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Resumen

Titulo: Composicion de especies de aves en los parques de Bucaramanga, Colombia, y su relacion

con variables espaciales*
Autor: Elian Camilo Torres Castro**
Palabras Clave: Riqueza, Composicion de especies, Urbano, Aves, Distancia al centro, Area.

Descripcion:

La acelerada urbanizacion que experimentan las ciudades en la actualidad representa un obstaculo
para varias especies de aves, provocando que Unicamente aquellas especies capaces de tolerar las
condiciones de las ciudades pueden sobrevivir en este terreno, mientras que el resto son excluidas.
Debido a esto, los parques representan un importante elemento para la conservacion de especies
de aves, al ser de los pocos espacios en los que aquellas especies menos tolerantes a zonas urbanas
pueden prosperar, por lo que es de interés para proyectos de conservacion entender que
caracteristicas determinan la riqueza y composicion de especies en estos espacios. La ciudad de
Bucaramanga es popularmente conocida como la ciudad de los parques, y tiene una considerable
diversidad de especies de aves, sin embargo, no se han realizado estudios que determinen que
caracteristicas de los parques permiten alojar un mayor niumero de especies. Este estudio se centra
en determinar el efecto que tienen variables ambientales y espaciales de parques urbanos de
Bucaramanga como el area y la distancia de estos al centro de la ciudad sobre la riqueza de
especies, esto por medio de datos recolectados con observaciones de campo. Se emplearon analisis
estadisticos como el escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para estimar la
composicién de especies de los parques y el efecto de las variables seleccionadas sobre esta, y
modelos lineales generalizados (GLM) para determinar si existe una relacion significativa entre la
rigueza observadaYy las variables ambientales y espaciales. Se determino que no existe una relacion
significativa entre las variables ambientales y espaciales y la riqueza, mientras que la composicién
de especies mostrd relaciones significativas con el area, distancia al centro de la ciudad, nimero

de personas en el parque y el namero de plantas con flores.
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Abstract

Title: Bird species composition in parks of Bucaramanga, Colombia, and their relation to spatial

variables*

Author: Elian Camilo Torres Castro**

Key Words: Richness, Species composition, Urban, Birds, Distance to the center, Area.

Description:

The accelerated urbanization that modern cities experiment presents an obstacle to several bird
species, causing that only those species capable of tolerating the adverse conditions of the cities
can survive in this hostile environment, while the rest are displaced. Because of this, parks
represent an important element in the conservation of bird species, as these are some of the few
spaces where species less tolerant to the common disturbances of highly urbanized areas can
prosper, so it is of high interest for conservation projects to understand which characteristics
determine the species richness and composition of these spaces. The city of Bucaramanga is
popularly known as “the city of parks”, and has a considerable diversity of bird species, however,
there have not been any studies that determine which park characteristics allow them to house a
larger number of species. This study focuses on determining the effects of environmental and space
variables of urban parks in Bucaramanga on species richness, using data collected through field
observations. We performed statistical analysis such as non-metric multidimensional scaling
(NMDS) to estimate the species composition of the parks and the effect that the selected variables
haver over it, and generalized Linear Models (GLM) to determine if there is a significant
relationship between the observed richness and the spatial and environmental variables. We
determined that there is no significant relationship between the environmental and spatial variables
and richness, while species composition showed significant relationships with the area, distance

to the city center, number of people in the park and number of flowering plants.
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Introduccion

Los efectos del crecimiento exponencial de las ciudades sobre las poblaciones de animales,
ha sido un tema de constante preocupacion para entidades encargadas del desarrollo urbano,
especialmente en afios recientes (Bodini et al., 2012). Actividades como la tala de bosques, la
introduccion de especies exoticas (Martin-Etchegaray et al., 2018) y la construccién de viviendas,
edificios y carreteras, causan extensivas alteraciones en los ecosistemas que rodean a las matrices
urbanas, lo que termina por desplazar a las especies nativas que habitan en estos. Esto se ve
agravado por las condiciones adversas de las ciudades, tales como los niveles altos de
contaminacion sonora y luminica y la baja proporcién de cobertura arbérea para dar paso a
edificios y carreteras, lo que causa el desplazamiento de diferentes grupos de animales, entre ellos,
a las aves (MacGregor-Fors & Schondube, 2012).

Estas han sido objeto de estudio para observar los efectos de la urbanizacién sobre la
biodiversidad, ya que al ser relativamente conspicuas y poseer una alta movilidad, se facilita la
observaciéon y toma de datos, haciéndolas el principal objeto de estudio en ecologia urbana
(Sandstrom et al., 2006; Vides-Hernandez et al., 2017). Ademas, estas presentan relaciones
particulares con las zonas urbanas, de manera que estas presentan composiciones de especies
marcadamente distintas de otros ecosistemas (Bodini et al., 2012). Esto se debe a la capacidad que
poseen ciertas especies para poder habitar y prosperar en estos, gracias a que su mayor afinidad a
las condiciones usualmente adversas, como la alta contaminacion luminica y sonora, les otorga
ventajas adaptativas por sobre aquellas que no pueden soportarlas. Las comunidades de aves en
estos espacios son entonces principalmente dominadas por especies generalistas, de dietas
granivoras e insectivoras (Callaghan et al., 2019; Martin-Etchegaray et al., 2018), capaces de

aprovechar recursos particulares de las ciudades como basuras y alimentos arrojados por las
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personas, ademas de que pueden hacer uso de superficies artificiales para percharse y ubicar sus
nidos, e incluso hacer uso de materiales artificiales para construir estos (Levey & Avalos, 2025).

Esto les confiere a los parques urbanos un rol importante en la conservacion de la
biodiversidad de aves, al actuar como fragmentos de vegetacion donde las especies nativas pueden
existir dentro de la matriz urbana, gracias a que, en la gran mayoria de las ciudades, estos
representan la mayor concentracion de vegetacion nativa y otros recursos necesarios para la
supervivencia, como agua y alimento (Clavijo, 2017; Martin-Etchegaray et al., 2018). Debido a
esto, es de gran importancia entender que elementos y caracteristicas de los parques urbanos
cumplen un papel en determinar la riqueza de especies que habitan en estos. Se han estudiado
variables como la proporcion de cobertura arborea, la composicion de especies de plantas y la
distancia a fragmentos de bosque nativo (Almazan-Nufiez et al., 2025; De Querétaro et al., 2013;
Kang et al., 2015; Vides-Hernandez et al., 2017) para determinar el efecto que tienen sobre la
riqueza de especies de aves.

