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”Lo unico que pueden hacer los animales es utilizar la
naturaleza exterior y modificarla por el mero hecho de su
presencia en ella. El hombre, en cambio, modifica la
naturaleza y la obliga asi a servirle, la domina.”

Friedrich Engels
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Practicamente la mitad de la humanidad vive actualmente en ciudades y, dentro de dos
décadas, lo hara el 60% de la poblacion mundial (UN-HABITAT, 2008). Este crecimiento de la
poblacién urbana puede afectar a las especies autdctonas, que se ven privadas de su habitat
natural.

Varios estudios han puesto de manifiesto este efecto negativo sobre aves (Jokimaki, 1999) y
lagartijas en dareas residenciales (Germaine & Wakeling, 2001). Entre los invertebrados, se ha
demostrado este efecto sobre mariposas (Blair & Launer, 1997; Hardy & Dennis, 1999) y
escarabajos (Davis, 1978). Por contra, las ciudades pueden albergar un mayor nimero de
individuos de aves, por ejemplo, que las zonas agricolas de similar superficie (Mason et al.,
2007). Estas aves se ven beneficiadas por las zonas verdes presentes en las ciudades ya que
reducen el impacto de las areas urbanas.

La ciudad de Barcelona cuenta en la actualidad con 967 hectdreas de zonas verdes repartidas
entre sus parques y jardines. Pese a representar sélo un 10% de la superficie total de la ciudad,
se pueden diferenciar cuatro tipologias de zonas verdes. De esta manera encontramos parques
y jardines silvestres, parques y jardines semisilvestres, parques y jardines urbanos (por ejemplo
el Parc de la Ciutadella) y los parques abiertos (Boada & Capdevila, 2000).

Aun asi, estas zonas verdes, que cuentan con una gran diversidad de especies vegetales,
actian como puntos clave para muchas especies animales y realizan, ademads, funciones muy
importantes dentro del sistema urbano. Un claro ejemplo de esto es la depuracién de la
atmosfera mediante la captura del CO, y su transformacién en O, y la disminucién de la
concentracidn de las particulas en suspension (Sukopp et al., 1982) asi como servir de refugio,
tanto para la fauna urbana como para algunas aves migratorias. A pesar de su importancia,
muchas de estas funciones, generalmente pasan desapercibidas ante la mayor parte de la
sociedad.

Estos espacios verdes dentro de las ciudades actlan como auténticas islas, ya que se
encuentran rodeadas por asfalto y, el ritmo biolégico de estos lugares es diferente del que
encontramos en el resto de la ciudad. De hecho, se han encontrado similitudes con los
patrones descritos en estudios de biogeografia insular y, por eso, se los conoce como ‘islas
verdes’.

Estas islas concentran gran parte de la biodiversidad de los sistemas urbanos, pudiendo
encontrar en ellas gran variedad de especies de plantas y animales que las usan como nédulos
de recarga. Este concepto es utilizado para referirse a aquellas zonas verdes que actian como
reservorio de especies, las cuales pueden llegar a entrar en el sistema urbano (Sanchez, 2011).
Esta entrada al sistema urbano, por parte de las diferentes especies, depende de distintos
factores como son la vegetacidon de este sistema, la amplitud y el gradiente de la linea
ecotodnica (linea ficticia que separa el sistema natural o zonas verdes del sistema urbano), la
presencia de factores de amenaza o la disponibilidad de alimento y cobijo (Marti Boada com.
verb.).

Esta biodiversidad de fauna urbana puede ser tratada como un bioindicador de los diferentes
factores antes mencionados. Un claro ejemplo de esto lo conforman las aves, indicadores del
estado de conservacion y de gestion de los espacios verdes. Por ello, algunos autores (Brizz,
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1999) consideran que se debe aumentar progresivamente la naturacién de la ciudad
fomentando estrategias y acciones destinadas a incorporar o promover la naturaleza en
nuestras vidas, favoreciendo la entrada de flora y fauna autdctonas, que deberian comportar
una naturalizacién sostenible.

Si se observa el Zoo, situado en el Parc de la Ciutadella, se puede ver que este actla como uno
de los nédulos de recarga mas importantes de la ciudad, sirviendo de intermediario entre el
sistema urbano y el resto de zonas verdes. Una gran parte de las especies de aves que
actualmente se observan en el sistema urbano tienen sus areas de descanso en los arboles del
Zoo, introduciéndose en la ciudad en busqueda de alimento o, sencillamente, se encuentran
de paso hacia otras zonas verdes o espacios naturales donde consiguen alimento (el rio
Llobregat o el Parc Natural de Collserola). Esta riqueza tan especial que presenta el Zoo,
convirtiéndole en un sistema Unico, se debe a que en él las aves pueden encontrar distintos
factores que propician su desarrollo, como son: la disponibilidad de agua salobre y de agua
dulce en abundancia, una disminucién de depredadores potenciales, gran cantidad de
alimento (relacién tréfica) o la gran variedad de especies de arboles donde pueden ubicar sus
nidos (relacién genotdpica).

