
derada como una de las zonas urbanas con mayor tasa
de crecimiento de poblaciéon en México en las ultimas
décadas (Garza 2002, INEGI 2008, PNUD 2008). Des-
de 2007, se han realizado algunos estudios para cono-
cer los patrones de riqueza, distribucién y abundancia
de aves en distintas zonas de la ciudad. En total, se
han registrado 100 especies de aves residentes y migra-
torias dentro de la zona urbana (Zuria et al. 2009, G6-
mez-Aiza y Zuria 2010, Carbé-Ramirez y Zuria 2011,
Carb6-Ramirez et al. 2011, Zuria datos no publicados),
que representan 22% de las especies de aves reportadas
para todo el estado de Hidalgo (Martinez-Morales et al.
2007).

Las areas verdes de la ZMP son los sitios en los que
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se ha registrado la mayor riqueza de es- _ para muchas especies de aves, ademas de

pecies de aves. Por ejemplo, en el Parque

Ecolégico Cubitos, una reserva ecoldgica estatal de 90
ha. inmersa en la ciudad, se ha registrado 76% de las es-
pecies de aves reportadas para toda la zona conurbada
(Zuria et al. 2009, Zuria y Rendén-Hernandez 2010). El
resto de las areas verdes estan representadas principal-
mente por parques pequenos (< 2 ha), jardines y came-
llones con vegetacion en su mayor parte introducida, si-
guiendo un esquema de manejo intensivo. A pesar de lo
anterior, estas areas verdes juegan un papel importante
como habitat para diversas especies de aves, albergando
39% de las especies de aves de la ZMP (Carbé6-Ramirez
y Zuria 2011). En general, la riqueza de aves de la ZMP
es mayor en parques y jardines y menor en camellones,
donde se ha registrado mayor trafico vehicular y eleva-
dos niveles de ruido. Asimismo, el tamano de las area
verdes es una variable que ha mostrado determinar la
riqueza de especies dentro de la ZMP (Carb4-Ramirez
y Zuria 2011).

La avifauna de Ciudad Universitaria, el campus
principal de la Universidad Auténoma del estado de
Hidalgo, también ha sido objeto de estudio (Carbé-Ra-
mirez et al. 2011). En este sitio, la mayor diversidad
de aves esta asociada con sitios de vegetacion nativa de
la regién. Asi, las areas verdes de la ZMP, incluyendo
Ciudad Universitaria, conforman refugios importantes
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contribuir al incremento de la diversidad
regional, ya que fungen como habitat para algunas es-
pecies que no han sido registradas en los remanentes de
vegetacion nativa (Carbo-Ramirez et al. 2011).
También se han analizado los efectos de la urbani-
zacion sobre algunos procesos ecolégicos en los que in-
tervienen las aves. Por ejemplo, se han documentado
cambios en la riqueza de especies de aves que visitan las
inflorescencias del maguey pulquero (Agave salmiana)
en relacién con el nivel de urbanizacion y de perturba-
cién antropogénica circundante (Gémez-Aiza y Zuria
2010). En un estudio particular en el que se conside-
raron diversos individuos de dicho maguey, se registra-
ron 39 especies de aves visitando y consumiendo néctar,
entre otras actividades, en su inflorescencia. Ademas,
se determiné que aquellos individuos vegetales locali-
zados en zonas con mayor cobertura vegetal y un bajo
porcentaje de estructuras urbanas estaban positiva-
mente relacionados con un mayor nimero de especies
de aves visitantes (Gomez-Aiza y Zuria 2010).

Querétaro

El crecimiento de Santiago de Querétaro, ciudad capi-
tal del estado de Querétaro de Arteaga, ha afectado ra-
dicalmente a las areas naturales de la region, causando
la desaparicién de diversos cuerpos de agua (Balbontin
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1867). En las ultimas décadas, la ciu- _ riposas (aprox. 70 especies; Hernandez-

dad de Santiago de Querétaro ha crecido

de forma desmesurada, aumentando de 474 a mas de
15,544 ha en un periodo de 55 afos (1950-2005; PNU-
MA-SEDESU-CONCYTEQ 2008). Hasta hace pocos
afos, el desarrollo de investigaciones ecoldgicas en esta
ciudad habia sido escaso. Actualmente, se llevan a cabo
miultiples estudios relacionados con la vegetacion, la
fauna, el uso y la propagacion de especies arboreas nati-
vas y el manejo de especies introducidas e invasoras, asi
como la dinamica de transmision de especies parasitas
entre fauna doméstica y nativa (e.g., Gémez-Sanchez
y Cabrera-Luna 2008, Diaz-Pardo et al. 2009, Hernan-
dez-Miranda y Jones 2009, Pineda-Lopez 2009, Pine-
da-Lépez et al. 2009, Hernandez-Camacho et al. 2010,
Martinez et al. 2010, Pineda-Loépez et al. 2010a, Pineda-
Lépez et al. 2010b). Asi, se han registrado 221 especies
de plantas nativas y 43 introducidas en la zona urbana
y periurbana de la ciudad, las cuales constituyen cerca
de 31% de las especies de la region. Entre ellas ocu-
rren tres especies microendémicas de los alrededores de
la ciudad (Gomez-Sanchez y Cabrera-Luna 2008, Mar-
tinez et al. 2010). En el caso de las aves, se han regis-
trado 119 especies que representan 57% de las especies
regionales (Pineda-Lopez 2009, Pineda-Lépez datos no
publicados). Ademas, dentro de la zona urbana se han
detectado una importante cantidad de especies de ma-
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Miranda y Jones 2009).

A la par de estos estudios, se han adoptado estra-
tegias para llevar a cabo un desarrollo urbano compa-
tible con la conservacion de la naturaleza, consideran-
do de forma particular: (1) el manejo de microcuencas
(UAQ-Municipio de Querétaro 2004), (2) la creacion de
corredores biolégicos y (3) la implementacion de pro-
gramas de ordenamiento territorial (e.g., Pineda-Lépez
y Hernandez-Sandoval 2000, Suzan-Azpiri 2005). Con
el mismo objetivo, se ha elaborado un manual para la
propagacion de especies de plantas nativas clave para
la forestacion que cuenta con fichas técnicas para 35 es-
pecies (Martinez-Sanchez et al. 2011). Ademas, actual-
mente se elabora otro manual de practicas ecoldgicas
para desarrolladores urbanos. Por su parte, el sector
gubernamental ha decretado Areas Naturales Protegi-
das dentro de la zona conurbada de la ciudad, salva-
guardando areas importantes para la conservacion de
la biodiversidad y de innumerables servicios ecosisté-
micos. También se ha constituido un fideicomiso puibli-
co para contribuir al manejo de los recursos naturales
del municipio de Querétaro (FIQMA), en conjunto con
el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado (CON-
CyTEQ) y su Centro Queretano de Recursos Naturales,
que han apoyado diversas acciones y estudios sobre de-
sarrollo sustentable en aspectos de vivienda, agua, uso
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del suelo, biodiversidad y transporte.
Futuro de la ecologia urbana en México

