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ResuMEN.- En las evaluaciones de campo, las caracteristicas del ambiente influyen en si un animal presente
en un sitio es registrado o no por un observador. A pesar del creciente interés en el estudio de las aves en
ecosistemas urbanos, el efecto de las variables ambientales sobre la probabilidad de deteccion ha sido es-
casamente explorado. Para proveer evidencia cientifica que contribuya a una adecuada caracterizacion de
las aves en ambientes urbanos, evaluamos el efecto del ruido, la cobertura arbérea y la hora del dia sobre la
probabilidad de deteccion de aves en la ciudad de Santiago, Chile. En 35 sitios muestreamos cuatro puntos
que variaron en los niveles de ruido ambiental. En cada punto registramos aves mediante estaciones de con-
teo utilizando un muestreo de distancias, medimos el ruido y los atributos del habitat. Utilizamos el modelo
jerdrquico de Royle para modelar la probabilidad de deteccion de seis especies de aves: Zenaida auriculata,
Elaenia albiceps, Troglodytes aedon, Turdus falcklandii, Zonotrichia capensis y Passer domesticus. El ruido exhibié un
efecto negativo en la probabilidad de deteccion de E. albiceps 'y P. domesticus. La cobertura arborea presento
un efecto negativo en la probabilidad de deteccién de T. falcklandii y Z. auriculata. La probabilidad de detec-
cion de E. albiceps, P. domesticus y Z. auriculata fue méas alta en las primeras horas del dia y disminuy6 hacia el
mediodia. Para las seis especies la probabilidad de deteccién fue muy baja a distancias sobre los 30 metros
del observador, indicando que correcciones por deteccion imperfecta podrian ser necesarias cuando el area
de muestreo involucra mayores distancias. Nuestros resultados evidencian que es necesario considerar el
efecto especie-especifico de las variables del ambiente que pueden afectar el registro de aves en ecosistemas
urbanos.

PaLABRAS cLAVE: ambientes urbanos, muestreo por distancias, probabilidad de deteccion, ruido ambiental, Santiago de
Chile

AssTtrACT.- EFFECTS OF NOISE, TREE COVER, AND TIME OF THE DAY ON THE DETECTABILITY OF BIRDS IN
URBAN ECOSYSTEMS. In field surveys, environmental variables influence whether an observer is able to re-
cord an animal present at a given site. Despite the growing interest in the study of birds in urban ecosystems,
the effect of environmental variables on the probability of detection has been scarcely explored. To provide
scientific evidence that contributes to an adequate assessment of birds in urban environments, we evaluated
the effect of noise, tree cover, and time of the day on the probability of bird detection in the city of Santiago,
Chile. At 35 sites, we sampled four points that varied in noise levels. At each point, we recorded birds using
distance sampling and measured noise levels as well as habitat attributes. We used the N-mixture model to
model detection probability for six bird species: Zenaida auriculata, Elaenia albiceps, Troglodytes aedon, Turdus
falcklandii, Zonotrichia capensis, and Passer domesticus. Noise exhibited a negative effect on the probability of
detection of E. albiceps and P. domesticus. Tree cover had a negative effect on the probability of detection of T.
falcklandii and Z. auriculata. The probability of detection of E. albiceps, P. domesticus and Z. auriculata was higher
early in the morning and decreased considerably toward noon. For all six species the probability of detection
was very low at distances more than 30 meters from the observer, indicating that corrections for imperfect
detection may be necessary when surveys involve greater distances. Our results showed that it is necessary
to consider the species-specific effect of environmental variables, which can affect the detection of birds in
urban ecosystems.

Kevyworbs: distance sampling, noise, probability of detection, Santiago de Chile, urban ecosystems
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Las aves son el grupo con mayor numero de es-
tudios en ecologia urbana debido a que son faciles de
muestrear y pueden ser identificadas con facilidad por
personal entrenado (Chévez 2014). Ademads, su abun-
dancia y riqueza responden a las caracteristicas del
hébitat (Villegas y Garitano-Zavala 2008, Herrando et
al. 2017, Munoz-Pacheco y Villasenor 2022).