Diversos estudios han analizado el efecto de variables espaciales sobre la riqueza de aves
en parques urbanos en distintas regiones del mundo (Song, 2015, 2017; Yang et al., 2020). En
Colombia, analisis similares se han realizado en ciudades como Bogota (Berget, 2006; Clavijo,
2017) y Manizales (Espitia, 2022), donde se ha encontrado que el area total de los parques y su
distancia al bosque periurbano presentan una relacion positiva con la riqueza y diversidad de aves.
Sin embargo, este tipo de estudios aln es escaso en otras regiones del pais, y particularmente, no
se han desarrollado investigaciones comparables para el nororiente colombiano. En especial, para
la ciudad de Bucaramanga (Santander) no existen estudios que evalien como las variables

espaciales de los parques urbanos se relacionan con la riqueza de aves.
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Bucaramanga es una ciudad en constante crecimiento, con proyecciones que estiman que
la poblacion combinada de su area metropolitana (conformada por los cascos urbanos de
Bucaramanga, Piedecuesta, Giron y Floridablanca) experimenten un crecimiento anual de 0.4%
para el afio 2050, situandolas como la sexta aglomeracion con mayor poblacion del pais (Castro et
al., 2019). Por su parte, el trafico vehicular en la ciudad es una problemaética constante, ya que a
pesar de que la ciudad ha invertido extensivamente en el transporte publico colectivo (Alcaldia-
de-Bucaramanga, 2020), el trafico de vehiculos particulares sigue siendo alto, con alrededor de
925.000 automdviles en circulacion, lo cual combinado con las vias existentes que regularmente
no dan abasto con el trafico, contribuye a las altas emisiones de contaminacién auditiva de hasta
89 dB en el centro de la ciudad (Paudl Larios & Daniel Garcia Chavez, 2019), y atmosfeérica, con
1.249.953 toneladas de COs: siendo liberadas Unicamente por el sector automotriz (Beleno et al.,
2021; Santos Rojas, 2019), ambos factores conocidos por sus efectos negativos sobre las

poblaciones de aves (Arévalo & Newhard, 2011).

A pesar de este extensivo desarrollo urbano, Bucaramanga es popularmente conocida como
la ciudad de los parques, con al menos 23 distribuidos en toda el &rea urbana, (AMB, 2025; Google
LLC, 2025), y posee una gran diversidad de especies de aves, con hasta 466 especies registradas
(eBird, 2021; Sullivan et al., 2009). Esto la hace un modelo de ciudad adecuado para observar
cémo variables ambientales y espaciales tales como el area y la distancia al centro de los parques
influyen en la riqueza de especies, que en ciudades como Bogota se ha reportado que es de manera
positiva a medida que estas aumentan (Berget, 2006; Clavijo, 2017; Espitia, 2022), pero no se han
realizado estudios para la ciudad que analicen esta relacion; hasta la fecha unicamente se ha
caracterizado la diversidad de especies de aves en zonas verdes de la ciudad (Avendaiio & Olaya

Corzo, 2017; Cediel & Lozano-Florez, 2021).
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Este estudio busca entonces observar el efecto que tienen variables espaciales como el area
y la distancia al centro de la ciudad sobre la riqueza en los parques de la ciudad de Bucaramanga,
por medio de observaciones que cataloguen las especies presentes en cada parque. También se
observara el efecto que tienen variables ambientales como el nimero de personas, perros y gatos
presentes al momento del muestreo y la cantidad de plantas con frutos y flores.

El area de un parque y su distancia al centro de la ciudad han sido utilizadas por estudios
previos para estimar esta relacion (Chamberlain et al., 2007; Clavijo, 2017; Espitia, 2022; Martin-
Etchegaray et al., 2018; Rangel Molano et al., 2025; Yang et al., 2020). El area del parque
comunmente se relaciona con un efecto positivo sobre la riqueza, en funcién de que, a mayor area
de una zona determinada, esta puede albergar un mayor numero de habitats, lo cual a su vez
permite alojar un mayor numero de especies (Chamberlain et al., 2007; Martin-Etchegaray et al.,
2018), por lo que se espera que parques con una mayor area posean una mayor riqueza de especies.
Por otra parte, la distancia al centro es utilizada como una medida del grado de urbanizacion, por
lo que se esperaria que en parques a distancias cortas del centro se vea una riqueza menor, producto
de u mayor grado de urbanizacién y edificaciones que dificultan la dispersion de especies, mientras
gue en parques a mayores distancias del centro, la disminucién en la urbanizacion daria paso a
mayor cobertura arbdrea nativa con la capacidad de atraer y albergar un mayor nimero de especies,
ademas de facilitar el desplazamiento entre fragmentos, aumentando la riqueza (Yang et al., 2020).
En este contexto, se espera entonces que estas dos variables tengan un efecto sobre la riqueza
similar al propuesto en la teoria de biogeografia de islas (Macarthur & Wilson, 1967), donde los
parques funcionan como islas o fragmentos de habitat, cuya riqueza aumenta conforme su tamafio
sea mayor y su distancia a los bosques nativos sea menor, un comportamiento que también se ha

observado aplicado a entornos urbanos (Espitia, 2022; Yang et al., 2020).



COMPOSICION DE SPP DE AVES EN LOS PARQUES DE BUCARAMANGA 13

1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Comparar la composicion de especies de aves en los parques de Bucaramanga y

relacionarla con variables espaciales como la distancia al centro de la ciudad y tamafio del parque.

1.2. Objetivos especificos

Ubicar el centro de Bucaramanga, sus parques y filtrar los mas adecuados para el estudio.

Establecer una ruta optima entre los parques para realizar observaciones en la franja horaria

establecida.

Registrar las especies de aves que habitan en los parques de Bucaramanga.

Analizar la correlacion entre las caracteristicas de los parques y la composicion de especies.

2. Competencias
o Adquirio destreza en la identificacidn de especies de aves urbanas sobre el
terreno.
o Aprendié a analizar la relacion entre la composicion de especies con
variables espaciales.
o Manejo programas SIG y de andlisis estadistico.

o Elaboré un informe de los resultados del trabajo.
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3. Metodologia

3.1. Areade estudio

La ciudad de Bucaramanga se encuentra ubicada en el departamento de Santander,
Colombia (7° 6'563.51"N - 73° 7'26.16"W, Fig. 1), en la vertiente occidental de la cordillera
Oriental. Esta se encuentra a una altura de 959 m.s.n.m, recibe una precipitacién anual promedio
de 1041 mm y tiene una temperatura media de 23C° (AMB, 2025). Esta es el tercer municipio en
extension de los 4 que forman el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) con un area de 165
kmz?, esta representa el 15.2% del area total de la AMB, y es el mas poblado con 623.881 habitantes,
(AMB, 2025). La vegetacion predominante de la zona pertenece a bosque seco tropical (Holdridge
etal., 1978), y algunas de las especies vegetales mas abundantes en las zonas urbanas son Licania
tomentosa, Spathodea campanulata y Nerium oleander (Rojas, 2017). La gran mayoria de la
vegetacion se encuentra concentrada en la zona industrial del rio del oro, en la comuna Norte y

Nororiental, y en las zonas oriental y sur.
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Figura 1

Ubicacion geografica de Bucaramanga y parques seleccionados para el estudio. EI marcador
rojo marca la posicion del centro de la ciudad. La numeracion corresponde a Tabla 1.