El incremento de los estudios ecolégicos llevados a cabo
en sistemas urbanos mexicanos ha sido alentador en
los ultimos anios. No obstante, el conocimiento de los
patrones y de los procesos ecolégicos en zonas urbanas
de México se encuentra rezagado en relacion con el que
ha sido impulsado en otros paises del mundo, tanto en
aspectos tedricos como en cuestiones practicas (Ortega-
Alvarez et al. 2011a, b). Desde nuestro punto de vista,
algunas de las consideraciones mas importantes que de-
berian ser tomadas en cuenta para promover el desarro-
llo y el avance de la ecologia urbana en México son:

(1) continuar con la realizacion de trabajos de ecologia
basica en sistemas urbanos para generar informacion
fundamental para estudios posteriores,

(2) trascender de estudios descriptivos de los sistemas
urbanos a estudios que evalden los procesos ecolégicos
asociados (e.g., interacciones entre especies, adaptacion,
conducta, sobrevivencia, éxito reproductivo),

(3) fomentar la realizacion de estudios en mas sistemas
urbanos mexicanos, no necesariamente enfocados en las
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_ grandes metropolis, con el propésito de

conocer los patrones y procesos ecolé-
gicos que ocurren a diferentes escalas, asi como para
disefiar estrategias de manejo urbano especificas a las
necesidades de cada region del pais,

(4) ampliar la gama de grupos biolégicos estudiados
dentro de los sistemas urbanos mexicanos,

(5) procurar estudios a largo plazo en sistemas urbanos
mexicanos que permitan analizar la dindmica de los
patrones y de los procesos ecolégicos urbanos, asi como
determinar el efecto del crecimiento urbano sobre la
vida silvestre,

(6) difundir la importancia del estudio de los sistemas
urbanos entre estudiantes e investigadores vinculados
con las ciencias naturales y sociales con la finalidad de
facilitar la aceptacion de este tipo de estudios e incre-
mentar la formacion de profesionales especializados en
el estudio de sistemas urbanos,

(7) extender el conocimiento generado mas alla del gre-
mio cientifico con el objetivo de sensibilizar y hacer
participe a la poblacion local sobre la naturaleza y el
cuidado del ecosistema en el que habita y
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(8) instaurar programas de evaluacién _

ecologica de las actividades de manejo y
planeacion urbanas para determinar su eficiencia.

Consideraciones finales

Para que el desarrollo e impacto de la ecologia urbana
en México incrementen en las préoximas décadas, consi-
deramos que es necesario detonar un proceso complejo
que requerira de la labor conjunta de diversos actores
cientificos, politicos, sociales e institucionales. Si bien
es necesario impulsar una linea de investigacién que
trascienda de una “ecologia en la ciudad” a una “ecolo-
gia de la ciudad” para dilucidar y entender los procesos
ecologicos propios de los sistemas urbanos mexicanos,
también es fundamental la creacion simultanea de siste-
mas que permitan tomar decisiones en materia urbana
utilizando conocimientos multidisciplinarios. En resu-
men, consideramos urgente que se integre el desarrollo
de las actividades cientificas con los aspectos socioeco-
némicos, las prioridades de politicas de desarrollo, los
programas de ordenamiento y las necesidades de la po-
blaciéon humana para alcanzar modelos de desarrollo
urbano que sitien a México en contexto con otros pai-
ses que fomenten tanto la conservacién de la naturaleza
como el bienestar humano en zonas urbanas.
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Peri es el sexto pais con mayor
superficie en el continente ame-
ricano y esta ubicado en la cos-
ta del Pacifico, al centro y Oes-
te de América del Sur. A nivel
mundial es reconocido como
un pais megadiverso (CONAM
2006). Su territorio se divide en tres grandes regiones:
costa, sierra y selva. La region de la costa es una franja
arida y angosta caracterizada por una topografia rela-
tivamente plana con predominancia de suelos arenosos.
En esta region se encuentran algunos ecosistemas con
alta biodiversidad, entre los que destacan los bosques
secos, las lomas, el monte riberefio y los humedales cos-
teros. Asimismo, la costa alberga un poco mas de la
mitad (z.e., 54.6%) de la poblacién peruana, a pesar de
que representa tan solo 11.7% de la superficie terrestre
nacional (MINAM 2010). La region de la sierra se ex-
tiende en un ambito altitudinal de mas de 6,000 msnm,
incluyendo paisajes con laderas de pendientes fuertes
a medias. Esta region abarca poco mas de una cuarta
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parte del territorio nacional y
alberga ~30% de la poblacion.
Por tltimo, la region de la sel-
va esta caracterizada por bos-
ques que contienen la mayor
diversidad biolégica del pais y
la mas baja densidad de pobla-
cion (INEI 2007, MINAM 2010).

Respecto a la fauna de Peru, los peces estan repre-
sentados por 2,081 especies (Chirichigno y Cornejo
2001, Tarazona et al. 2003, MINAM 2010), los anfibios
por 538 especies (Aguilar et al. 2010), los reptiles por
421 especies (MINAM 2010), las aves por 1,835 especies
(Plenge 2010) y los mamiferos por 508 especies (Pache-
co et al. 2009). Entre los artrépodos, los insectos con-
forman el grupo mas diverso, destacando las mariposas
con un aproximado de 3,700 especies (Lamas 2008).
Otro grupo de especial interés son las aranas, las cuales
estan representadas por mas de mil especies (Platnick
2010).

El incremento de la poblacién peruana, las activi-
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dades econdémicas extractivas y la ex- _ la economia rural serrana, los conflictos

pansion de los ambientes urbanos ejer-

cen una fuerte presién ambiental. A principios del siglo
XX, la poblacion era de 3.8 millones de habitantes, pa-
sando a estar constituida por 28.2 millones en poco mas
de un siglo. Para 1940, 64% de la poblacién era rural,
mientras que para 1990 la poblacién urbana incremen-
t6 al punto de representar 76% de la poblacién total pe-
ruana (INEI 2007). De forma particular, Pera pasé de
ser un pais rural a urbano debido a un amplio proceso
de migraciones internas, ocurridas principalmente des-
de la region de la sierra hasta la costa. Este movimien-
to migratorio fue inducido por el empobrecimiento de
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sociales internos, la industrializacion del
pais y la busqueda de mejores condiciones de vida (OEI
2000).

Actualmente, el area urbana mas poblada del pais
es el Area Metropolitana de Lima, dentro de la cual
vive aproximadamente una tercera parte de la pobla-
cién nacional total (INEI 2007). Lima esta constituida
politicamente por dos provincias (z.e., Lima, Provincia
Constitucional del Callao), experimenta un proceso de
urbanizaciéon desordenado y caético que carece de ser-
vicios suficientes para cubrir las necesidades basicas de
la poblacién humana que aloja (Ibanez 1991). Después

1

Vista panoramica del Guayabo, ciudad de Lima (Fotografia: Hernan Cunza).
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de Lima, las ciudades mas pobladas son _ munidades de plantas tilandsiales en la

Arequipa, Trujillo y Chiclayo.