Uno de los métodos mas utilizados para la evalua-
cion de aves son las estaciones de conteo (e.g. Cama-
cho-Cervantes et al. 2018, Benito et al. 2019, Hensley
et al. 2019), ya que proporcionan datos de la relacién
de las aves con su entorno, diversidad de especies y
abundancia en el tiempo (Ralph et al. 1995, Matsuoka
et al. 2014). El numero de aves registradas en una es-
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tacién de conteo es el producto del tamano de la po-
blacion (N) y la probabilidad de deteccién (p), que co-
rresponde a la probabilidad de que un ave tomada al
azar dentro del area muestreada sea detectada por el
observador (Farnsworth et al. 2005, ky Seddon 2017).
No obstante, la mayoria de los estudios no consideran
la probabilidad de deteccién dentro de sus andlisis.
Van Heezik y Seddon (2017) realizaron una revisién
de articulos cientificos desde 1991 hasta 2015 y como
resultado obtuvieron que sélo el 11% de los trabajos
incluyeron la estimacion de la probabilidad de detec-
cion en el estudio.

Es importante reconocer que la probabilidad de
deteccion de aves en las evaluaciones de campo es
imperfecta, lo que puede generar sesgos en la estima-
cion de la abundanciay diversidad de especies (Rae et
al. 2015). El muestreo por distancia (“distance sam-
pling”) permite calcular la probabilidad de deteccion
de las aves, estimar el efecto de las variables ambien-
tales sobre la detectabilidad y sobre la abundancia de
las especies (Royle et al. 2004, Buckland et al. 2005,
Chandler 2017).

Diversos factores pueden influir sobre la proba-
bilidad de deteccion de las aves, tales como la hora
del dia, la estructura del habitat y el ruido. Por ejem-
plo, en aves detectadas mediante vocalizaciones, la
probabilidad de deteccién es mayor en las primeras
horas después del amanecer y disminuye a medida
que los muestreos se acercan al mediodia (Tozer et al.
2016). La estructura del habitat también influye en la
probabilidad de deteccion de las aves, ya que doseles
mas densos disminuyen la capacidad de registrar vi-
sual o acusticamente a los individuos (Shieck 1997).

Por otro lado, la deteccion de aves disminuye con
el aumento del ruido ambiente (Ortega 2012), ya que
la mayoria de los datos obtenidos en las evaluaciones
de campo comprenden registros auditivos (Faanes y
Bystrack 1981, Statsny et al. 2019). Esto seria parti-
cularmente critico en areas urbanas, donde los eva-
luadores estan expuestos a una mayor contaminacién
acustica producto del ruido ambiente (e.g. trafico ve-
hicular, construcciones, trenes urbanos, actividades
recreativas, etc.), lo que posiblemente reduce la de-
tectabilidad de las aves en la ciudad (Leston y Koper
2017).

En el presente estudio evaluamos la influencia del
ruido, cobertura arborea y hora del dia sobre la detec-
tabilidad de diferentes especies de aves en la ciudad
de Santiago. Esta informacién permitird generar re-
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comendaciones para la evaluacion de la avifauna en
ambientes urbanos, tanto en el contexto de la investi-
gacion cientifica como en el desarrollo de iniciativas
de ciencia ciudadana para el seguimiento y monito-
reo de aves en ciudades.

METODOLOGIA

Area de estudio

Realizamos el estudio en la ciudad de Santiago,
capital de Chile (Figura 1A). Santiago se ubica en la
Region Metropolitana que corresponde a la region
mas pequena del pais (15 03,2 km?) y que concentra
cerca del 40% de la poblacién nacional (7 112 808
habitantes; Instituto Nacional de Estadistica 2018).
El clima es mediterraneo y se caracteriza por la pre-

Leyenda
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Figura 1. (A) Area de estudio y distribucion de los sitios de muestreo en
Santiago de Chile. (B) Ejemplo de localizacion de los puntos de muestreo
donde se realizé la evaluacién de aves y variables del héabitat. El primer
punto corresponde a un sitio con un alto nivel de ruido en una avenida
principal (amarillo). Luego, se evaluaron puntos a 100 m (naranja) y 200
m (lila) del punto en la avenida principal y otro en el espacio verde mas
cercano en la linea de desplazamiento (verde).