Por lo tanto, se puede observar que el Zoo es un importante nédulo de dispersién de especies
hacia el sistema urbano debido, principalmente, a la variada vegetacién que este posee, asi
como del resto de factores que lo hacen Unico con respecto a otras zonas verdes, tanto en la
ciudad de Barcelona como en su area metropolitana. Esta fauna aviar urbana esta muy ligada a
la correcta gestion de la vegetacién de los sistemas urbanos pudiendo llegar a atraer unas
especies u otras en funcién de la vegetacién presente en cada lugar. Por ejemplo, se ha
observado que la diversidad de aves aumenta al aumentar la diversidad del arbolado
autdctono, pero que esta disminuye al crecer la proporcién de arbolado exdtico (X. Batllori &
F. Uribe, 1988).
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El presente capitulo constara de los siguientes apartados: La evolucidn histérica del Zoo de
Barcelona (1892-Actualidad); el inventario arboreo del Zoo de Barcelona; la Guia Botanica del
Zoo de Barcelona; la observacidn de las aves dentro del recinto y, por ultimo, la explicacién de
anteriores usos de los indices de Shannon y de Simpson.

En primer lugar, se describird la evolucidon del Zoo desde sus inicios, en 1892, hasta la
actualidad, 2015, asi como algunos proyectos y estudios que esta entidad ha desarrollado con
la finalidad de contribuir a la educacién ambiental como la guia botanica y la guia de
identificacion de aves. Ademads, también se explicaran diferentes casos de estudio en los que
se tratan temas relacionados con la biodiversidad vegetal en las ciudades y cémo esta actla
como imdn de fauna, estudios sobre aves en Barcelona y también varios estudios en los que se
han utilizado los indices de Shannon y Simpson para evaluar el estado de la biodiversidad.

2.1. Evolucion histdrica Zoo de Barcelona (1892-Actualidad)

El Zoo de Barcelona abre sus puertas el 24 de Septiembre de 1892 cuando el banquero Lluis
Marti Codolar cede su coleccidn de animales exdticos y autéctonos al Ayuntamiento de
Barcelona. Su instalacién, de forma provisional, tiene lugar en el Parc de la Ciutadella, donde
se aprovecha el espacio que habia formado parte de la Exposicién Universal de 1888.

En sus inicios, este recinto se concibié como un espacio pubico con la misién de conservar la
fauna silvestre, por lo que la Junta Técnica del Museo de Ciencias Naturales y Jardines
Botanicos de Barcelona, establece como principal objetivo garantizar el caracter cientifico de la
institucion junto a objetivos de entretenimiento.

Por otro lado, en 1897, es publicado El primer catdlogo del Zoo en el que cada ejemplar
aparecia acompafiado de su precio de venta. Esto es debido a que la subasta de los animales
excedentes era la principal fuente de financiacidn para el Zooldgico. Dos afios después, el Zoo
contaba con tres secciones diferenciadas: primates, animales acudticos y cuadrupedos,
ademds de patos y gallinas, siendo estos, con la venta de huevos y plumas, una de las
principales fuentes de financiacion.

A partir de 1927 se establece una nueva fuente de financiacidn, cobrar por la entrada al Zoo.
Este nuevo incremento de los ingresos permitid la construccién de nuevas infraestructuras, asi
como la introducciéon de mejoras en las instalaciones ya existentes. Dos afios mas tarde, por
motivo de la Exposicién Universal de 1929, se vio incrementada la coleccidn de animales, asi
como la superficie del recinto y la introduccion de mas mejoras en las instalaciones. Estos
hechos se vieron favorecidos debido al aumento de la popularidad que vivié el Zoo durante la
celebracion de este acontecimiento.

En 1931, afio de la proclamacién de la Segunda Republica, el director tuvo la idea de percibir el
Zoo como un jardin zooldgico y no como una mera colecciéon de animales. Este pensamiento
conllevaba el traslado del Zoo a una ubicacidn definitiva pero el estallido de la Guerra Civil dejo
a un margen esta iniciativa.

En los afios siguientes, el trascurso de la Guerra Civil y de la postguerra, marco el desarrollo
del Zoo, quedando sumido en la miseria, de la misma manera que el resto del pais.
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No fue hasta 1956 cuando el Zoo recibié un importante impulso para su modernizacién con la
aprobacién del proyecto de reforma y ampliacién. Con este fin, las jaulas fueron sustituidas
por espacios mas amplios y adecuados a las necesidades de cada animal, intentando
reproducir su hdbitat y ampliando la superficie.

Poco después se cred una institucién cientifica que regulaba el intercambio de animales entre
z00s, asi como la especializacidn de estudios en la biologia de los primates.

En 1962 un grave acontecimiento provocd una serie de estragos en el Zoo, la nevada de
Barcelona, siendo la causa de que un gran nimero de pdjaros se escaparan y que algunos
ejemplares de especies no habituadas a tales temperaturas fallecieran.

llustracion 1. Recinto de leones marinos (Zalophus californianus) durante la nevada de 1962. Fuente: Archivos
histéricos del Zoo de Barcelona

En 1966 se incorporé al zooldgico el primer gorila albino, Floquet de Neu, simbolo del Zoo
incluso después de su muerte, en 2003.

llustracidon 2. Dos ejemplares de Gorila occidental (Gorilla gorilla) siendo el de la derecha "Floquet de Neu".
Fuente: Archivos histéricos del Zoo de Barcelona

En 1988 se produce un cambio de paradigma y el comienzo de una nueva etapa en los
zooldgicos de todo el mundo con la creacidn de la Asociacidn Mundial de Zoos y Acuarios
(WAZA), que reivindica los principios y las practicas sobre el trato de animales. Por lo tanto, los
Z0os se convierten en espacios que permiten que el publico comprenda la importancia del
valor de la biodiversidad bioldgica de fauna y flora, los ecosistemas y la interdependencia de
todos los organismos de la Tierra, incluido el hombre.