Se estima que la poblacién urbana nacional incre-
mentara 80% para el ano 2015, sumando aproximada-
mente 26 millones de habitantes (INEI 2009). En las
ultimas décadas, las actividades humanas han afectado
crecientemente a los ecosistemas del pais, en especial
a los costeros. Las lomas, los humedales costeros y los
valles fértiles se han visto afectados de forma sinérgica
por la expansiéon urbana, la contaminacion ambiental,
la perturbacién de los cuerpos de agua, la expansién
de las tierras agricolas y la explotacion minera (Ibafiez

1991, MINAM 2010).
Primeras aproximaciones en Peru

Los estudios pioneros de ecologia urbana en Pert tratan
principalmente sobre la descripcién de la flora y la fau-
na de las zonas urbanas. En cuanto a la flora urbana,
Pedro Aguilar (1979) realiz6 observaciones a lo largo
de tres décadas (1948-1974), destacando cambios nota-
bles en la extension de la vegetacion de las lomas del
sur de Lima, principalmente por el avance urbano e in-
dustrial. Posteriormente, Vilchez (1981) caracterizé la
vegetacion de los campos cultivados de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Lizarzaburu (1992) registré la desapariciéon de las co-

Finalmente,
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zona de colinas en la Laguna de Villa por
la aparicion de nuevos asentamientos humanos.

Entre los estudios faunisticos, el mas antiguo esta-
blecié las formaciones zoogeograficas de la region Lima
y la presencia de algunos animales en jardines, parques
y viviendas (Maisch 1931). En relacion con los artépo-
dos, Aguilar (1968) describié a los escorpiones de Lima
y sus habitats. Sobre las aves, la avifauna urbana fue
inicialmente descrita en listas de especies para los ha-
bitats costeros y lacustres (Rivadeneira et al. 1988, Pe-
jovés 1990) y posteriormente se determinaron los pa-
trones de distribucién de las aves en el campus de la
UNALM (Quinteros 1992). Finalmente, el estudio de
los mamiferos urbanos inicié con la determinaciéon de
los quirépteros presentes en el Area Metropolitana de
Lima, registrando 14 especies dentro de los linderos de
la metrépoli (Ortiz de la Puente 1951).

Tendencias actuales en Peru

Entre los estudios actuales enfocados en zonas urbanas
de Perd destacan aquellos enfocados en el grupo de las
aves. Takano y Castro (2007) elaboraron un estudio re-
copilatorio de la avifauna en el campus de la UNALM,
registrando 46 especies. En 2007, Takano (2010) evalué
la composicion y la diversidad de la comunidad de aves
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asociadas con diferentes estadios de los _

maizales del campus universitario para

estimar el dano que producen las aves sobre los mismos.
Otro estudio importante es el de Chavez (2004), quien
demostré que el campus de la Universidad Nacional de
Piura es un refugio importante para las aves, registran-
do un total de 86 especies. Destaca también el trabajo
de Vinias y More (2002) en la Universidad de Piura, el
cual denota la importancia de las actividades de refo-
restacion utilizando especies de plantas nativas de bos-
ques secos como estrategia para brindad habitat para
especies de aves nativas.

Los parques urbanos y las aves asociadas con ellos
han sido ampliamente estudiados en la ciudad de Lima.
Particularmente, el Grupo de Aves del Peru realiza,
desde 1994, monitoreos y anillamiento de las aves del
Parque del Barrio Médico en Surquillo, determinando
variaciones en la abundancia y en la distribucion tem-
poral de ciertas especies, entre ellas exéticas (O. Gon-
Entre 1998 y 1999, Gonzalez (2004)

analiz6 la composicién taxonémica de las comunidades

zalez com. pers.).

de aves del mismo parque, evaluando aspectos sobre
el uso de habitat, muda y reproduccion de algunas es-
pecies focales. De igual manera, desde 1997, Gonza-
lez (1998, 2002) analiza la distribucién y dispersién del
mielero (Coereba flaveola) en el Area Metropolitana de
Lima, especie exética para la region.
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Las aves de los humedales que se en-
cuentran en el Area Metropolitana de
Lima también han sido ampliamente estudiados por
los ecélogos peruanos. Estos habitats lacustres han
sido considerados como refugios importantes para la
vida silvestre, entre los que destacan los Pantanos de
Villa y el Area de Conservacién Regional Humedales
de Ventanilla. De manera particular, los Pantanos de
Villa alojan un total de 127 especies de aves, siendo una
zona con una alta diversidad avifaunistica y un sitio
de reposo importante para especies de aves migratorias

(Guillén y Barrio 1994, Torres et al. 2006, Iannacone
et al. 2010). Por otro lado, Nuaiez (1999, 2006) ha de-

Rascacielos en San Isidro, ciudad de Lima (Fotografia: Hernan

Cunza).
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terminado las especies de aves presentes _ sugiere que las grandes agrupaciones de

en cada habitat en los Humedales de

Ventanilla, asi como sus dinamicas de poblacién. En
este sitio, las especies residentes mas abundantes son el
huerequeque (Burhinus superciliaris), la polla de agua
(Gallinula chloropus) y la gallareta (Fulica ardesiaca).
Gracias a estudios posteriores, actualmente se recono-
cen 78 especies para los Humedales de Ventanilla, de las
cuales 14 hacen uso de la porcién urbana (Alvarez 2007,
Alvarez e Tannacone 2008).

Pocos estudios han evaluado a las aves asociadas
con los aeropuertos peruanos. Entre ellos destaca el
estudio de riesgo aviario realizado en el Aeropuerto In-
ternacional Jorge Chavez (AIJCH). En este trabajo se
determiné la composicion, la diversidad, la distribu-
cion espacio-temporal y la preferencia de habitats de la
avifauna que habita al interior del aeropuerto y en sus
alrededores directos. Ademas, en este estudio se identi-
fic6 a aquellas especies que representan un peligro po-
tencial para las operaciones aéreas en el sitio. Durante
la realizacion del estudio se registraron un total de 123
especies de aves, de las cuales 68 se han observado en el
interior del aeropuerto y 113 en sus alrededores inme-
diatos. Entre las especies mas numerosas en los alre-
dedores del aeropuerto destacan la gaviota de Franklin
(Leucophaeus pipixcan), la gaviota dominicana (Larus
dominicanus) y la cuculi (Zenaida meloda). Ademas, se
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gaviotas que representan un riesgo para
las aeronaves se encuentran asociadas con los cultivos
en estado de barbecho aledafios al aeropuerto, ya que
representan una fuente importante de recursos alimen-
ticios para ellas (z.e., artrépodos, gusanos; Walsh Peru
2005). En la actualidad se realizan reportes trimestra-
les sobre la composicién taxonémica de la comunidad
de aves asociada al aeropuerto, asi como también sobre
la abundancia, los patrones temporales de actividad y
el uso de habitat de las distintas especies de aves que
habitan en el sitio (J. Solis com. pers.).