2022

sencia de una estacion estival seca prolongada y un
invierno donde se concentran las precipitaciones.
Santiago presenta 369.5 mm de agua caida prome-
dio anualmente, la temperatura media anual es de
13.9°C, el mes mds calido corresponde a enero con
una temperatura promedio de 22.1°C y el mes mas
frio es julio con una temperatura promedio de 7.7°C
(Di Castriy Hayek 1976).

Disefio de Muestreo

Con base en un mapa de ruido de la ciudad San-
tiago generado con un modelo de prediccién (RLS90;
Instituto Acustica UACH 2016), identificamos areas
con alto nivel de ruido (> 55 decibeles) y luego se-
leccionamos aleatoriamente 35 sitios de muestreo
(Figura 1A). En cada uno de estos sitios estableci-
mos cuatro puntos de muestreo. El primer punto de
muestreo se ubicé dentro del drea con mayor nivel
de ruido, casi siempre cercano a autopistas urbanas
o avenidas principales. Los siguientes dos puntos de
muestreo se ubicaron a 100 m y 200 m de distancia
del primer punto, alejandose del sector con mayor
nivel de ruido (Figura 1B). Para poder contrastar los
datos de ruido y estructura del habitat, ubicamos un
cuarto punto de muestreo en el espacio verde (plaza
0 parque) mas cercano al tercer punto de muestreo,
siguiendo la misma direccion de alejamiento de la
fuente de ruido principal (Figura 1B).

Evaluacion de aves

Durante la temporada reproductiva (octubre-di-
ciembre) de 2019, mediante estaciones de conteo
circulares de 50 m de radio (Benito et al. 2019), regis-
tramos todas las aves detectadas (visualmente y au-
ditivamente) durante 5 minutos en todos los puntos
de muestreo de los 35 sitios de muestreo. Las evalua-
ciones se realizaron durante la manana (7:00-12:00
am) y en dias con condiciones atmosféricas adecua-
das (sin lluvia). Para analizar si la probabilidad de de-
teccion de las diferentes especies de aves varia con
la distancia al observador (Chandler 2017), en cada
estacion de conteo la distancia del individuo se regis-
tro en una de las siguientes categorias: 0-10 m, 10-20
m, 20-30 m, 30-40 m, 40-50 m y > 50 m (Buckland
1987). Todos los conteos de aves fueron realizados
por el mismo observador (JRA).

Medicion del ruido

Junto a la evaluacién de las aves realizamos me-
diciones del ruido (en decibeles) en todos los puntos
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de muestreo con un sondémetro digital marca Daniu®
(UT352- 2.5), instalado sobre un tripode a una altura
de 1.5 metros (Platzer et al. 2007). La medicién del
ruido se realizo al mismo tiempo que el conteo de
aves (de duracion 5 min), en el inicio de los minutos
1, 2, 3,4,y 5. Las mediciones las realizé una persona
diferente a la encargada del conteo de aves para evi-
tar distracciones. Con base en estas cinco mediciones
calculamos el ruido promedio para cada punto de
muestreo.

Caracterizacion del habitat

En cada punto de muestreo se caracterizo el ha-
bitat utilizando parcelas de 50 m y de 11 m de radio
para describir el habitat y microhabitat, respectiva-
mente (Varela 2003, Benito et al. 2019). En las par-
celas de 50 m estimamos el porcentaje de cobertura
de vegetacion lenosa mediante la interpretacion de
iméagenes satelitales de alta resolucién (WorldView,
DigitalGlobe, en ArcGIS). Mientras que en las parce-
las de 11 m se caracterizo el microhdbitat en terre-
no a través de la estimacion visual del porcentaje de
cobertura del estrato herbaceo y arboreo; ademas del
porcentaje cubierto por superficies impermeables.

Analisis de datos

Antes del andlisis estadistico se exploraron los
datos. Para cada especie de ave se grafico un histo-
grama con la frecuencia de registros y las distancias
de deteccidn. Para construir los modelos sélo se con-
sideraron las especies de aves que fueron detectadas
en al menos el 15% del total de puntos de muestreo
(debido a que no se pudo acceder a dos puntos de
muestreo el total es 138 puntos).