En el afio 1990, y aplicando la filosofia WAZA, el Zoo de Barcelona mejora sus espacios y crea la
granja, un lugar donde los mas pequefios pueden estar en contacto directo con los animales y
la flora autdctona que la habita.
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El escenario de futuro del Zoo se basa en las tres premisas clave marcadas por la WAZA.

1. Conservacion. Los parques se convierten en un espacio de ocio familiar y, a la vez, en
una pieza clave en la estrategia de preservacién de la biodiversidad ya que mediante el
aprendizaje que ofrece el Zoo, se pueden llegar a conocer los habitats amenazados de
la Tierra.

Este objetivo es basico, por lo que es necesaria una coordinacidn con otros organismos
e instituciones de conservacion a nivel mundial.

2. Investigacion. Para poder llevar a cabo programas de conservacién, es esencial llevar a
cabo estudios de investigacion que ayuden a conocer mejor las poblaciones y el
desarrollo de las especies amenazadas. En este punto, los zooldgicos son instituciones
privilegiadas ya que disponen de grandes colecciones de animales en cautividad que
les permiten llevar a cabo estas investigaciones.

3. Educacién. También hay que saber dar informacién a aquellos visitantes con mayor
curiosidad como puedan ser estudiantes o, incluso, investigadores.
La tendencia de los ultimos afos ha sido la de dejar a un lado la imagen de
equipamientos relacionados con el entretenimiento infantil y centrarse en su actividad
de conservacién y educacién. Uno de los retos actuales de los zooldgicos es llegar a
todo el mundo ya que cada vez la poblacién ve la naturaleza como algo lejano debido a
gue un numero mayor de poblacidn vive en los nucleos urbanos. Un grupo al que hay
gue llegar son las generaciones futuras, los nifios, ya que son los que adquiriran estos
valores desde una edad temprana y la transmitiran a otras generaciones.

En la actualidad, tras sus 120 afios de historia, el Zoo cuenta con una superficie de 13,5
hectdreas, aloja a 2.200 ejemplares de 315 especies diferentes y recibe mas de un millén de
visitas anuales.

2.2. Inventario arbéreo del Zoo de Barcelona (1999)

Previamente a la realizacion de este proyecto, ya existia un inventario de toda la vegetacion
(arbdrea y arbustiva) presente en el Zoo de Barcelona, realizado en 1999 por dos estudiantes
de Biologia para su proyecto final de carrera.

Este inventario se divide en dos partes. La primera de ellas consiste en una hoja Excel en la que
aparecen identificados todos los arboles y arbustos, el numero identificativo que se les ha
asignado, la ubicacién en el plano y el nombre de la especie a la que pertenecen.

La segunda parte consiste en un dossier basado en un plano cartografico del zooldgico,
obtenido mediante programa SIG. Este plano esta subdividido en 21 hojas, estando cada una
de estas representada en un plano con una escala 1:300, consiguiendo asi un mayor detalle de
la vegetacion. En las primeras paginas de este dossier se presenta la leyenda en la que se
encuentran los iconos de las especies mas representativas (platanos, palmeras, yucas,
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tipuanas, robinias y falsa acacia de Japdn), asi como el nimero identificativo de cada especie,
numero de ejemplar, perimetro y altura, en el caso de las palmeras.

Al final del dossier encontramos un listado con todas las especies vegetales, tanto arbdreas
como arbustivas, presentes en el Zoo, apareciendo cada uno de los nimeros identificativos
para cada especie y su correspondiente nombre, tanto en nomenclatura cientifica, como su
nombre comun en catalan.

2.3. Guia botanica del Zoo de Barcelona

El Zoo de Barcelona, dentro del Parque de la Ciutadella, es uno de los principales pulmones
verdes de la ciudad de Barcelona y cuenta con la presencia de mas de 300 especies vegetales
diferentes entre arboles, palmeras y arbustos.

Por lo tanto, con el objetivo de dar a conocer al publico en general las especies mas
destacadas, presentes en el Zooldgico, se publicd en 2014 la Guia Botdnica del Zoo de
Barcelona (llustracion 3).

llustracidn 3. Portada de la Guia Botanica del Zoo de Barcelona (2014). Fuente: Elaboracion propia

En esta guia se describen las 50 especies de arboles y las 50 especies de arbustos mas
caracteristicos del Zoo, lo que permite profundizar a los lectores en el conocimiento del campo
floristico. Cada uno de los arboles y arbustos presentes en la guia consta de una ficha completa
con informacidn caracteristica de cada especie (nomenclatura, area de distribucidn, tipo de
hoja, tipo de fruto y de flor), tal y como se observa en la ilustracidon 4 en el caso del ginkgo
(Ginkgo biloba).
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llustracion 4. Ficha completa del ginkgo (Ginkgo biloba). Fuente: Imagen escaneada a partir de la Guia
Botanica del Zoo de Barcelona del 2014