Leyenda
@ [ Departamentos de Colombia

[ santander

[ Bucaramanga

[ Parques

[ Parques seleccionados

[ Zona urbana de Bucaramanga

I@ Centro de Bucaramanga

[] Contorno Bucaramanga

3.2. Disefio de muestreo

3.2.1.  Seleccion de los parques.

Para cumplir con el objetivo de ubicar el centro de Bucaramanga, sus parques Yy filtrar
los mas adecuados para el estudio, se recopil6 la informacion geogréafica necesaria de los
parques de Bucaramanga empleando software de informacion geografica (SIG) como Google
earth, Google maps y Qgis. Se utilizd la funcion de construccion de poligonos del software
Qgis para crear un poligono que abarcara la ciudad de Bucaramanga, y la funcion centroide de
mismo para establecer el centro de este, el cual fue utilizado como el centro de la ciudad; se

uso el software de Google Maps para obtener la ubicacion de los parques en la ciudad y Google
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Earth para crear poligonos de cada uno, y asi obtener el area, y la herramienta de medicién de
distancias incluida en el mismo para determinar la distancia, definida en metros, desde el centro

del parque al centro de la ciudad.

Para seleccionar los parques mas adecuados para el estudio, se aplicé un filtro para asi
reducir la seleccion de estos a aquellos con caracteristicas comparables, como su tamafio y a
un minimo de 20 parques. Este se utilizd para dejar por fuera de la consideracién a aquellos
parques con un area muy pequefia, siendo el area minima establecida como de 5.755 m?, y a
aquellos parques que no tenian una cobertura arbdrea suficiente, esto con el objetivo de
homogeneizar esta variable. Para lograr el objetivo de establecer una ruta optima entre los
parques para realizar observaciones en la franja horaria establecida, durante esta fase del
estudio, se determind la ruta y orden en el que se visitarian los parques para realizar las
observaciones dentro del horario de observacion adecuado. Por Gltimo, no se incluyeron
parques que requirieran de permisos especiales para acceder a estos (i.e: Parque del agua,

Parque de mejoras publicas)

3.2.2.  Observaciones de campo

Los muestreos se realizaron entre el 19 de marzo de 2025 y 16 de abril de 2025,
evitando dias de lluvia para prevenir alteraciones en la actividad de las aves que pudieran
alterar la riqueza observada (Canedoli et al., 2018). Las observaciones empezaron desde la
salida del sol a las 6:00 AM, hasta las 8:30 AM, que corresponde a la franja horaria en las que
las aves presentan mayor actividad y cuando la iluminacién es suficiente para poder detectarlas
(Camacho-Cervantes et al., 2018). Se realizaron 2 observaciones en cada uno de los parques

seleccionados durante 15 minutos, cada una en dias separados y empleando diferentes métodos
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de observacion: La primera visita utilizé el método de puntos de conteo de radio limitado, en
las que se registraron todas las aves observadas y escuchadas desde un punto ubicado en el
centro del parque en un radio de 50 m (MacGregor-Fors, 2022), mientras que durante la
segunda visita, realizada en un dia diferente, la diferencia fue el registro de las especies
observadas a medida que se recorrié el parque a una velocidad constante por sus caminos
designados. Previo a estas observaciones, se realizaron una serie de pre-salidas a cada parque,
esto con el objetivo de estandarizar la metodologia de muestreo, verificar que se ajusta
adecuadamente a todos los parques para evitar errores a la hora del muestreo y ubicar los puntos

mas adecuados para realizar las observaciones.

Durante las observaciones, se empezaba por esperar en un punto durante 2 minutos para
acostumbrar a las aves a la presencia del observador. Durante este tiempo se tomo registro de
la cantidad de personas, perros y gatos que se encontraban dentro del parque, y de la cantidad
de plantas con flores y frutos. Una vez finalizados los 2 minutos iniciales, se tomé nota de las
especies de aves que interactuaran activamente con elementos dentro de los limites del parque,
como perchando en la vegetacion o cables, forrajeando o anidando, esto por 15 minutos
(Almazan-Nufiez et al., 2025; Escobar Ibafiez et al., 2020), y estas se identificaron tanto por
observacién utilizando binoculares Bushnell 10X42, como por su canto, lo cual incluye
identificacion por parte del observador, como la utilizacion de la funcion de identificacion de
cantos de merlin (Chu, 2012). Aquellas especies que no se encontraran dentro de los limites
del parque fueron excluidas de los andlisis, junto con aquellas que se identificaran ya
terminados los 15 minutos de observacion mientras se salia del parque. Se tomo nota de la
identificacion de cada especie para diferenciar si esta se hizo inicamente por medio visual, de

canto o ambos. Por ultimo, una vez finalizados las observaciones, se tomaron fotografias del
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area alrededor del punto de observacion, para asi tener en cuenta la composicion floristica
durante la fase de analisis de datos. Las 3 horas de observacion de entrenamiento realizadas
durante las pre-salidas, sumadas a las 12 horas de observacion durante la toma de datos
permitieron adquirir destreza para la correcta identificacion de aves de las zonas urbanas de

Bucaramanga.

Vale la pena mencionar que, debido a las condiciones de inseguridad presentes al
momento de realizar las observaciones en el parque Centenario, se decidié por no visitar este
una segunda vez, por lo que se dejé por fuera del estudio. Similarmente, debido a que el parque
Carlos Enrique Virviescas se encontraba en labores de mantenimiento durante la fase de
observacion del estudio, no realizaron registros en este, por lo que también se dejé por fuera

del estudio

3.2.3.  Andlisis estadisticos

Primero se uso la prueba de signos de Wilcoxon, que permite probar si las diferencias
en la riqueza observada empleando las dos metodologias en cada uno de los parques son
significativas, y a razén de que no lo fueron (ver resultados) se usaron todas las especies
registradas en ambas visitas como valor de riqueza de cada parque. Para analizar el efecto que
tienen las caracteristicas de los parques (i.e., area, distancia al centro de la ciudad, namero de
personas, perros, gatos y plantas con flores y frutos) sobre la composicion de especies, se
realizé un analisis de Escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) utilizando el indice
de disimilaridad de Jaccard, el cual ademas permite visualizar la similaridad en composicion
de especies de los parques, y se utilizd la funcidn envfit para realizar el ajuste de las variables

ambientales al modelo resultante. Por Gltimo, el modelo lineal generalizado (GLM) utilizando
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la distribucion de error de poisson permite observar si las variables espaciales y ambientales
influyen significativamente sobre la riqueza de especies y la proporcion de esta de la que son
responsables. También se implementd la correlacion de Spearman para determinar si el area

tiene una relacion significativa con la riqueza de especies.