Para calcular la detectabilidad de las diferentes
especies utilizamos el modelo jerarquico de Royle et
al. (2004). Este método utiliza datos colectados con
un muestreo de distancias registrados en intervalos
de distancias discretos, permitiendo modelar la de-
tectabilidad de una especie en funcion de la distan-
cia, bajo el supuesto de que la probabilidad de detec-
cién de la especie depende de la distancia a la que se
registra visual o auditivamente (Kery y Royle 2016).
Como la detectabilidad puede variar entre los sitios
debido a las caracteristicas ambientales, este método
ademads permite modelar el efecto de covariables del
hébitat sobre la detectabilidad y la abundancia (Royle
et al. 2004, Chandler et al. 2011). Por lo tanto, cons-
ta de dos ecuaciones, una que modela la abundancia
usualmente con una distribucién de Poisson y otra
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que modela el proceso de deteccion como un multi-
nomio (Chandler 2017).

Para cada especie de ave ajustamos un modelo je-
rarquico de Royle et al. (2004). Para evaluar la influen-
cia del ruido, cobertura arbdrea y hora del dia sobre la
detectabilidad, en el modelo ajustamos las siguientes
covariables para la deteccién: el ruido, la cobertura
arbérea en un radio de 11 m y la hora del conteo; y
utilizamos la funcién de deteccion “half-normal” (Mi-
ller et al. 2019). Para modelar la abundancia se ajus-
té un modelo lineal generalizado mixto (GLMM) con
una distribucion binomial negativa (Chandler 2017),
donde las covariables fueron la cobertura de la vege-
tacion lefiosa, la cobertura herbacea y la cobertura de
superficies impermeables, y el efecto aleatorio fue el
sitio de muestreo. Si bien el modelo jerarquico de Ro-
yle et al. (2004) modela la probabilidad de deteccion
y la abundancia, nuestro interés fundamental fue en
el primero, por lo que los resultados sobre la abun-
dancia se presentan solo como Anexo (Anexo 1). El
modelo basado en distancias fue ajustado utilizando
el paquete estadistico “unmarked” (Fiske y Chandler
2011) y todos los andlisis estadisticos se realizaron en
el programa R (R Core Team 2017).
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RESULTADOS
Evaluacion de aves

Registramos un total de 21 especies de aves, 17
nativas, tres exdticas y una de origen incierto (Molo-
thrus bonariensis) (Tabla 1), y se observaron un total
de 845 individuos. La media de la riqueza de especies
por punto de muestreo fue de 3.5 + 0.2 (media + error
estandar), mientras que la de individuos fue de 6.2
+ 0.4 (media + error estandar) individuos por punto
evaluado.

Nueve especies se registraron en al menos el 15%
(21) de los puntos de muestreo y permitieron el ana-
lisis estadistico. Estas especies fueron: Columba livia,
Zenaida auriculata, Myiopsitta monachus, Elaenia albi-
ceps, Troglodytes aedon, Turdus falcklandii, Zonotrichia
capensis, Molothrus bonariensis y Passer domesticus. Es-
tas especies representaron sobre el 96% de los indi-
viduos registrados. La especie con mayor numero de
registros fue Columba livia con un total del 28,6% de
las observaciones, seguida por Passer domesticusy Tur-
dus falcklandii con 16 % y 13,8%, respectivamente. El
resto de las especies presentaron valores de registro

Tabla 1. Lista de las 21 especies de aves detectadas en el estudio con el numero de individuos promedio por conteo y error estandar (EE). (*) Indica
especies que fueron detectadas fuera del punto de conteo. En negrita especies que se registraron en mds de 21 puntos de conteo.