Ademads, como introduccion antes de cada apartado o grupo (arboles y arbustos) de la guia,
aparece un plano del Zoo con una leyenda numerada, en el que se observa cual es la ubicacidn
exacta de algunos ejemplares caracteristicos de cada especie, tal como se observa en la

llustracién 5.
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llustracién 5. Mapa con la ubicacién de arbustos de porte destacado de la Guia Botanica del Zoo de
Barcelona. Fuente: Imagen escaneada a partir de la Guia Botanica del Zoo de Barcelona del 2014

Para reforzar esta guia, también se colocaron rétulos en las ubicaciones de las diferentes
especies presentes en la guia donde se proporciona una informacién similar al igual que se
hace con los animales. Ademas, estos rétulos incorporan cédigos QR con contenido adicional
como por ejemplo locuciones.
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2.4. Laobservacion de las Aves en el Zoo. “Els ocells silvestres
del Zoo de Barcelona. Guia d observacio”

Las peculiares caracteristicas del Zoo de Barcelona contribuyen al establecimiento de una flora
y una fauna muy destacadas, especialmente relevante en cuanto a la avifauna se refiere. En
total, en el Zoo, se han observado un total de 188 especies de aves, ya sea de especies
residentes, no residentes o accidentales que se han observado en contadas ocasiones.

Por otro lado, se tiene constancia de la enorme cantidad de guias de observacién de aves ya
existentes, pero todas estas suelen centrarse en amplias zonas, ya sea Europa, la Peninsula
Ibérica o Catalufia.

Sin embargo, este problema se vio resuelto en el afio 2012 con la publicacién, tras afios de
observaciones y anotaciones, del libro “Els ocells silvestres del Zoo de Barcelona. Guia
d’observacid” (llustracion 6). Esta guia, a diferencia de las otras, se centra en un espacio
mucho mas pequefio como es el Zoo de Barcelona.

llustracion 6. Portada del Libro "Els ocells silvestres del Zoo de Barcelona. Guia d’observacié". Fuente: Imagen
escaneada a partir del mismo libro

Este libro esta dividido en dos partes. En la primera parte se hace mencién a la relacién
histérica de la ciudad de Barcelona y el Zoo con la conservacion de la avifauna, el anillamiento
cientifico de aves en el parque y las claves para observar a las aves en el Zoo, acompafado de
un mapa en el que se sugiere una ruta por los jardines del parque y dénde y cémo se pueden
observar las especies mas representativas.

En la segunda parte, se ofrece una gran variedad de fichas de las aves vistas en el zooldgico
durante todos estos afios asi como datos sobre la especie, curiosidades, y un calendario con las
probabilidades de observacion en el Zoo durante los 12 meses del afio. También se clasifican
las aves segln su fenologia (especie sedentaria, estival, hibernarte, migratoria, ocasional o
accidental) y si son, o no, nidificantes en el parque.
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2.5. Estudios sobre aves en la ciudad de Barcelona

El caso de la ciudad de Barcelona es paradigmatico por su riqgueza de ambientes en una
superficie relativamente pequeiia. Para estudiar la biodiversidad urbana hay que considerar
los habitats que hay presentes en la ciudad.

Principalmente, se pueden diferenciar tres tipos de unidades en el interior de las ciudades
(Boada et. al., 2001).

Mundo verde. Se refiere a aquella estructura en el esquema urbano que se sitla sobre suelo
natural. Se puede diferenciar entre arbolado viario, parques y jardines, medio forestal y
solares.

Mundo gris. Hace referencia a las construcciones. Se puede diferenciar entre paredes y muros,
calles y plazas, edificios y grandes infraestructuras viarias.

Mundo azul. Incluye las zonas humedas y aquellos espacios con predominio de agua. Se puede
diferenciar entre estanques, fuentes, lagos artificiales y playas y puertos.

Esta gran variedad de espacios propician la presencia de un amplio abanico de fauna.

2.5.1. Estudios sobre la cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus)
en Barcelona

Barcelona presenta una de las familias de aves, los psitacidos, que, por la falta de
controladores naturales y la ocupacién de un nicho ecoldgico libre, pueden conducir a un éxito
colonizador e incluso adquirir las caracteristicas de plaga. Pese a que destacan tres especies
dentro de esta familia, cotorra de Kramer (Psittacula Krameri), aratinga cabeciazul (Aratinga
acuicaudata) y cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus), siendo ésta Ultima la que mejor
se ha integrado en la dindmica de la ciudad (Batllori & Nos, 1985). Algunos de los factores clave
en su éxito colonizador son el hecho de construir grandes nidos comunitarios, utilizados para
descansar y reproducirse (Forshaw & Cooper, 1973 en Sol & Senar, 1991), su area de actividad
reducida, en la que consigue el alimento y los aportes de ramas necesarios (Shields et al., 1974
y Hardy, 1964) con un radio de 500m alrededor del nido, nunca superando el kildmetro.
Ademas, la cotorra de pecho gris explota arboles cuya altura no supera los 15 metros
mostrando preferencia por palmeras (Phoenix spp.), pinos carrascos (Pinus halepensis) y
cipreses (Cupressus sempervirens), especies bien representadas en la ciudad (Batllori & Nos,
1985). De todas maneras, es probable que la seleccién de habitat varie debido a la expansion
de la poblacién, que provocara una reduccion en el nimero de lugares disponibles (Sol, Santo,
Feria & Clavell, 1997).