Para todos los anélisis se empleo el programa de andlisis estadistico R versién 4.5.1 (R
Core Team, 2024), y en el caso de NMDS vy el ajuste de variables ambientales (envfit), se
utilizé el paquete de ecologia de comunidades vegan version 2.7-1 (Oksanen et al., 2022),
mientras que para la prueba de signos de Wilcoxon, se utiliz6 el paquete de estadisticos BDSA
version 1.2.2. Debido a que el NMDS necesita el uso de los datos en forma de matriz de
presencia-ausencia de especies en cada parque, la transformacion de esta se llevd a cabo

utilizando el mismo software R.

4. Resultados:

4.1. Observaciones de campo

Aunque en promedio se observaron ligeramente mas especies en la segunda visita a cada
parque (10.9 de media en la primera visita y 11.6 en la segunda), la prueba de signos de Wilcoxon
muestra que las diferencias entre la riqueza de especies observadas entre ambas metodologias no

son significativas (p = 0.6072).

Para cumplir con el objetivo establecido de registrar las especies de aves en los parques de
Bucaramanga, se hicieron en total 36 visitas a 18 parques, en las que se hizo registro de 68 especies,
distribuidas en 19 familias y 8 drdenes (Figura 2). Entre las especies mas frecuentemente

observadas, se encuentran Columbina talpacoti (33 observaciones), Thraupis episcopus (31),
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Tyrannus melancholicus (26), Campylorhynchus griseus (20) y Brotogeris jugularis (18). Se
observaron (5) individuos que no pudieron ser identificados con precision a nivel de especie, pero
al corresponder a un taxon diferente de los registrados con éxito, se incluyeron como parte de la

riqueza del parque donde se registraron.

Figura 2
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El parque con mayor nimero de especies fue el bosque encantado, con 24 especies
observadas (34.78%), seguido de La Floray La Vida con 21 especies cada uno (30.43%), mientras
que el parque con el menor nimero de especies fue Antonia Santos con 10 especies (14.5%) (Tabla
1). La composicion de especies de parques mas cerca del centro estd conformada en su mayoria
por explotadoras urbanas, conocidas por su amplia distribucién y adaptabilidad a condiciones
propias de zonas urbanas, asi como su alta capacidad de aprovechar alimento desechado y
comederos de aves (Clavijo, 2017; Spennemann & Watson, 2017) (Columba livia, Columbina

talpacoti, Tyrannus melancholicus, Amazilia tzacatl, Pyrocephalus rubinus), mientras que a
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medida que aumenta la distancia al centro se observan especies comunmente asociadas al interior

del bosque (Stilpnia cyanicollis, Myiothlypis fulvicauda) (Berget, 2006).

Tabla 1

Conteo de especies observadas por parque. Los nameros corresponden al orden mostrado en
Figura 1. *Debido a que solamente se pudo realizar una visita al parque Centenario, no se
incluyeron sus resultados y se dejo por fuera de los analisis.

Localidad Area (m?) Distancia al Especies Especies Especies
centro (m) visital visita2 totales
1 Laceiba 5755 1602 15 13 19
2 Fontana real 6289 3308 11 9 15
3 Antonia Santos 6469 627 7 7 10
4 Los Sarrapios 6673 1316 13 9 17
5 Las ardillas 7141 2441 11 15 19
6 El bueno 7859 3532 6 12 13
7 Simon Bolivar 7946 144 8 8 11
8 Prados del mutis 7986 3136 7 9 11
9 San Francisco 9098 1638 11 9 14
10 Las Nacumas 9127 3721 9 11 16
11 Los Canelos 9365 2030 15 13 19
12 Centenario* 10057 747 0 0 0
13 Los leones 11832 1440 8 12 16
14 San Pio 12802 975 9 13 15
15 Carlos Enrique Virviescas 16414 1525 0 0 0
16 Bosque encantado 20516 1666 15 18 24
17 Los nifios 30432 845 11 12 16
18 Lavida 31677 2205 13 16 21
19 Morrorico 54504 2194 12 12 18
20 Laflora 80460 1684 16 10 21
Total de especies Unicas 68

4.2. Analisis estadisticos

El analisis de GLM determind que ninguna de las variables espaciales 0 ambientales son
determinantes significativas de la riqueza observada en los parques, sin embargo, este mostré que
la riqueza tiene una relacion positiva con el &rea y negativa con la distancia al centro de la ciudad

(Tabla 2), y similarmente, la correlacion de Spearman determiné que tampoco existe una relacion
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significativa entre el area y la riqueza (p = 0.06407). A pesar de esto, cabe resaltar que la segunda

y tercera riquezas mas altas se observaron en los parques la flora y la vida (21), los cuales se

encuentran entre los 3 parques con mayor area, mientras que las mas baja se observo en Antonia

santos (10), que es el parque mas cercano al centro de la ciudad.

Tabla 2

Resultados de GLM realizado entre la riqueza de especies y las variables ambientales

Estimate Std. Error  zvalue Pr (>|z])
(Intercept) 2.81e+00  3.83E-01  7.345 2.06E-13
Area 4.91e-06  3.89E-06  1.266 0.206
Distancia centro -4.38e-05  1.02E-04 -0.432 0.666
Personas -1.88e-02  1.25E-02 -1.502 0.133
Perros 4.02e-02  2.61E-02  1.542 0.123
Gatos -7.70e-02  2.12E-01  -0.363 0.717
Frutos 1.31e-02  2.49E-02  0.529 0.597
Flores 1.12e-02  8.27E-03  1.364 0.172
Significancia: 0 “***°  0.001 “**> 0.01 *> 0.05<” 0.1’ 1

El analisis de NMDS obtuvo un valor de estrés de 0.181, lo cual se considera aceptable, y

no corre el riesgo de provocar errores de interpretacion de las graficas (Cediel & Lozano-Flérez,

2021; Dexter et al., 2018). El ajuste de variables ambientales revel6 que el area (p>0.038 r2=0.33),

la distancia al centro (p>0.002 r2=0.51), el nimero de personas (p>0.01 r2=0.45) y el nimero de

flores tuvieron una relacion significativa con la composicion de especies observada. Las demas

variables ambientales no mostraron valores significativos.