Familia Nombre Cientifico

Accipitridae Geranoaetus polyosoma
Charadriidae Vanellus chilensis
Laridae Larus dominicanus
Columbidae Columba livia
Columbina picui
Zenaida auriculata
Picidae Veniliornis lignarius
Falconidae Phalcoboenus chimango
Psittacidae Myiopsitta monachus
Furnariidae Leptasthenura aegithaloides
Tyrannidae Elaenia albiceps
Cotingidae Phytotoma rara
Hirundinidae Tachycineta leucopyga
Troglodytidae Troglodytes aedon
Turdidae Turdus falcklandii
Passerellidae Zonotrichia capensis
Icteridae Curaeus curaeus
Molothrus bonariensis
Leistes loyca
Fringillidae Spinus barbatus

Passeridae Passer domesticus

N° de individuos

Origen
Promedio EE
Nativa 0.014 0.014
Nativa 0.022 0.012
Nativa 0.014 0.010
Exdtica 2.500 0.423
Nativa 0.007 0.007
Nativa 0.812 0.097
Nativa 0.036 0.019
Nativa 0.159 0.040
Exdtica 0.348 0.079
Nativa 0.087 0.032
Nativa 0.384 0.179
Nativa 0.094 0.030
Nativa 0.086 0.035
Nativa 0.384 0.064
Nativa 1.203 0.131
Nativa 0.732 0.072
Nativa 0.115 0.046
Incierta 0.246 0.057
Nativa * *
Nativa 0.043 0.043
Exdtica 1.391 0.148
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menores al 10% del total. No obstante, se excluyeron
de los anélisis a Columba livia, Myiopsitta monachus y
Molothrus bonariensis, debido a que su conducta gre-
garia genera sesgos en la estimacion de la probabili-
dad de deteccion en el andlisis utilizado (Kery y Royle
2016).

Para las seis especies analizadas, los histogra-
mas del numero de individuos registrados en los
diferentes intervalos de distancias muestran que el
numero de individuos registrados por el observador
decrece a distancias mayores de 20-30 m (Figura 2).

Medicion del Ruido

Los puntos de muestreo ubicados en grandes
avenidas y autopistas presentaron el mayor valor
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promedio de ruido ambiente que supero los 68 dBA.
Luego registramos una disminucién progresiva del
nivel de ruido ambiente a través de los puntos de
muestreo, a medida que se alejan del punto ubicado
en la zona de mayor ruido. En promedio, el ruido fue
mas bajo en los espacios verdes (Tabla 2).

Caracterizacion del Habitat

Las variables del habitat presentaron un amplio
rango de variacidn (Tabla 3). A escala del microha-
bitat (11 m) las superficies impermeables alcanza-
ron una cobertura promedio del 49.6%, seguido por
vegetacidn herbdcea (21%) y arborea (11,3%) (Tabla
3). A nivel de habitat (50 m), la cobertura de la vege-
tacion lefiosa alcanzé en promedio un 14,7 % (Tabla
3).

Z. capensiss T. aedon E. aibiceps

30-20 m20-50 m =50

Figura 2. Histogramas del nimero de individuos registrados en los diferentes intervalos de distancias desde el observador en puntos de conteo para
las seis aves modeladas. Cuando se utilizan puntos de conteo, el drea evaluada incrementa de manera lineal con la distancia radial (Miller et al. 2019),
por lo tanto, los registros de aves deberian aumentar en la misma forma si la deteccion fuera perfecta.

Tabla 2. Valor promedio y error estandar (EE) del ruido
ambiente en los diferentes puntos evaluados en el area de
estudio

Tabla 3. Porcentaje de cobertura de las variables del habitat. Se reportan valores mi-
nimos y maximos (min-max), promedio y error estandar (EE).

Puntos de conteo Val(:;;‘::i;:idw EE Cobertura
ambiente (dBA) Parcela Variables del habitat min-max (%) Promedio(%) EE
Avenida principal 68.4 0.63
100 m de avenida principal 57.50 1.21 11 mderadio Arboérea 0-80 11.3 1.3
Herbacea 0-100 21.0 1.7
200 m de avenida principal 56.78 1.28 Impermeable 0-90 49.6 2.2
Espacio verde 54.62 0.95 50 mderadio Lenosa 1-60 14.7 0.9
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Influencia de las variables ambientales
sobre las aves