La primera cita de nidificacién comprobada en la ciudad data de 1974 en las palmeras del
cementerio del barrio de Poblenou. Posteriormente se fueron estableciendo en zonas
enjardinadas de todo el municipio.
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En 1991, una fuga de ejemplares recién llegados al Puerto de Barcelona, aportd nuevos
individuos a las colonias de la ciudad y desde entonces el aumento en su nimero de
ejemplares ha sido exponencial (Boada et. al., 2001).

En su area de origen (América del Sur) esta especie ha causado importantes problemas en los
cultivos de cereal (Freeland, 1973). La poblacion de Barcelona puede actuar como fuente de
dispersidon hacia otros puntos de la ciudad y del pais, donde podrian causar plagas en la
agricultura (Sol et. al., 1997).

2.5.2. Estudios sobre la garza real (Ardea cinerea) en el Zoo de
Barcelona

Hay que destacar el papel dispersor de las especies aléctonas que ha tenido el Zoo de
Barcelona a lo largo de su historia y que han pasado a formar parte de la biodiversidad urbana.

Un ejemplo remarcable es la poblacion de garzas reales (Ardea cinerea) que se ha establecido
en el Zoo. Esta colonia se inicid en 1972 con la puesta en libertad de unos cuantos ejemplares
gue ese mismo afio ya nidificaron fuera de las jaulas. Actualmente la de Barcelona es la colonia
urbana europea mas importante de garzas reales (Alex Mascarell, com. verb.).

Esta colonia es importante como centro de atraccidn de otras especies dentro de este Parque
como son los casos de la garcilla bueyera (Bubulcus ibis) y la garceta comun (Egretta garzetta)
que forman interesantes dormitorios mixtos de 20-60 ejemplares (J.Garcia, mencionado en
Boada et. al, 2001).

2.6. Indices de Shannon y Simpson en otros estudios

Con el objetivo de poder conocer los valores de biodiversidad que se obtienen en diferentes
ecosistemas, se ha realizado una busqueda de otros estudios en los que se han aplicado los
indices de Simpson y Shannon.

2.6.1. Utilizacion del indice de Shannon. Bojorges et. al. (2005) y X.
Batllori (1996)

Este indice ha sido utilizado en estudios como el de Bojorges y Lépez-Mata (2005), que es una
actualizacién de su mismo estudio afos atras, para analizar la riqueza y biodiversidad de aves
en una selva mediana en el centro de Veracruz, en México. En este estudio, se registraron la
riqueza y diversidad de aves en tres areas distintas de una selva subperennifolia (pastizal
ganadero, selva con regeneracion y selva madura). Mediante el indice de Shannon se estimd
qgue no habia grandes diferencias biodiversidad de aves entre el pastizal ganadero (4,19) y la
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selva con regeneracion (4,24). Por el contrario, la selva madura presentaba un indice de
Shannon inferior (3,4) al obtenido en los dos anteriores.

En el caso de la ciudad de Barcelona, ésta dispone de censos de las poblaciones de aves
nidificantes e invernantes gracias a los estudios iniciados por Xavier Batllori. Por ejemplo, en
Batllori, 1996 se obtiene un valor para el indice de Shannon en el Parc de la Ciutadella de 2.54
y una diversidad de especies de 18. También concluye que las especies de aves tipicas de
espacios forestales han tenido un notable ascenso en los parques y jardines de la ciudad. El
petirrojo (Erithacus rubecula) es la especie que mas ha aumentado en los Ultimos 20 afios
mientras que el ruisefior (Luscinia megarhynchos) ha sufrido un notable descenso. Entre las
especies nuevas, Batllori afirma que las que se pueden observar con mas facilidad son el
arrendajo (Garrulus glandarius), la tértola turca (Streptopelia decaocto) y la paloma torcaz
(Columba palumbus).

2.6.2. Utilizacion del indice de Simpson. Martinez et. al. (2008)

El indice de Simpson ha sido utilizado en estudios sobre diversidad de aves como es el caso del
realizado por Martinez, Coronel y Ugaz 2008 en el que se estudia la diversidad de aves de la
zona de San Juan de Curumuy, en Peru. En este trabajo, se dividid el bosque en tres
ecosistemas (algarrobales, humedal y cultivos) y se procede a determinar la diversidad por
diferentes métodos, entre los cuales se encuentra el de Simpson. Los valores mas altos del
indice de Simpson se encontraron en el algarrobal (0,957). Este valor, al estar cerca de uno,
nos indica que en este ecosistema se encuentra presente una gran diversidad dado que este
indice representa la probabilidad que, al escoger dos individuos al azar, estos pertenezcan a
especies diferentes.
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3.1. Justificacion del Proyecto

Como ya se ha mencionado anteriormente, las zonas verdes urbanas compuestas por parques
y jardines son de vital importancia para el correcto desarrollo del ecosistema urbano. Con este
proyecto se busca determinar las relaciones tréficas y genotdpicas se establecen entre las
distintas aves de estudio y los arboles del zoo, con la finalidad de encontrar aquellas especies
de drboles que se deberian introducir en el sistema urbano en el caso de querer que estas aves
quedaran naturalizadas dentro del sistema urbano.