Esto puede observarse representado en la graficade NMDS (Figura 3), donde la diferencia

en la composicion de especies de los parques es representada por la distancia entre los puntos que

los representan, por lo que dos puntos cercanos tendran una composicion de especies mas similar
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que dos puntos que se encuentren alejados. Esta muestra como valores positivos en el eje NMDS1
y negativos en NMDS2 representan parques de mayor area y con un alto niamero de flores, mientras
que valores positivos en ambos ejes representan pargques con mayor distancia al centro de la ciudad

y valores negativos en ambos ejes representan parques con mayor numero de personas (Tabla 3).

También se puede apreciar como los parques se asemejan en su composicion de especies
de acuerdo a las variables espaciales y ambientales, que son representadas por las flechas y la
direccion en que apuntan. Parques mas alejados del centro de la ciudad, como El Bueno (3.532 m)
y Prados del Mutis (3.136 m) se ubican al extremo de la direccion sefialada por la distancia al
centro en Tabla 3, y especies en comun entre estos como Euphonia laniirostris y Melanerpes
rubricapillus parecen ser las responsables de este agrupamiento. Esto también se observa en el
sentido opuesto, con los dos parques mas cerca al centro, Simon Bolivar (144 m) y Antonia Santos
(627 m), ubicandose cerca el uno del otro en la gréfica debido a que comparten 5 especies,
Columbina talpacoti, Setophaga petechia, Columba livia, Tyrannus melancholicus y Thraupis
episcopus. Curiosamente, estas también se observaron en el parque San Francisco, y son la razén
de que se encuentre cerca de estos en la grafica, a pesar de que se encuentra considerablemente
mas alejado del centro de la ciudad (1.638 m), pero similar a estos, en medio de un barrio bastante

urbanizado.
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Figura 3

NMDS de la composicién de especies en los parques de acuerdo con las variables espaciales y

ambientales con indice de disimilaridad de Bray Curtis.
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Tabla 3

Ajuste de variables espaciales y ambientales al NMDS

NMDS1 NMDS2 r2 Pr(>r)
Area 0.21051 -0.97759 0.3302 0.041 *
Distancia centro 0.74245 0.66990 0.5157 0.006 **
Personas -0.71418 -0.69996 0.4509 0.09 **
Perros -0.47698 0.87892 0.0846 0.525
Gatos -0.18459 0.98281 0.0535 0.657
Frutos -0.13644 0.99065 0.0241 0.851
Flores 0.29814 -0.95452 0.3232 0.043 *

Significancia: 0 “***’  0.001 “***  0.01 “**> 0.05°” 0.1°> 1
Similarmente, se observa como el parque Antonia Santos es el parque con mas transelntes

(30 personas) y es el punto mas alejado en la direccidn sefialada por esta variable, mientras que en
el extremo contrario se encuentran los parques Prados del Mutis (7) y El Bueno (1), con los valores
mas bajos de entre todos los parques. Por Gltimo, tanto el nimero flores como el area sefialan en

la misma direccion, lo cual puede deberse a que el parque La Flora posee tanto la mayor area
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(80.460 m2) como el mayor numero de flores (40) de entre todos los parques; sin embargo, en la
direccion contraria se ubican los parques La Ceiba (5.755), el mas pequefio de todos, y Las Ardillas
(7.141), por lo que el area parece tener mayor influencia sobre esta direccion que el nimero de

pantas con flores (15 y 7 respectivamente).

5. Discusion

Los resultados obtenidos a partir de los analisis estadisticos revelan que la riqueza de
especies de aves de los parques de Bucaramanga no es influenciada de manera significativa por
ninguna de las variables espaciales 0 ambientales utilizadas en este trabajo, lo cual puede deberse
a una insuficiente cantidad de observaciones por parque. Sin embargo, estos revelan que la
composicidn de especies si tiene una relacién significativa con la distancia al centro, el area, el
numero de personas Yy de plantas con flores, lo cual puede atribuirse a que estas variables tienen la
capacidad de atraer ciertas especies de aves, como en el caso de la distancia al centro de la ciudad,
el areay el nimero de flores, ya que estas representan condiciones propicias para especies sensibles
a la urbanizacion y que se alimentan principalmente de flores, respectivamente (Berget, 2006;
Clavijo, 2017), o de limitar las especies, como el nUmero de personas, que representan un obstaculo
para especies no acostumbradas a su presencia (Camacho-Cervantes et al., 2018; Eddajjani et al.,

2024), por lo que parques con valores similares en estas variables compartiran ciertas especies.

A pesar de que se utilizaron dos metodologias de muestreo diferentes en cada uno de los
parques seleccionados, cada una representando diferentes esfuerzos de muestreo, no se observaron
diferencias significativas en la riqueza observada con cada uno, como han reportado otros estudios
(Taulman, 2013). Debido a que, en este caso, el uso de las dos metodologias resultd

complementario para el desarrollo de las competencias de observacion de aves, y que el enfoque
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de este estudio es la riqueza, se combinaron los datos obtenidos con cada método. En total se
observaron 68 especies de aves distintas, 1o que representa el 56% de las 123 especies de aves
registradas por Cediel & Lozano-Flérez (2021) en su trabajo realizado en el AMB, el 14.8% de las
466 especies registradas para la ciudad de Bucaramanga en la plataforma eBird (Sullivan et al.,
2009). La riqueza detectada en este estudio esta en el rango de riquezas en estudios similares
realizados en otras ciudades de Colombia como Bogota que han reportado 59 y 23 especies y en
Manizales 139 (Berget, 2006; Clavijo, 2017; Espitia, 2022). Sin embargo, las especies observadas
para este estudio representan Unicamente a los parques de la ciudad de Bucaramanga, mientras que
el estudio de Cediel & Lozano-Florez (2021) incluye zonas verdes no solo en Bucaramanga, sino

en Giron y Floridablanca.

5.1. Efecto de las variables espaciales y ambientales sobre la riqueza de especies

Puede que el efecto de la distancia al centro de la ciudad sobre la riqueza no sea el esperado
(Sandstrom et al., 2006), que es que la disminucion de la urbanizacién a medida que se aleja de
este centro, conlleve a un aumento de la proporciéon de la cobertura vegetal y por lo tanto la
facilidad con la que las aves pueden encontrar habitats propicios y fuentes alimento (Silva et al.,
2015b). En realidad, la riqueza en realidad alcanza su pico maximo a niveles intermedios de
urbanizacion (Blair, 1996; Clergeau et al., 2001; Escobar Ibafiez et al., 2020; MacGregor-Fors &
Schondube, 2011; Silva et al., 2015) en respuesta al aumento en la heterogeneidad de hébitat, que
por consiguiente aumenta la disponibilidad de recursos como el alimento, espacios de anidamiento,
percha y agua, ademas de que las personas que viven en estas zonas de la ciudad comunmente
disponen de estos recursos para las aves con propositos recreativos u ornamentales, aumentando
todavia mas la oferta de recursos (Carbd-Ramirez & Zuria, 2011; Clergeau et al., 2001;

MacGregor-Fors & Schondube, 2011; Martin-Etchegaray et al., 2018; Silva et al., 2015).