Los aspectos ecolégicos de la herpetofauna que ha-
bita en areas urbanas han sido poco estudiados. Des-
de 2002, se han desarrollando investigaciones sobre la
ecologia térmica (Pérez et al. 2005), la distribucion y el
tamano de poblacién del gecko de las huacas (Phyllo-
dactylus sentosus) dentro del Zoolégico Parque de Las
Leyendas de Lima (Pérez et al. 2002, Pérez et al. 2004).
Desde 2003, se realizan investigaciones sobre la distri-
bucién de P sentosus en los espacios de veneracion de
los antiguos pobladores peruanos, denominadas huacas
(Cossios e Icochea 2006). Ademas, desde diciembre de
2009 se evalia la dinamica de poblacion de esta espe-
cie en la Huaca Pucllana, concluyendo preliminarmen-
te que esta huaca alberga una de las poblaciones mas
grandes del gecko (D. Cossios com. pers.). Cabe desta-
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car que dicha especie se encuentra en la _ Deza com. pers.). De igual manera, se

lista roja de especies de fauna amenaza-
das de Per, por lo que es importante conocer el estado
actual de su poblacion (J. Perez com. pers.).

Entre los afios 2008 y 2009 se realizaron estudios pre-
liminares sobre la presencia y dieta de la lagartija co-
mun (Stenocercus modestus) en el campus de la UNALM.
En total, se colectaron 17 individuos de dicha especie
en las zonas de cultivo y de bosque dentro del campus.
Ademas, se determiné que la especie es generalista en
sus habitos alimenticios, ya que consume coledpteros,
arafias, himendpteros y larvas de insectos (Echevarria
et al. 2009).

Dentro del campus de la UNALM también se evalué
la quiropterofauna con la finalidad de conocer su diver-
sidad en ambientes urbanos y reconocer los patrones re-
productivos de las especies considerando la fenologia de
las plantas y las condiciones climaticas durante el pe-
riodo de evaluacién (Mena y Williams de Castro 2002).
Como resultado de esta investigacion se registraron
cuatro especies de murciélagos filostomidos y vesperti-
liénidos dentro del campus, mismas que mostraron va-
riacién estacional en su ciclo reproductivo.

Los estudios ecolégicos sobre artrépodos terrestres
urbanos son recientes en Pert. Desde hace dos anos, se
realizan estudios sobre la diversidad de la araneofauna

en los diferentes cultivos del campus de la UNALM (M.
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analiza la abundancia y la composiciéon
de artropodos como oferta de alimento para las aves en
el ALJCH (J. Solis com. pers.).

En el distrito de La Molina se han llevado a cabo
estudios sobre ecologia del paisaje empleando indica-
dores cuantificables, tales como los patrones espacia-
les de fragmentos de areas de habitats distintos, como
Asi,

posible recalcar la poca representatividad de las areas

bosques, pastizales y cultivos, entre otros. fue

verdes publicas respecto a la superficie total del distri-
o (Pefia 2008).

Verde para determinar corredores biolégicos utilizando

Otro estudio fue realizado en la Costa

indices ecolégicos como la fragmentacién y la medida

o E’ <! ‘ﬂﬂ‘ﬁ-&
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Campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina en la ciudad

de Lima (Fotografia: Hernan Cunza).
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del area. De los distritos evaluados, San _ (2) identificar los patrones y los procesos

Isidro fue el distrito con areas verdes mas

adecuadas para el establecimiento de corredores biolo-
gicos, mientras que San Borja fue el distrito mas apro-
piado en cuanto al disefio de su paisaje, ya que contiene
un corredor importante (V. Pefia com. pers.).

Futuro de la ecologia urbana en Peru

La mayor parte de los estudios de ecologia urbana en
Peru han sido realizados en la region de la costa, parti-
cularmente en el Area Metropolitana de Lima y la ciu-
dad de Piura. Sin embargo, hasta la fecha existe un
gran vacio de informacién. Ya que el incremento en el
desarrollo urbano propicia la reduccién de otros tipos de
habitats y vulnera el estado de conservacién de aque-
llas especies con poblaciones pequenas, creemos que es-
tudios futuros de ecologia urbana en Peru deberian de:

(1) realizar inventarios exhaustivos sobre la diversidad
biolégica, enfocados en diferentes grupos taxonémicos,
dentro de sistemas urbanos y en los sistemas periféricos
y adyacentes en diferentes partes del pais, con especial
énfasis en los ecosistemas mas amenazados (e.g., lomas,
humedales, tilansiales, rodales de cactaceas, montes ri-
berefios, valles),

106

ecologicos, asi como especies clave y es-
pecies culturalmente importantes, dentro de sistemas
urbanos con el fin de orientar los procesos actuales de
ordenamiento territorial del pais,

(3) realizar analisis histéricos sobre los cambios ecosis-
témicos y paisajisticos que han ocurrido en los dltimos
anios por efecto del incremento en el desarrollo urbano
en Peru,

(4) promover la realizacion de actividades de investi-
gaciéon de ecologia urbana en los que interactien las
universidades, las instituciones gubernamentales y las
instituciones privadas con la finalidad de aportar cono-
cimiento para llevar a cabo acciones acertadas de ma-
nejo y planeaciéon urbana,

(5) validar y poner en practica los indicadores ambien-
tales (e.g., flora, fauna, ecosistemas terrestres, ecosiste-
mas fluviales, recursos marinos-costeros) de la Evalua-

cion Ambiental del Geo Lima Callao (PNUMA 2005) y

(6) socializar la informacién generada en los estudios de
ecologia urbana y llevar a cabo labores de retroalimen-
tacion con los diferentes tomadores de decisiones, em-
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pleando el enfoque de manejo adaptativo _

(Walker et al. 2002, Walker et al. 2004).
Consideraciones finales

Los estudios de ecologia urbana podrian jugar un papel
muy importante para el desarrollo sustentable de las
ciudades peruanas. Su enfoque integral y multidisci-
plinario permitira: (1) generar informacion 1til para la
gestion de los ecosistemas, (2) validar y desarrollar los
planes de desarrollo urbano implementados en distintas
regiones del pais, (3) mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos y (4) brindar posibles soluciones a los princi-
pales desafios ambientales de Perd. Particularmente, la
incorporacién de programas de investigacion enfocados
en tematicas relacionadas con la ecologia urbana podria
enriquecer los programas de desarrollo urbano de Per,
tales como el Plan Nacional de Desarrollo Urbano, el
Programa Pert Ecoeficiente, los planes de desarrollo
urbano del Ministerio del Ambiente, el GEO Peru 2002-
2004 y los GEO ciudades (i.e., GEO Lima y Callao, GEO
Chiclayo, GEO Arequipa; PNUMA 2011). No obstante,
dichos esfuerzos requeriran del trabajo conjunto entre
los cuatro sectores gubernamentales (i.e., nacional, re-
gional, provincial, distrital) y distintos representantes
del sector social, cientifico y privado.
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VENEZUELA

Debido a su ubicacién geogra-
fica e historia, Venezuela se
ubica entre los diez primeros
/ . .
paises con mayor diversidad
Esta
biodiversidad se distribuye en-

biolégica del planeta.

tre sus numerosos ecosistemas, mismos que pertenecen
a 10 biorregiones, 27 zonas climaticas, 21 unidades de
vegetacion, 23 formas de relieve y 38 grandes unidades
geologicas diferentes (Aguilera et al. 2003, Huber y Oli-
veira-Miranda 2010).