El ruido, la cobertura arborea y la hora del dia ex-
hibieron efectos estadisticamente significativos sobre
la detectabilidad de las aves (Tabla 4). Sin embargo, es-
tos efectos variaron dependiendo de las especies eva-
luadas. El ruido tuvo un efecto estadisticamente signi-
ficativo en la detectabilidad de Passer domesticus, Elaenia
albiceps y Zenaida auriculata, pero para la primera y se-
gunda especie el efecto fue negativo mientras que para
la ultima fue positivo (Figura 3A). La cobertura arborea
tuvo un efecto negativo en la detectabilidad del Turdus
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falcklandii y Zenaida auriculata (Figura 3B). La hora del
dia presentd un efecto negativo sobre la detectabilidad
de Passer domesticus, Elaenia albiceps y Zenaida auriculata
(Figura 3C), siendo menos probable detectarlas al acer-
carse al mediodia. En el caso de Zonotrichia capensis y
Troglodytes aedon las variables evaluadas no presenta-
ron efectos estadisticamente significativos sobre su
detectabilidad (Tabla 4).

DISCUSION

Nuestros resultados muestran que el ruido, la co-
bertura arborea y la hora del dia tienen efectos sobre

Tabla 4. Resultados del modelo para seis especies de aves. k = nimero de parametros en el modelo, Hora-Ruido-Ar-

boreo = covariables modeladas para la detectabilidad. Significancia estadistica: * = P < 0.05; ** = P < 0.01;
<0.001.
Detectabilidad
Especie k Intercepto Hora Ruido Arboreo
P. domesticus 6 -0.10%* -0.17%** -0.06
Z. auriculata 6 -0.09** 0.11%* -0.07*
T. falcklandii 6 -0.05 0.02 -0.06%*
Z. capensis 6 0.03 -0.02 -0.05
T. aedon 6 0.02 0.00 -0.08
E. albiceps 6 2,917 -0.22%%* -0.30%** -0.07
A Passer domesticits Elaenia albiceps Zenaida auriculata
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Figura 3. Curvas de detectabilidad para las especies de aves donde se registré un efecto estadisticamente significativo de las variables ambientales:
(A) ruido; (B) cobertura arborea; y (C) hora del dia. Cada curva muestra la probabilidad de deteccién estimada para una especie de ave en funcién de

la distancia del ave al observador segun variables ambientales.
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la detectabilidad de las aves, pero estos efectos son
especie-especificos y dependen de las caracteristi-
cas de historia de vida de las especies. El ruido afecto
negativamente la detectabilidad de Passer domesticus,
especie exdtica asociada a ambientes urbanos que en
general es mas abundante que las especies de aves
nativas (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez 2011) y a
Elaenia albiceps, migrante austral que visita el area de
estudio durante la estacién reproductiva (Capllonch
et al. 2011). Ambas especies se detectan principal-
mente mediante su vocalizacion, por lo que el ruido
afectaria negativamente su deteccion en ambientes
urbanos.

El comportamiento vocal ocurre en muchas
aves, pero en las paseriformes es donde el canto ha
evolucionado en un mayor grado, siendo frecuen-
temente ocupado para la defensa de los territorios
y en la reproduccién (Brenowits 1991). De manera
que, en ambientes urbanos, las aves paseriformes
serian mas vulnerables a la disminucién de su de-
tectabilidad por el alto ruido ambiental (Crouch y
Mason-Gamer 2019). Algunas especies de aves han
modificado su canto para evitar el enmascaramien-
to de las senales acusticas a causa del ruido ambien-
tal urbano (Slabbekoorn y Peet 2003, Slabbekoorn
2013). Por ejemplo, se ha reportado el aumento de
la frecuencia minima del canto (Arévalo 2019).

Si bien nuestros datos sélo muestran para este
grupo de aves un efecto negativo sobre Passer domes-
ticusy Elaenia albiceps, es probable que con un mayor
esfuerzo de muestreo se podria detectar un efecto
negativo en otras especies de aves cantoras; o posi-
bles modificaciones del canto para superar el ruido
ambiental.