COMPOSICION DE SPP DE AVES EN LOS PARQUES DE BUCARAMANGA 27

De la misma manera, el que no se observara una relacion significativa entre la riqueza de
especies y el area va en contra de la literatura, la cual respalda que esta relacion si existe y es
positiva (Carbo-Ramirez & Zuria, 2011). Esta explica que entre mayor sea el area total del espacio,
ya sea un parque o fragmento de bosque, estos pueden albergar un mayor nimero de habitats
(Berget, 2006; Chamberlain et al., 2007; Fernandez-Juricic, 2000; Kang et al., 2015; Yu et al.,
2012), lo que permite que existan una mayor variedad de recursos y que la oferta estos también
aumente, lo que lleva a que se vean atraidas especies de aves independientemente de sus diversas
necesidades. Ademas, esta mayor capacidad de albergue aumenta la probabilidad de que especies
raras puedan llegar a estos parques, que de otra manera no se verian atraidos a otros mas pequefos,

aumentando asi aun mas la riqueza (Yang et al., 2020).

La medida de la distancia al centro es utilizada como proxi del grado de urbanizacion en
varios trabajos (Almazan-Nufiez et al., 2025; MacGregor-Fors et al., 2017), en la que a distancias
cortas, la alta urbanizacion provoca una disminucién en la diversidad de especies, por lo que se
espera que parques ubicados a estas distancias posean una baja riqueza, y a mayores distancias, se
espera que ocurra lo contrario, que la urbanizacién y la interferencia humana disminuyan, pero
que la proporcion de bosques nativos aumente, llevando a un aumento de la riqueza (Almazéan-
Nufiez et al., 2025; MacGregor-Fors & Ortega-Alvarez, 2011; Yang et al., 2020). La ausencia de
relacion significativa entre la distancia al centro y la riqueza obtenida en este estudio puede
atribuirse a que la posicion del punto escogido para este estudio puede no ser un proxi preciso de
la urbanizacion, por lo que futuros estudios deberian considerar el contexto histdrico de la ciudad

y utilizar el centro de expansion de esta para calcular la distancia al centro.

Puede que la causante de la riqueza observada sea la falta de consideracién de ciertas

variables que también pueden tener un efecto sobre la riqueza (Vides-Hernandez et al., 2017),
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como los niveles de ruido a causa de los autos, la distancia a cuerpos de agua, carreteras y al borde
de la ciudad. Esta Gltima es una alternativa a la distancia centro de la ciudad utilizada en este
trabajo, (MacGregor-Fors & Ortega-Alvarez, 2011) al ser utilizada similarmente como una medida
del grado de urbanizacion, pero una que podria ser mas precisa, al disminuir el sesgo causado por
la forma irregular de la ciudad de estudio. En el caso de Bucaramanga, que presenta una mayor
distancia desde el centro al borde de la ciudad en el sentido norte-sur que de este-oeste (Figura 1),
causa que algunos parques estén situados a distancias similares del centro, pero a distancias
radicalmente distintas del borde de la ciudad, por lo que se encuentran en distintos niveles de

urbanizacion (MacGregor-Fors & Ortega-Alvarez, 2011).

La cantidad de replicas por parque implementada en este trabajo puede estar influenciando
los analisis estadisticos, ya que una cantidad insuficiente puede provocar que estos no representen
adecuadamente la varianza en la riqueza y composicion de especies. Por lo tanto, futuros estudios
deberian considerar implementar curvas de rarefaccion para establecer si el nimero de replicas
realizadas son suficientes para catalogar de manera representativa la riqueza de los parques
(Berget, 2006; Cediel & Lozano-Fldrez, 2021; Clavijo, 2017; MacGregor-Fors & Ortega-Alvarez,
2011; MacGregor-Fors & Schondube, 2011), y realizar mas en caso de que no sean suficientes

(Cristaldi et al., 2023; Hurlbert, 2004).

5.2. Efectos de las variables espaciales y ambientales sobre la composicion de

especies

La similitud entre parques de acuerdo a la distancia al centro puede atribuirse al cambio en
la disponibilidad de ciertos recursos a medida que se adentra en la matriz urbana. Debido a la

disminucion en la densidad de vegetacion y de la disponibilidad de ciertos recursos, se provoca un
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seccionamiento en las especies de aves que habitan en los parques, ya que aquellas de habitos
generalistas que poseen la capacidad de residir en estos parques mas cerca al centro se veran
atraidas en mayor proporcion, tales como Columba livia y Columbina talpacoti (Berget, 2006;
Clavijo, 2017), gracias a su alta capacidad para adaptares al entorno urbano (Spennemann &
Watson, 2017), en contraste a especies como Stilpnia cyanicollis y Forpus conspicillatus,
conocidas por su estrecha relacion a los bosques y su baja tolerancia a la urbanizacion hasta el
punto de ser catalogadas como evasoras urbanas, (Chamberlain et al., 2007; Dale, 2018; Garizabal-
Carmona et al., 2024) lo que explicaria por qué estas especies solo se observaron en parques a mas

de 1.9 Km del centro en este estudio.

Mientras tanto, la similitud de la composicion de especies en funcion del area puede
deberse a una estrecha relacion entre esta y la distancia a los bosques del borde. Parques como la
Flora, Morrorico y el Bosque encantado son de los mas grandes en la ciudad, lo cual puede deberse
precisamente a su ubicacion en la extrema periferia de la ciudad, y que se encuentran esencialmente
inmersos en los bosques y zonas de menor urbanizacion que son mas comunes en esta zona, lo que
explica como estos comparten especies tipicas de este tipo de habitats como Coereba flaveola (H.,

1965; Park & Lee, 2000).