La enorme riqueza biolégica que existe en Venezue-
la contrasta con el acelerado crecimiento de poblacion y
desarrollo urbano que ha acontecido dentro de su terri-
torio en los dltimos 40 afios, a tal grado que la densidad
de poblacion nacional aumenté cinco veces de 1950 (5.6
hab/km?®) a 2001 (25.7 hab/km?* INE 2010). Actual-
mente, la poblacion venezolana es de 28,833,845 habi-
tantes, de los cuales 88% vive en areas urbanas (INE
2010). Particularmente, el constante aumento de los
ingresos petroleros ha fomentado la concentracion de la
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poblacién urbana en la region
centro-norte del territorio na-
cional, donde algunos nicleos
urbanos han alcanzado magni-
tudes demograficas importan-

tes (INE 2010).

ha generado un importante impacto sobre los ecosiste-

Lo anterior

mas naturales, basicamente debido a que se impulsa la
continua construccion de redes viales e infraestructura
necesaria para la consolidacion de los asentamientos
urbanos. Asi, el crecimiento de poblacion y su distri-
bucién espacial, principalmente en zonas urbanas, han
sido desequilibradas y heterogéneas a lo largo y ancho
del territorio (Oliveira-Miranda et al. 2010).

El desarrollo urbano en Venezuela ha ocurrido, en
gran medida, ante la ausencia de estudios ecolégicos
(Geigel 1976, De Lisio 2001). En gran medida, esta
tendencia ha sido propiciada por aquellas percepciones
que conciben a las areas urbanas como ambientes em-
pobrecidos y mutilados (Ojasti y Mondolfi 1968). Estas

ideas han dejado a las ciudades fuera del interés de la
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investigacion ecolégica en el pais, como _ XIX, naturalistas europeos y norteame-

se evidencia en la Estrategia Nacional

para la Conservaciéon de la Diversidad Biolégica (2010),
en la cual no se hace ninguna mencién referente a la
biodiversidad urbana.

Primeras aproximaciones en Venezuela

Durante los siglos XV, XVI y XVII, varios misioneros
y exploradores contribuyeron de manera informal con
la descripcion de la naturaleza a través de sus escritos
sobre la novedosa y diversa vida silvestre del nuevo con-

tinente. A partir del siglo XVIII y a lo largo del siglo

ricanos comenzaron a visitar el pais. Al-
gunos de ellos describieron la flora y fauna encontradas
en las ciudades venezolanas y sus alrededores (Hum-
bolt y Bonpland 1941, Babarro 2010). Asi como en los
comienzos de la zoologia y la botanica, donde los na-
turalistas de la época se ocuparon de generar listas de
especies, describirlas y reportar sus distribuciones, los
estudios pioneros de ecologia urbana en Venezuela se
enfocaron en la realizacion de listas de especies para las
ciudades (Lindorf et al. 1999, Texera 2003). En 1800,
Alexander von Humbolt y Aimé Bonpland llegaron a
la ciudad de Caracas y se dedicaron a explorar sus al-

Vista panoramica de la ciudad de Caracas (Fotografia: Luis Levin).
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rededores, incluyendo el Cerro El Avila _ les, anfibios y aves de la region fueron

(Humbolt y Bonpland 1941). En 1861,

el naturalista Adolfo Ernst lleg6 a Venezuela y desarro-
116 una importante y amplia labor cientifica en distintas
regiones del pais, principalmente en el Valle de Caracas.
Entre sus obras destaca la primera publicacion sobre la
fauna de Caracas (Ernst 1876).

Desde 1929 han existido iniciativas privadas no lu-
crativas que han contribuido con cuestiones de gestion
ambiental en Venezuela. Inicialmente, instituciones
como la Sociedad Venezolana de Ciencias Naturales, la
Sociedad de Ciencias Naturales La Salle y la Funda-
cion Ornitolégica Phepls han trabajado por aumentar
el conocimiento y completar los inventarios de la flora
y fauna del pais. Justamente, en el 6rgano divulgativo
Memorias de la Sociedad de Ciencias Naturales La Salle,
aparecieron las primeras publicaciones cientificas sobre
flora y fauna urbanas venezolanas (Ginés et al. 1951,
Méndez-Arocha 1951, Aleman 1952, Arias 1952, Fer-
nandez-Yépez y Martin 1952, Weibezahn 1952, Berry y
Steryermark 1983). Por un periodo de cinco afios, y con
mas de 500 visitas a la regién de Baruta y el Hatillo (ba-
rrios periféricos de Caracas), los miembros de la Socie-
dad de Ciencias Naturales La Salle recopilaron material
cientifico sumamente valioso enfocado en varios grupos
taxonémicos. Los resultados sobre la fauna ictiolégica,
cangrejos dulceacuicolas, moluscos, mamiferos, repti-
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publicados en cuatro niimeros sucesivos
de esta revista. Posteriormente, Berry y Steyermark
(1983) publicaron un estudio detallado sobre la flora de
los bosques deciduos de Caracas, donde reportaron un
total de 424 especies vegetales. Este trabajo constitu-
ye una de las referencias mas importantes en cuanto a
la caracterizacion de la vegetacion en areas urbanas de
Venezuela.

En 1968, el Consejo Municipal de Caracas publi-
c6 la Historia Natural de Caracas (Tello 1968), en las
ediciones del cuatricentenario de la ciudad. Este libro
representa el primer esfuerzo por recopilar la investi-
gacion realizada por naturalistas y cientificos sobre la
biodiversidad de la ciudad de Caracas. En el mismo
ano se publicé el libro Estudio de Caracas coordinado
por Maruja Crema, en el cual se compilaron diversas
investigaciones, dentro de las que figuran las descrip-
ciones de la vegetacion de las sabanas del Valle de Cara-
cas y la lista de moscas necréfagas, alacranes, moluscos
pulmonados, peces, anfibios comunes, serpientes, aves
y mamiferos realizadas por investigadores de distintas
instituciones venezolanas.

En la década de los setenta (1970) aparecieron los
primeros estudios de ecologia urbana como tal. Tu-
gues (1978) realiz6 un estudio interesante con algunas
malezas de la ciudad de Caracas, sugiriendo que cier-
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tas especies son buenas indicadoras de _ duos de por lo menos 500 anos de anti-

la presencia de plomo atmosférico. Por

otra parte, Ruiz-Zapata y Arroyo (1978) realizaron el
primer trabajo de ecologia reproductiva de poblaciones
de plantas en Venezuela, evaluando la densidad, la efi-
ciencia y los sistemas reproductivos de 22 especies de
plantas de un bosque deciduo secundario del Valle de
Caracas. A finales de los ochentas, Debrot (1989) pu-
blicé un analisis del bosque caraquefio del siglo XVI y
planteé la existencia de dos subsistemas vegetales den-
tro del sistema urbano: (1) una vegetacion desplazada
de matorral bajo espinoso y formaciones de sabanas de
loma, bosques de galeria, canaverales y bosques deci-

i »
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giiedad y (2) una vegetaciéon implantada
que constituye la vegetacién urbana propiamente di-
cha, formada por cultivos horticolas, asi como vegeta-
cion ornamental y ruderal. Con excepcion de estos tres
ultimos estudios, los trabajos sobre ecologia urbana
son practicamente inexistentes hasta la década de los
noventa (1990), y por lo tanto podriamos afirmar que
esta disciplina se ha desarrollado muy recientemente
en el pais.