Para ello, se llevard a cabo una actualizacion del inventario de arbdreo del Zoo de Barcelona
con el objetivo de conocer todas las especies que se encuentran actualmente en este recinto.
Cabe mencionar que el drea de estudio corresponde sélo a los paseos y exteriores de los
recintos de los animales. Esto es debido a que se considera que son una muestra significativa y
representativa de todas las especies de arboles presentes en el Zoo, por lo tanto sélo se
renovard el inventario de las especies de dichos lugares, quedando fuera las situadas en los
recintos de la fauna. Sélo se justificara la actualizacién o estudio de algun recinto aislado
debido a que este pueda contener alguna especie de arbol o peculiaridad interesante para el
estudio.

También se calculardn tres indices (Shannon, Simpson y Singapur) con el objetivo de obtener
una visién global del estado de la biodiversidad en el parque asi como de la abundancia y
riqueza de las especies observadas.

La razén de estudiar las aves y no cualquier otro tipo de fauna se debe a que Barcelona se
encuentra en la ruta de diferentes especies de aves migratorias, muchas de ellas amenazadas
o en peligro, que usan los parques y jardines de la ciudad como lugar de descanso en sus
viajes.

Las aves de estudio se han escogido basandose en su estado actual como especie asi como en
sus patrones de nidificacidn, alimentacion y ocupacion. Asi, se pretende obtener un amplio
abanico de resultados de los cuales poder extraer conclusiones que ayuden a mejorar la
gestidn de estos en futuros proyectos.

Por tanto, se escoge la garza real (Ardea cinerea) por su estado de proteccion (amenazada en
Catalufia), ademas de su gran tamafio, facilitando la identificacion. La cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus) por el hecho de ser una especie invasora. La urraca (Pica pica) por el
tipo de alimentacidon (omnivora) y la curruca capirotada (Sylvia atricapilla) por el hecho de
tratarse de una ave sedentaria y su alimentacion (frugivora) que favorece la dispersion de
semillas.

Ademas, para todas las especies, se ha tenido en cuenta que, seguin la Guia de observacidn del
Zoo de Barcelona, presentan una probabilidad de observacién alta en el periodo de realizacién
de este proyecto (Octubre-Febrero).

En resumen, se trabajara en este proyecto con la finalidad de servir como base para futuros
estudios que busquen mejorar la gestién de los parques y jardines urbanos en relacién a las
aves que estos acogen y facilitar la conservacién en un futuro.
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Objetivos del Proyecto

Este proyecto tiene tres objetivos principales. En primer lugar, la actualizacién del inventario

arbdreo del Zoo, que data de 1999. En segundo lugar, conocer la relaciéon que tienen las aves

de estudio con los arboles presentes en el Zoo. Por uUltimo, calcular la biodiversidad de aves en
el Zoo de Barcelona.

Por lo tanto, los objetivos estan divididos de la siguiente manera:

1. Actualizacidn del inventario arbéreo del Zoo y célculo de la biodiversidad arbérea.

Realizacidon del inventario arbdreo actual del Zoo de Barcelona.

Comparacion, tanto en composicion, abundancia y distribucién, de los resultados
obtenidos con los observados en el inventario elaborado en 1999.

Elaboracién de una cartografia de la distribucion de los arboles utilizando un
Sistema de Informacién Geografica (SIG).

Elaboracién de un calendario tréfico con cada una de las especies de arboles
presentes en el zoo.

2. Conocer la relacidn trdéfica y genotdpica de las aves seleccionadas con los arboles del

Zoo.

Seguimiento y observacién de las aves objeto de estudio.
Estudio de la abundancia de las aves seleccionadas.

Estudio de la relaciones troficas y genotdpicas que mantienen estas aves con las
diferentes especies de arboles.

Elaboracién de un mapa de biodiversidad de la zona de estudio (Zoo de Barcelona)
en el que se relacionan las interacciones de las aves de interés con cada uno de los
arboles del Zoo.

Encontrar las especies arbdreas clave para la naturalizacion de las aves.

3. Calcular la biodiversidad de aves en el Zoo y el estado de conservacidn actual de esta.
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4.1. Documentacion

Con la finalidad de encontrar la informacidn previa necesaria para emprender el presente
estudio se buscd a través de distintas fuentes, tanto digitales como fisicas.

En primer lugar, la busqueda se centrd en encontrar guias para la identificacidon de arboles y de
aves, siendo prioritarias aquellas basadas en dreas urbanas y sus alrededores. Posteriormente
se llevé a cabo una busqueda mds acotada al area de estudio, siendo las principales fuentes
bibliograficas la guia botdnica del Zoo y la guia sobre las aves silvestres del Zoo de Barcelona.

Tras contactar con los encargados del Zoo de Barcelona para formalizar el proyecto se
proporciond un inventario arbéreo realizado en 1999, el cual se tomd como base para la
elaboracion del inventario actual y, posteriormente, se realizé la comparativa.

Por dltimo, también se buscé informacidon sobre las posibles especies arbéreas mds iddoneas
para acoger y alimentar a las diferentes especies de aves en el medio urbano.

4.2. Trabajo de campo

Debido a la naturaleza del propio proyecto, el trabajo de campo concentrd la mayor parte de
las tareas. Para facilitar el trabajo, esta etapa se subdividié en otras.

4.2.1. Actualizacion del inventario arboreo

Se trabajod sobre el inventario arbdreo de 1999 que divide el zoo en 21 paginas, en el que se
marcaron los tres posibles acontecimientos que pueden ocurrir en el periodo transcurrido
entre 1999 y 2014, siendo los siguientes: que el arbol estuviera presente, que no estuviera
presente y, por ultimo, que se encontrase un arbol nuevo, es decir, que no estuviera presente
en 1999 pero si en la actualidad.