La asociacion significativa entre la cantidad de plantas con flores y la similitud en la
composicién de especies puede atribuirse a razones similares a las mencionadas anteriormente
para la riqueza, que es que estas atraen tanto a especies de aves gque se alimentan de su néctar como
Coereba flaveola y Amazilia tzacatl, las cuales se observaron en algunos de los parques con mayor
numero de flores, pero también a especies que a primera vista no tienen asociaciones a estas, como
Tyrannus melancholicus, Myiozetetes cayanensis y Pitangus sulphuratus, pero es debido a un

efecto indirecto. Grandes cantidades de insectos polinizadores se ven atraidos por la abundancia
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de flores y de vegetacidn en general atraen a su vez a especies de aves cuyas dietas consisten
principalmente de estos insectos que atrapan durante el vuelo (Fernandez-Juricic, 2002; Martins-

Oliveira et al., 2012; Sardinha & Sainz-Borgo, 2016).

Un patron similar puede observarse en el nimero de personas, lo cual puede atribuirse a la
tolerancia de las especies de ser perturbadas por personas, ya que su circulacion significa que los
periodos de forrajeo se ven interrumpidos y los espacios disponibles para llevar a cabo esta
actividad se limitan a las pocas areas donde no transiten con frecuencia (Camacho-Cervantes et
al., 2018; Eddajjani et al., 2024). Esto lleva a que parques con alto flujo de transelntes estén
compuestos en su mayoria por especies de alta tolerancia como Columbina talpacoti, mientras que
los parques con escasa presencia de personas se componen de las especies menos tolerantes, ya

que en estos pueden llevar a cabo sus funciones vitales (Fernandez-Juricic, 2002).

Futuros estudios deberian considerar implementar el analisis de similaridad (ANOSIM),
como otra manera de estimar la similaridad en la composicion de las comunidades de aves de los

parques y asi complementar los analisis del NMDS.

6. Conclusion
Aunque variables como el area y la distancia al centro no tienen un efecto significativo
sobre la riqueza de especies de los parques de Bucaramanga, estas si juegan un papel importante
sobre la composicion de especies, junto a el numero de transeuntes y de plantas con flores en el
parque. En base a esto, seria aconsejable que futuros proyectos de desarrollo urbano que tengan
como objetivo minimizar el impacto de estos sobre la biodiversidad de aves, planifiquen la
construccion de areas verdes cerca de la periferia de la ciudad y con la mayor area posible, ya que

estas caracteristicas se encuentran asociadas a la presencia de especies nativas y de borde de
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bosque, que de otra manera se verian desplazadas por las hostiles condiciones de la ciudad. La
planificacion de estas areas verdes también deberia tener en cuenta el disefio dentro de estas de
zonas donde los transeuntes no puedan circular, para evitar que su presencia perturbe los habitos
de forrajeo de las aves, ademas de amplios espacios verdes, esto con el objetivo de aumentar la
proporcién de plantas con flores y aprovechar el efecto que tienen este en atraer especies de aves

que se asocian a estas.

Futuros estudios deberian considerar utilizar la distancia a los bosques de la periferia en
lugar de la distancia al centro para evitar posibles sesgos causados por la forma irregular de la
ciudad de estudio, como es el caso de Bucaramanga. Estos también deberian considerar la
composicion de especies vegetales en los parques, esto con el objetivo de observar si existe una

relacion entre ciertas especies de plantas y aves (Chace & Walsh, 2006; Sandstrém et al., 2006).
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Apéndices