Por otro lado, el ruido exhibié un efecto positi-
vo en la detectabilidad de Zenaida auriculata. Esta
especie se detecta principalmente de forma visual
y no por sus vocalizaciones. Comuinmente se obser-
va en el suelo buscando semillas (Gonzalez-Acuna
et al. 2017), de manera que con mayor visibilidad
seria mas probable detectarla. En nuestro estudio,
los puntos con mayor nivel de ruido se ubicaron cer-
canos a autopistas urbanas o avenidas principales,
que corresponden a areas amplias y despejadas con
mayor visibilidad que calles mas angostas donde
dominan las edificaciones. Ademas, el movimiento
constante de vehiculos y personas en estas dreas ge-
nero6 constantes vuelos cortos de Zenaida auriculata
(obs. pers.). Estas condiciones aumentarian la pro-
babilidad de observar a esta especie en el punto de
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muestreo, condiciéon que podrian explicar nuestro
resultado.

Si bien la cobertura arborea favorece la abun-
dancia de varias especies de aves nativas en el am-
biente urbano de la ciudad de Santiago (Villasefior et
al. 2021), ésta exhibié un efecto negativo en la detec-
tabilidad de aves. Una mayor cobertura arborea au-
mentaria el nivel de obstruccion visual entre el ave
y el observador reduciendo las probabilidades de
deteccion (Anderson et al. 2015). Por ejemplo, Tur-
dus falcklandii'y Zenaida auriculata forrajean frecuen-
temente en areas abiertas cubiertas por plantas
herbaceas o suelo desnudo (Morales 2015, Gonza-
lez-Acuna et al. 2017) y son detectadas mayormente
de forma visual, por tanto, la cobertura arbérea cer-
cana al observador (11 m de radio) disminuiria su
capacidad de detectar estas aves.

En ambientes urbanos la actividad de aves pre-
senta un maximo cerca del amanecer (Swaddle et al.
2015). Este patrén que explicaria el efecto negativo
de la hora del conteo en la detectabilidad de Passer
domesticus, Elaenia albiceps y Zenaida auriculata en
nuestro trabajo. Este efecto negativo seria particu-
larmente importante en la ciudad, ya que a medida
que avanzan las horas del dia, la frecuencia de vo-
calizaciones disminuye méas en ambientes urbanos
que en zonas rurales (Bermudez-Cuamatzin et al.
2020).

Implicancias para la evaluacion de aves en
ambientes urbanos

Nuestros resultados destacan la importancia de
conocer los factores que influyen sobre la probabi-
lidad de deteccion de multiples especies de aves, ya
que las variables ambientales pueden influir en el re-
gistro de las especies de diferentes formas. Ademas,
nuestro estudio muestra que en ciudades, la proba-
bilidad de deteccion de las especies es muy baja a
distancias sobre los 30 metros del observador. Por lo
tanto, si se desea comparar la abundancia de especies
entre sitios en ambientes urbanos, se recomienda
considerar correcciones por detectabilidad o utilizar
estaciones de conteo con un radio pequenio (no mayor
a 30 metros).

Finalmente, gran parte de los estudios de aves en
ambientes urbanos tienen como objetivo recopilar
datos de una gran cantidad de especies de aves en
areas extensas (Munoz-Pacheco y Villasefior 2022),
empleando métodos apropiados para especies con
una alta probabilidad de deteccidn, pero ineficaces
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para el monitoreo de especies con una baja probabi-
lidad de deteccién o raras. Por lo tanto, es necesario
comenzar a incorporar el uso de métodos de mues-
treo que sean especie-especificos o que consideren
especies con baja probabilidad de deteccién como
especies objetivo (Pacifi et al. 2008), para contribuir a
una mejor comprension de la ecologia de las aves en
ambientes urbanos.

CONCLUSION

Nuestro estudio evidencia que el ruido, la cober-
tura arborea y la hora del dia tienen efectos sobre
la detectabilidad de especies de aves en ambientes
urbanos y estos efectos serian especie-especificos.
Futuras investigaciones podrian involucrar estudios
con un mayor esfuerzo de muestreo para evaluar el
efecto de variables ambientales sobre la deteccion de
otras especies de aves. Estas investigaciones permi-
tirian elaborar protocolos para la evaluacién y el mo-
nitoreo de diferentes especies de aves en la ciudad.
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