Cabe recordar que, para llevar a cabo la actualizacién del inventario, sélo se tuvieron en
cuenta aquellos arboles que se encontrasen fuera de los recintos de los animales y en sus
inmediaciones. Afiadir que, debido a la realizacion de obras en ciertas partes del Zoo, hay
zonas que no se han podido actualizar ya que el paso a estas estaba restringido.

Para facilitar la actualizacién del inventario se decidié hacer 3 copias de los planos originales,
marcando en cada una de ellas uno de los posibles acontecimientos anteriormente
mencionados.

e En la copia 1, se marcaron en azul aquellos arboles presentes tras el periodo 1999-
2014. Es decir, aquellos que todavia, a fecha actual (2014), se encontraban en el Zoo.
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e En la copia 2, se marcaron en rojo aquellos arboles que no estaban presentes en la
actualidad pero si hace 15 afios. Es decir, los que han sido eliminados durante este
periodo.

e Por ultimo, en la copia 3, se marcaron en color amarillo los nuevos arboles
encontrados en el Zoo.

El itinerario que se siguié a la hora de realizar la actualizacidn se basé en la numeracidn que se
les dio en el inventario de 1999, es decir, se empezd el itinerario por la hoja niumero 1, se
siguid por la 2, y asi consecutivamente. También se realizd un sub-itinerario dentro de cada
hoja, siguiendo el sentido de las agujas del reloj con la finalidad de hacer un reconocimiento
exhaustivo del area.

Por ultimo, se volvieron a identificar, para todos los ejemplares presentes, las especies a las
gue pertenecen y se compararon con las del inventario anterior, descartando de este modo
posibles errores llevados a cabo durante la actualizacion del mismo.

4.2.2. Seguimiento y obtencion de datos de la avifauna

En primer lugar, para su estudio, se escogieron las cuatro especies siguientes de aves: garza
real (Ardea cinerea), cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus), urraca (Pica pica) y, por
ultimo, curruca capirotada (Sylvia atricapilla).

Después de seleccionar las aves de interés, se pasé a reunir informacion mas detallada sobre
cada una (alimentacidén, morfologia, puesta de los huevos, época de reproduccién vy
comportamiento migratorio), asi como la realizacion de diversas charlas con expertos en la
materia que facilitaron la busqueda de estas aves y el reconocimiento de sus comportamientos
(muestras de picoteo en los restos de comida, reconocimiento de nidos, identificacion de
excrementos, etc.).

El siguiente paso fue buscar indicios en cada arbol de la nidificacién o alimentacion de dichas
especies, asi como el calculo de su abundancia y riqueza.

Para la realizacién del cdlculo de la abundancia y riqueza se utilizaron los indices de Shannon y
de Simpson. Los datos necesarios para su cdlculo se obtuvieron a partir de la delimitacion de
cuatro parcelas de 40x40m repartidas de manera que quedara representada la mdxima
diversidad de habitats. Estas parcelas fueron ubicadas en las siguientes localizaciones:

- El palmeral. Esta zona esta situada cerca de la entrada principal del Zoo y es un area
principalmente dominada por palmeras de la especie Phoenix dactylifera, estando
situada a pocos metros de la calle y en la cual se pueden observar diversas
instalaciones que contienen aves exéticas en su interior.

- Zona de direccién. Se situa a pocos metros de la entrada de la calle Wellington, y
también del edificio de direccién del Zoo. Se trata de una zona que presenta una
vegetacién poco diversa en la que domina la especie Platanus x hispanica utilizada
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como arbol vial. También es un area que se encuentra a pocos metros de la calle y
normalmente transitada debido a su proximidad a las instalaciones de algunos
animales emblemdticos como son el ledn o el tigre.

- Zona de pelicanos. Esta zona se situa en la parte central del Zoo, donde se encuentra la
instalacion de pelicanos de la cual recibe el nombre. Es un area con una biodiversidad
arbdrea elevada, destacando en la zona el pino pifionero (Pinus pinea) y el platano
(Platanus x hispanica). También contiene una gran diversidad de especies arbustivas
ademas de un pequefio estanque con agua dulce. En esta zona se encuentra la colonia
de garzas reales (Ardea cinerea) que actualmente reside en el Zoo de Barcelona.

- La granja. Esta zona se sitla cerca del limite del Zoo, pero en la zona donde éste entra
en contacto con el Parc de la Ciutadella. Es un drea que no presenta ningun tipo de
vegetacién arbdrea exceptuando un unico ejemplar de higuera (Ficus carica). Por
contra, es una zona con una gran variedad de especies arbustivas, presentando un
pequefio estanque con agua dulce y carpas en su interior. A su alrededor se
encuentran instalaciones que contienen diferentes animales de granja como son vacas,
cabras, caballos o burros.

En cada una de estas parcelas se registraron las especies y el nimero de individuos de las aves
visualizadas durante aproximadamente quince minutos. Este proceso se repitié una vez por
semana durante un total de tres semanas. Ademds también se utilizd el recorrido del
inventario arbdreo para estimar la riqueza total de especies de aves.