Tendencias actuales en Venezuela

Actualmente, los esfuerzos por realizar estudios de eco-
logia urbana en Venezuela son dispersos, encontrando-
se s6lo un grupo de trabajos aislados, de los cuales gran
parte permanece sin ser publicado. Sin embargo, desde
el afio 2000, los estudios ecolégicos en las principales
ciudades de Venezuela han tomado cierta importancia,
destacando entre ellas la ciudad de Valencia. Las in-
vestigaciones se han orientado principalmente hacia el
analisis de la biodiversidad como indicador de la cali-
dad ambiental, siendo muy escasos los estudios a nivel
de poblaciones o comunidades. Otro sesgo importante
es el de los grupos de vida silvestre considerados en es-
tos trabajos, con las aves encabezando la lista.

Los estudios botanicos en areas urbanas se limitan
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basicamente a listas de especies en las que _ las zonas menos perturbadas del sitio.

se resaltan las caracteristicas, los usos,

el manejo y la conservacién de las especies analizadas
(Hoyos 1990, 1992, 1998, 1999, Diaz y Delascio-Chitty
2007).

sobre la diversidad de especies en areas protegidas y no

Adicionalmente, existe informacién relevante

protegidas dentro de las zonas urbanas, como jardines
botanicos y parques ecolégicos (Delascio-Chitty 1994,
Manara 2003, Cornejo y Lasso 2004, Cornejo et al.
2004, Mujica et al. 2004). Por ejemplo, Lopez y Rami-
rez (2004) realizaron un estudio de 23 afios de muestreo
(1980-2003) sobre la composiciéon y la abundancia de
especies vegetales en un remanente de bosque deciduo
secundario ubicado al sureste de Caracas. Lopezy Ra-
mirez (2004) encontraron que la diversidad de especies
del bosque tiende a decrecer en las areas perturbadas.
Ademas, reportaron que cerca de 52% de las especies
se regeneran naturalmente en el area de estudio, lo cual
podria estar asociado con las perturbaciones y los cam-
bios en la estructura del bosque.

Jaimes y Ramirez (1999) analizaron los sistemas re-
productivos de la vegetacién de un bosque secundario
en Caracas y encontraron una asociaciéon entre el ciclo
de vida, el estado sucesional y los sistemas reproduc-
tivos de las diferentes especies evaluadas. Asi, las es-
pecies anuales fueron mas autocompatibles, mientras
que las especies xen6gamas fueron mas frecuentes en
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Por otro lado, Taisma y Varela (2005) y
Raimindez-Urrutia y Varela (2005) estudiaron la efi-
ciencia reproductiva de plantas mediante cruces con-
trolados, caracterizando la ecologia reproductiva de
dos especies vegetales de zonas perturbadas en areas
urbanas. Como resultado, encontraron que las especies
estudiadas tienen un sistema reproductivo parcialmen-
te autocompatible, lo cual sugiere que ciertas especies
de plantas en areas urbanas pueden utilizar estrategias
reproductivas que compensan la limitacion del flujo in-
traespecifico de polen.

En relacién con los estudios de ecologia urbana enfo-
cados en la valoracién de la calidad ambiental, en 2004
se inicid la evaluacién de la calidad del agua de algunos
rios de la Cordillera de la Costa mediante el analisis de
las variaciones de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos (Pérez y Fernandez Da Silva 2005, Pérez et
al. 2005, Graterol et al. 2006, Nieves et al. 2007, Pérez
e Isava 2007, Pérez 2008, Leal 2009). Los autores de
estos trabajos relacionaron las variables fisicoquimicas
del agua con la riqueza biolégica y la composicion de
las comunidades de macroinvertebrados benténicos.
Los resultados de estos trabajos evidenciaron la dismi-
nucién de la calidad del agua en las zonas mas bajas
del cauce del rio, las cuales se encuentran dentro de las
areas urbanas.
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Los estudios relacionados con las _ reo de Aves del Parque Urbano Fernando

aves y los sistemas urbanos venezolanos
son abundantes. Entre los anos 1999 y 2000, se exploré
la importancia de la avifauna y la participacién ciuda-
dana en los esfuerzos de valoracién y conservacion de
las areas verdes urbanas, siendo el primer estudio que
combina métodos ecologicos y socioeconémicos en ciu-
dades venezolanas (Caula 2002). De forma especifica, se
compararon las comunidades de aves diurnas asociadas
con el Jardin Botanico de Valencia (JBV) con aquellas
de un parque urbano cercano de tamano similar, pero
con mayor intervenciéon humana. De esta manera, se
encontré que el JBV alberga una importante riqueza
de especies de aves, debido principalmente a la hete-
rogeneidad espacial y temporal del sitio, asi como a la
poca perturbacion humana que ocurre dentro del mis-
mo (Caula 2002, Caula et al. 2003, Caula et al. 2010).
Ademas, se evidenciéo que la informacién relacionada
con la diversidad de la avifauna existente en el area in-
fluye sobre la preferencia de los ciudadanos, por lo que
se propone que los futuros planes de manejo ambiental
de las areas verdes urbanas consideren la posibilidad de
mantener la vegetacién autdéctona, ya que la biodiver-
sidad asociada con este tipo de vegetacién representa
un valor recreativo agregado para las areas verdes en
sistemas urbanos (Caula y De Nobrega 2005).

Desde 2008, se lleva a cabo el Programa de Monaito-
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Pertalver y Negra Hipolita (0.71 ha) en la
ciudad de Valencia. El objetivo de este programa es
identificar a las especies de aves que utilizan el parque
como sitio de refugio, de reproduccién y de alimenta-
cion, asi como la relacién que tienen ciertas especies de
aves con la fenologia floral de la vegetacion local. Has-
ta ahora, se cuenta con una lista preliminar y registro
fotografico de 60 especies de aves que hacen uso activo
del parque (Cornejo y German 2009).