Apéndice A

Base de datos elaborada a partir de Ias observaciones en campo

] 3 L [
- Family  -|  Genusl - |Specie-| Localidad -| Lattus-| Lnngllm ~ Fecha Ini |Mlm|l:|pzl|\ - [ Itipolde regetia] - | COMENTARIOS | HOR - |8 DE PERSON - WIN DE PERSON - | $PERR - | Crer o
Columbiformes _ Columbida Columba livia San franisco W 73 730.04"W 130312026 Bucaramanga  Observado Rotonda son lujo constante de carros_ 6:4800 13-30 13 3 i
Passeriformes Turannidae Tyrannus melanchali San francison T3 70780312025 Bucaramanga  Observada Fotanda con flujo constante de carras 64800 13-30 13
Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon _eyanoleucs Sanirsnciseo 73 TN 18032025 Bucaramanga  Observada Fiotands con flujo constante de carras 64800 1330 1 3 i
Passsriformes Thraupidse Thraupis spiszopus Sanfrancisco T3 TI0.M7W 1300312025 Bucaramanga  Escuchadoy observado Rotonda confluio constants de carres 54800 1330 12 E] [
Columbiformes  Columbidas Columbina talpseoti Sanfrancisco T 1910312025 Bucaramanga  Obseruado Rotands conflujo constante de carros 6:48.00 1330 1 E] [}
Passsriformes Turannidas Toditostrum  cinereum  San francises TETIMOW 1900302025 Bucaramanga  Obseruado Rotands conflujo constante de cartos  6:48.00 1330 1 3 [
Passeriformes Parulidze Setephaga petechia  Sanirancisco TETIMUY 1900312025 Bucaramanga  Observado carros 64800 1330 1 3 [}
Hembra de oolores grisacens, Rotonda
Passerformes Parulidae Setophaga Especie de San fransisco 7 TERZTM 7F TI0MUW1BI03I2026 Bucaramanga  Observada con fujo constante de caros 64300 13-30 13 3 0
Passerformes Parulidae Setophaga Especie de San fransisco 7 THR2TN 7F TI0M4MV 18H03/2026 Bucaramanga  Observada carros £:43.00 1330 13 3 i
Rotands conflujo constante de caros,
Ariba cafélosouro, abaio olaro, ool en
Passeriformes Paridas Setophaga niicills Sanfrancisco 7F 70047V 190312025 Bucaramanga  Observado punta de corazdn de base clara ypunta  6:48.00 1330 12 3 [
Passerformes Thraupidae Coereba Haveols  Sanfrancisco FE 7047V 190342025 Bucaramanga  Merlin Rotonda conflujo constante de carros £:4800 1330 13 3 [}
Passsriformes Turdidas Turdus leuzomels: San pio T3 EITEOCW 2000312025 Bucatamanga  Escuchado y observade | Sin comentarics 64000 25 25 E] [
Columbiformes _ Columbidae Columbin talpacoti_San pio 73§37 B07W_20/03/2025 Bucaramanga Observada Sin comentarios E40.00 25 25 3 [
Passeriommes Parulidze Setophags priechia  Sanpio T3 GITENW 2010312025 Bucatamanga  Obseruado 640,00 ] 25 3 [l
Pittacitormes Pittasidae Erotogeris jugularis_ San pio " 2032005 Bucaramanga  Escushado y observada G400 £ 25 3 [
Passerformes Thraupidae Thraupis episcopus San pio "/ 2032005 Bucaramanga  Escuchado y observada £4000 25 25 3 [
Apodiformes Trochilidae Amazilla wacatl  Sanpio "W 200032025 Bucatamanga  Observade: 4000 ] 25 E] []
Acoipitriformes __ Accipitridae Rupornis magnirostr San pio " 20342005 Bucaramanga _ Observado £:40.00 25 25 3 [
Passeriformes Thraupidae Cosrebs faveols  Sanpio W 200032025 Bucatamanga  Observade: Sin comentarics 64000 E] 25 3 []
Pittaciformes Psittasidae Amazona oohioceph San pio 2032005 Bucaramanga  Escushado y abseruada_Pareja G400 £ 25 3 [
Columbiformes  Columbidae Columba livia Los sanrapios "/ 20/32005 Bucaramanga  Observado Construssidn enfrente, casa de palomas 74300 [ 13 7 [
Columbiformes  Columbidas Columbins talpacot Lo sanapis " 200032025 Bucatamanga  Observade: Construccién enfrente, casade palomas 71800 ] 1 7 [l
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Lnx sanapios w 20/03/2025 Bucaramanga Escushado yabservada_Construccion enfrente, casade palomas 7:13:00 ] 13 7 [
= grissus 2000312025 Bwcaramanga  Observado Construccidn enfrente, casa de palomas 71500 ] 12 7 [l
Passeriformes Turannidse Philohydor fictor Los sanapios T3 62T ts"w 20M03/2025 Bucaramanga  Obseruada Construccién enfrente, c3sa de palomas 71800 [E] 13 7 [
Passerformes Turannidae Fitangus sulphuratus Los sanapios 73 27 437 200312026 Bucaramanga  Escuchado Construssidn enfrente, sasa de palomas 71800 13 13 7 [
Passeriformes Thraupidae Coereba faveols Lo sanapies T3 B2TAW 2000312025 Bucaramanga  Obseruado Construccién enfrente, casade palomas 71800 ] 1 7 []
Hembra, Construceion enfrente, 6asa de
Passeriformes Cardinalidas Firanga Los sanrapios FE E2RATV  20M3U2025 Bucaramanga  Observado palomas presente 71200 ] 12 7 [
Passeriformes Turannidae Myiozetetes cauanensus Los samapios 2010312025 Bucaramanga  Escuchado y observado e T palomas 71800 ] 1 7 [
Passerformes Hirundiidae Pygochelidon _ eyanoleus: Los samapios 20/03/2025 Bucaramanga _ Observada Construscidn enfrente, sasa de palomas 71800 13 13 7 [
Passeriformes Turdidae Turdus leucomels: Loz sanapics 2010312025 Bucaramangs Escuchada yobservado cién enfrente, caza de palomas 11800 ] 1 7 []
Passeriformes Fringillidae Euphonia lanitostis Los sanapios 201342025 Bucaramanga _ Obse Construscifn enfrente, casa de palomas 74300 [E] 13 7 [
Passerformes Trannidae Tyrannus melancholi Los sanapics 20/03/2025 Bucaramanga i Construccién enfrente, casade palomas 71300 ] 1 7 []
Apodiformes Trochilidae Amazilla tacatl  Monarico 2110312025 Bucaramangs  Dbservade Sin comentarics 70200 E] ] [ [l
Psittacitormes Psittasidae Brotogeris jugularis_ Mororion 210342025 Bucaramanga _Escuchado y observado _Sin comentarios 70200 3 ] [ [
Passsriommes Thraupidae Thraupis spiszopus Monarico 2110312025 Bucaramangs Escuchada yobseuado 70200 3 ] [l [l
Passeriformes Turannidae Philohydor listor Mariarice 210342025 Emoaramangs  Observa 70200 El a [ [
Passerformes Thraupidae Melanospiza bicolar 210342025 Bucaramanga Dhsewadn s 70200 3 ] [ [
Passeriformes leteridze leterus R TEFATEIRERES TG |s"w 2110312025 Bucaramanaa  Dbservado AT 70200 3 g [] []

Apéndice B

Matriz de presencia-ausencia de especies elaborada a partir de la base de datos original

. 1 1 1 0 0 0
Bl /rtonia_santos 0 0 0 0 0 o o 1 o
Bosque_encantado_1 0 o 1 o 1 0 1 o 1
Bl 6ocue_encantado_2 0 0 ) o 0 o 0 o o 0 o
- I 0 0 o 0 1 0 1 0 0 [ 1 0
El_bueno_2 0 0 0 0 0 0 o 1 0 [} o 0
Fontana_real_1 0 0 [} 0 1 1 0 1 1 0 0 0
Fontans_real 2 0 0 o 0 o 0 o 0 o o o 0
o [P 0 0 1 0 1 o 1 1 1 ) o 0
s ceivs 2 0 0 [} 0 0 1 0 o 0 0 0 0
a_flora_1 0 0 o 0 1 0 1 1 1 0 1 0
La_flora_2 0 0 1 0 0 0 o 0 0 0 [ 0
12 vida 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 o 1
. [P 0 0 1 0 0 1 o 0 0 o 1 0
R < _araitias 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 o 0
Rl L=< aritias 2 0 1 1 0 0 0 o 0 0 0 1
Las_nacumas_1 0 0 [} 1 0 o 1 1 0 ) o
Las_nacumas_2 0 0 o 0 1 o o 0 0 1 0 o
Los_canelos_1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1
W o< canelos 2 0 0 1 0 0 1 ) 0 0 0 0 0
2 [P 0 0 o 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Los_leones_2 0 1 1 0 1 1 1 0 0 o 0 0
24 [ 0 1 [} 1 1 0 0 1 0 0 1 0
B o< ninos 2 0 0 o 0 0 1 1 0 o o o o
0 1 1] 0 1 o 1 1 0 o o 0
o 0 0 1 0 0 [} o 1 0 1 0
0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1
Morrorico_2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o 0
Prados_del_mutis_1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 o 1 0
¢ ados_del_mutis_2 0 0 o 0 0 0 o 0 0 ) o
B8l s irancisco_1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 [ 0
San_francisco_2 0 0 0 0 0 0 o 0 1 [} o
San_pio_1 o 0 [} 0 1 0 0 1 0 0 1
San_pio_2 0 1 1 0 o o 1 0 1 o 0
B simon_bolivar_1 0 1 0 0 1 o 1 1 0 o o
Simon_bolivar_2 0 0 [} 0 0 0 o o 0 0 0
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Apéndice C

Localizacion y clasificacion de parques en la ciudad de Bucaramanga utilizando Google Earth
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Apéndice D

Ubicacion del centro de Bucaramanga y elaboracion de mapa con parques de Bucaramanga
utilizando Qgis.
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Apéndice E

Analisis estadisticos de los datos y elaboracion de sus respectivas figuras utilizando el software
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