Por otro lado, Seijas y colaboradores (2009) realiza-
ron conteos de aves en parques, plazas y esquinas de la
ciudad de Guanare. Los autores encontraron que las 72
especies registradas en la zona urbana representan 33%
de las aves propias de las areas naturales que rodean a la
ciudad. En este trabajo, la diversidad de las comunida-
des de aves resultaron positivamente relacionadas con
la diversidad de arboles en plazas y parques, mientras
que la densidad de aves se relacion6 negativamente con
el porcentaje de cobertura vegetal y el area total del si-
tio estudiado. En un estudio diferente, Rojas y colabo-
radores (2009) registraron el estado fenolégico de las es-
pecies vegetales utilizadas por las aves en seis habitats
del campus de la Universidad Experimental de los Lla-
nos Ezequiel Zamora, encontrando 22 especies vegeta-
les utilizadas por 24 especies de aves. Especificamente,
el area de estudio con mayor nimero de registros fue
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aquella con mayor heterogeneidad en la _ Zona Metropolitana de Caracas.

vegetacion, mas cercania a los ecotonos

y mayor abundancia floristica. Por dltimo, Carvajal y
colaboradores (2009) realizaron la caracterizacién de la
avifauna asociada con la laguna urbana del Mangiiey
(72 ha), Barcelona, utilizando indices de diversidad,
equitatividad, dominancia y relevancia especifica. Los
resultados de este estudio ratificaron la importancia de
la laguna para albergar una comunidad diversa de aves
acuaticas, asi como brindar condiciones adecuadas para
el flamenco (Phoenicopterus ruber), una especie protegi-
da a nivel internacional (PNUMA-CMCM 2011). Otros
esfuerzos de investigadores, de educadores y de organi-
zaciones ambientales han sido orientados hacia la rea-
lizacién de inventarios y de actividades de educacién,
asi como programas de divulgacién de la biodiversidad
de aves, principalmente en la ciudad de Caracas (Asca-
nio et al. 2010, Audubon de Venezuela 2010, Gonzales
2010).

En cuanto a la mastofauna urbana de Venezuela,
Cordero y colaboradores (2009) estudiaron algunos as-
pectos importantes sobre la ecologia del rabipelado (Di-
delphis marsupialis), reservorio primario del protozoario
que genera el mal de Chagas (Trypanosoma cruzi). En
este trabajo se reporta la amplia distribucion urbana de
dicha especie, siendo comun en casi todos los ambien-
tes y presentando una mayor abundancia relativa en la
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En 2006 se inicié un trabajo que eva-
lda la estructura y la composicion de la comunidad de
murciélagos en cuatro parches boscosos importantes de
la ciudad de Valencia (Delgado et al. 2007a,b). Estos
trabajos reportan la presencia de 30 especies de murcié-
lagos pertenecientes a siete gremios troficos diferentes.
De forma especifica, los murciélagos insectivoros y fru-
givoros fueron los grupos mas diversos y abundantes
debido a la amplia oferta de recursos que ofrecen los
arboles frutales dentro de las ciudades, asi como por la
gran cantidad de insectos que son atraidos por las in-
numerables fuentes urbanas de luz artificial nocturna.
De esta forma, se sefiala la importancia del manteni-
miento de los parches boscosos urbanos con vegetacion
nativa para la conservacion de la biodiversidad local
(Delgado et al. 2007a,b, Florez 2010). En relacién con
las comunidades de ectoparasitos de los murciélagos ur-
banos, Florez (2010) mostré una relacién positiva entre
la baja complejidad estructural de la vegetacion y la
alta prevalencia y densidad de ectoparasitos. Asimis-
mo, encontré que especies de murciélagos en parches
distintos de vegetacion mostraban una composicion de
ectoparasitos diferente, lo que sugiere la presencia de
poblaciones aisladas de murciélagos.

Finalmente, Mujica y colaboradores (2004) lleva-
ron a cabo un estudio sobre las especies de vertebrados
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del campus de la Universidad de Cara- _ (2) incentivar la investigacion en torno

bobo. Este estudio fue utilizado para la
determinacién del impacto ambiental generado por un
proyecto ferroviario. Los resultados de este trabajo se-
nalaron que el campus universitario alberga una alta
diversidad de macrofauna, donde las aves representan
70% de las especies registradas. Adicionalmente, se de-
terminé que el impacto que produciria la construccién
del tramo central del ferrocarril repercutiria directa-
mente sobre la fauna del campus, por lo que se deberian
tomar medidas para mitigar dicho efecto.

Futuro de la ecologia urbana en Venezuela

Pensar en el futuro de la ecologia urbana en el pais im-
plica la transformacion de una serie de percepciones, de
obstaculos y de aislamientos que han marcado el desa-
rrollo de esta disciplina en Venezuela. En este sentido,
las ciudades venezolanas han experimentado un creci-
miento a través del cual el desarrollo urbano entra en
conflicto con la calidad del ambiente. De esta forma,
sugerimos una agenda de investigacién que incluya:

(1) la realizacion de estudios sobre la biodiversidad exis-
tente en los grandes centros urbanos del pais enfocados
en el entendimiento de los aspectos ecoldgicos de la vida
silvestre urbana,
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a especies indicadoras, plaga, invasoras
y vectores de enfermedades, permitiendo comprender
la dinamica de los sistemas urbanos, particularmente
en relacion con el impacto de la fragmentacién de ha-
bitats, la contaminacion ambiental o la transformacién
de los espacios naturales y sus efectos sobre las comuni-
dades bidticas a nivel local y regional,

(3) fomentar el desarrollo sustentable de las ciudades,
tomando como elemento prioritario la articulacion en-
tre los estudios ecolégicos y las variables relacionadas
con la salud humana, la economia local y la sociedad
urbana (e.g., identidad, historia, cultura) (Pol 2002, Vi-
dal y Pol 2005),

(4) propiciar la generacion de conocimientos y estrate-
gias orientadas a la mitigacién de los efectos negativos
del cambio climatico a nivel local y regional mediante
el establecimiento de pautas que permitan el uso racio-
nal de la energia, una cultura de consumo responsable
y el aumento de la cobertura vegetal urbana.

Consideraciones finales

El cumplimiento de los puntos anteriormente mencio-
nados s6lo sera posible mediante la participacién y el
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apoyo activo de todos los actores sociales _ Disponible en linea: http://www.avesvenezuela.

presentes en las ciudades. Esto implica

la incorporacion de procesos educativos, participativos
y comunicativos que promuevan una conexion respe-
tuosa, sustentable y racional entre los pobladores de las
ciudades y los elementos ambientales. En este sentido,
es imprescindible que distintos organismos (e.g., gobier-
no, juntas comunales, organizaciones no gubernamen-
tales, instituciones educativas, empresas) sean capaces
de desarrollar programas conjuntos que promuevan el
desarrollo de una ciudadania informada, organizada y
participativa que conozca y responda ante los retos de
la gestién ambiental urbana (Alvarez-Iragorry 2001,

MPPA 2010).
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Las particularidades histori-
cas, sociales, econémicas, bio-
légicas, topograficas y cultu-
rales hacen de América Latina
una regién inica y sumamente
compleja. Sin duda, estas ca-
racteristicas han determinado
la forma en que ha surgido, se ha desarrollado y se ha
aplicado el conocimiento derivado de estudios de eco-
logia urbana en la region. La ecologia urbana es una
disciplina relativamente nueva que se inicié en América
Latina por iniciativa de exploradores y cientificos ex-
tranjeros, tanto estadounidenses como europeos. Re-
cientemente, investigadores latinoamericanos han co-
menzado a preocuparse por el estudio de los ecosistemas
urbanos y sus areas de influencia en sus paises de origen.
Sin embargo, las condiciones que imperan en América
Latina han moldeado, y en ocasiones restringido, el tipo
y la magnitud de las investigaciones realizadas en la re-
giéon. De esta forma, antes que el esclarecimiento de
los patrones y los procesos ecolégicos asociados con los
sistemas urbanos, la investigacion relacionada con esta
disciplina se ha concentrado en resolver las necesida-
des urgentes de la sociedad latinoamericana. Asi, los

PERSPECTIVAS
FINALES
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estudios de ecologia urbana en
Ameérica Latina se han enfoca-
do, en gran medida, a cuestio-
nes epidemiolégicas, conflictos
entre la fauna urbana y el ser
humano, la contaminaciéon

ambiental y el suministro de
servicios basicos para la poblacion urbana.

El tipo y la cantidad de estudios de ecologia urba-
na varian de manera importante entre los diferentes
paises latinoamericanos. De igual manera, existe un
importante sesgo de investigacion respecto a las zo-
nas urbanas que han sido estudiadas, con importante
representacion de ciudades capitales y urbes de gran
tamano. Debido a que nuestro conocimiento sobre la
naturaleza de los patrones y los procesos relacionados
con la urbanizacién requiere un espectro mas diverso
de zonas urbanas, resulta ampliamente recomendable
promover la investigacién en un mayor niimero y tipo
de asentamientos urbanos en la region.

Otro sesgo importante registrado en América Lati-
na es la elevada proporcion de estudios concentrados
exclusivamente a la elaboracion de listas de especies,

generalmente enfocadas a nivel local. Lo anterior ha
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sido consecuencia de diversos fenéme- _

nos, entre los que destacan la gran bio-

diversidad que alberga América Latina y lo reciente del
campo de estudio. Si bien la generaciéon de inventarios
biolégicos a escalas locales es sumamente relevante, re-
sulta imperativo dar el siguiente paso hacia la postula-
cion de preguntas mas complejas y ecolégicamente mas
informativas con el fin de mejorar nuestra comprensiéon
sobre los ecosistemas urbanos latinoamericanos.

Las instituciones de educacién superior han jugado
un papel protagénico en la realizacién de estudios de
ecologia urbana en practicamente toda América Lati-
na. Dichas instituciones se han encargado de formar
profesionales capacitados para el estudio de los sistemas
urbanos, ademas de desarrollar propuestas integrales
orientadas al mejoramiento de las condiciones ecolégi-
cas de las ciudades latinoamericanas. No obstante, aun
es necesario crear vinculos estrechos en relacion con la
participacion y la integracion de dichos profesionales
en los sectores publicos responsables del desarrollo y
del mejoramiento urbano para aplicar los conocimien-
tos plasmados en los cientos de trabajos publicados al
respecto. Ademas, es recomendable que la formacion
de profesionales y los ejercicios de investigacion rela-
cionados con tematicas de ecologia urbana en América
Latina sean interdisciplinarios, ya que los sistemas ur-
banos son sumamente complejos.
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La cantidad y la calidad de los estu-
dios de ecologia urbana han incrementa-
do de manera importante en las ultimas dos décadas
en América Latina. Sin embargo, la divulgacién y la
aplicacién de dicha informacion han sido generalmente
limitadas. Por ello, resulta fundamental que los cono-
cimientos generados en los estudios de ecologia urbana
sean accesibles para la poblacion local, que se compar-
tan a un auditorio cientifico mas amplio y que se fo-
mente su reconocimiento y utilizacién por parte de los
tomadores de decisiones locales, regionales y naciona-
les.

Los programas de manejo y las politicas de protec-
cién al ambiente han enfocado sus esfuerzos principal-
mente en ecosistemas naturales, generalmente exclu-
yendo a los sistemas urbanos en gran parte de los paises
de América Latina. Por ello, la creacién de planes inte-
grales para el mejoramiento de la calidad ecolégica de
los sistemas urbanos y areas directas de influencia (e.g.,
cuencas hidrolégicas) resulta estratégico. Desde nues-
tra perspectiva, este tipo de planes deberia considerar,
al menos: (1) el desarrollo de programas de proteccion
de habitats de importancia para la fauna y la flora ur-
banas, (2) la generacién de programas y actividades de
educacion ambiental, (3) la implementacién de estra-
tegias de restauracion y planes de crecimiento urba-
no, (4) la elaboracién de programas de monitoreo de la
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biodiversidad y calidad de vida humana _ dibles para propiciar el crecimiento orga-

dentro de la zona urbana y su area direc-

ta de influencia y (5) la consolidacién de redes y grupos
de investigacion interdisciplinarios que participen acti-
vamente en la toma de decisiones sobre el manejo y la
planeacion urbana.

Si bien los diferentes paises latinoamericanos son
muy distintos biolégica y socialmente, la mayoria com-
parten tendencias de desarrollo urbano similares. Los
vastos recursos naturales contenidos en la region lati-
noamericana han sido explotados desmesuradamente,
propiciando a su vez un crecimiento urbano general-
mente desordenado que ha puesto en riesgo la conser-
vacion de la naturaleza a diferentes escalas ecologicas y
geograficas. Debido a las dinamicas econémicas y so-
ciales que se experimentan en América Latina, se prevé
la formacién de nuevas urbes y una creciente expansién
de las grandes ciudades latinoamericanas en un corto
plazo. Lo anterior representa una amenaza importante
para la biodiversidad en una de las regiones mas bio-
diversas del planeta. Por ello, consideramos necesario
que el crecimiento y establecimiento de zonas urbanas
en América Latina estén acompanados de politicas de
planeacién urbana adecuadas. Sin duda, los resultados
de las investigaciones de ecologia urbana son imprescin-

nizado de las ciudades latinoamericanas.
Afortunadamente, en la actualidad existen ejemplos
de planes de desarrollo urbano en América Latina que
podrian verse ampliamente beneficiados por la incor-
poraciéon de programas de investigacién y monitoreo de
la biodiversidad dentro de zonas urbanas, entre los que
destacan el Plan de Arborizaciéon Urbana (PLANAR-
BU) llevado a cabo en San José (Costa Rica) y el Fidei-
comiso Piblico Municipal del Municipio de Querétaro
(México). Dichos esfuerzos ofrecen alternativas viables
para el mejoramiento de las caracteristicas ambienta-
les de algunas zonas urbanas de América Latina.
Finalmente, consideramos que es necesaria la vin-
culacion entre los diferentes paises latinoamericanos a
diferentes niveles y con diferentes enfoques. Algunos
ejemplos de lo anterior son el intercambio de experien-
cias de investigacion y aplicacién del conicimiento, la
formulacién de proyectos a gran escala y la creacién de
politicas nacionales e internacionales. Dichos esfuerzos
internacionales no sélo fomentaran la conservacion de
la copiosa biodiversidad que alberga la region, sino que
incrementaran la calidad de vida de nuestros compa-
triotas latinoamericanos que habitan en zonas urbanas
y sus areas de influencia.
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