Para la determinacion de la relacion tréfica se estudiaron aquellas especies arbdreas mas
adecuadas como productoras de recursos tréficos durante el periodo de tiempo comprendido
entre octubre y finales de diciembre. Para esto se utilizaron dos métodos:

1) La observacién directa, es decir, la identificacion del ave alimentandose directamente de los
frutos.

2) Mediante observacidn indirecta, consistiendo este proceso en la recolecciéon de muestras de
todos aquellos frutos que presenten indicios recientes de picoteo. Estas muestras estuvieron
correctamente etiquetadas, apareciendo el nimero de arbol, la especie de arbol y el dia de la
recoleccion de la muestra. A continuacion, estas muestras se llevaron al laboratorio del ICTA
donde se analizaron e identificaron con ayuda bibliografica y de expertos.

Paralelamente al estudio de las relaciones tréficas, se determind la relacion genotdpica
mediante el estudio de los diferentes nidos. El estudio se realizd a partir de la visualizacion
directa, es decir, se determind, para cada uno de los arboles en los que se visualizaron nidos, la
especie al que pertenecia, asi como diferenciar si estaba en uso o no. La clasificacién del nido
se realizé basandose en patrones de forma, tamafio, textura y localizacién tras la consulta a
expertos, asi como la consulta bibliografica.

En ambos casos, la observacion se efectué siguiendo el mismo recorrido que para la
actualizacién del inventario arboreo (ver apartado 4.2.1.)

39



Evolucion del inventario arbéreo del Zoo de Barcelona y su funcién en la atraccién de avifauna. Naturalizacion de Ardea

cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla

4.3. Trabajo de gabinete

4.3.1. Elaboracién cartografica

Se confeccionaron los siguientes planos cartograficos para mostrar la siguiente informacién:

Mapas de la distribucion arbdrea actual. En total se elaboraron 26 planos con el
objetivo de actualizar el antiguo plano del inventario de 1999. En estos, se reflejé la
localizacién actual de todos los ejemplares de drboles y la especie a la que pertenecen.
Los arboles que se encontraban en zonas de obras y en recintos de animales en 1999
también se incluyeron en los planos finales, no obstante se indicé mediante una trama
de color en el mismo mapa que estas zonas no habian sido valoradas y que, por lo
tanto, estos arboles podian no estar presentes en la actualidad. Para realizar esta tarea
se empled el programa ArcGis y se trabajo sobre la base cartografica proporcionada
por el mismo Zoo.

Mapa de la biodiversidad arbdérea asociada a las aves de estudio. Para ello se utilizé
la misma base de datos que en la creada para la realizacién del inventario. Ademas, se
eliminaron aquellas especies arbdreas que no presentaban ningun tipo de relacién con
las aves de estudio y se afiadid informacidon mediante simbologia sobre las relaciones
genotopicas y tréficas que tenian lugar en cada una de las especies que no habian sido
eliminadas.

4.3.2. Elaboracion de indices de biodiversidad

4.3.2.1. Indice de Shannon

Es uno

de los indices mas sencillos y de uso mas extendido. Es utilizado para medir la

biodiversidad especifica. Presenta como ventaja el hecho de ser independiente del tamafio de

la muestra, esto indica que funciona bien aun teniendo pocos datos de muestreo. Por ejemplo,

no es necesario identificar cada especie sino que basta con saber diferenciar unas de otras y

elaborar un recuento total.

Dénde:

S
H' == pilnp)
i=0

e (H’)eselindice de Shannon.
e (p;) es la proporcidn de individuos de una especie respecto al total (la abundancia
relativa de la especie).
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Se obtienen valores positivos entre 0,5 y 5 pese a que los valores mas habituales se
encuentran entre 2 y 3. Los valores inferiores a 2 son considerados de baja biodiversidad
mientras que los superiores a 3 son considerados de alta biodiversidad.

4.3.2.2. Indice de Simpson

El indice de Simpson, también conocido como el indice de dominancia, fue uno de los primeros
indices que se usaron en ecologia y es un pardmetro que permite medir la biodiversidad
especifica de un habitat.

La expresidn original del indice de Simpson es la siguiente:

S
Dy = Z piz
i=1

Donde la p; representa la abundancia proporcional de la iésima especie; representando la
probabilidad de que un individuo de la especie i esté presente en la muestra, Por tanto p; sera:
n;

pi—ﬁ

En un sistema cerrado donde conocemos el nimero total de individuos podemos definir el
indice de Simpson como aquel indice que mide la probabilidad de encontrar dos individuos de
la misma especie en dos extracciones sucesivas al azar sin reposicion adoptando este Ila
siguiente expresion.

_ Yigni(n — 1)
~ N(N-1)

Dénde:

e N es el numero total de individuos.
e n;es el numero de individuos de la especie i.
e Seselnumero de especies presentes.

Como se puede observar a través de la definicion, este indice tiene una propiedad opuesta a la
diversidad ya que se mide la homogeneidad del sistema. Asi que histéricamente se decidio
modificar este indice con la intencién de obtener una cifra correlacionada positivamente con la
diversidad obteniendo la siguiente ecuacion:

S
Sip=1- ) p?=1- Dy
i=1
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Esta expresion muestra la probabilidad de encontrar dos especies diferentes en dos
extracciones realizadas al azar y sin deposicidon o lo que es lo mismo, es un indicador de la
heterogeneidad del medio.

El resultado de este ultimo indice puede obtener valores que fluctian entre 0, que es un
indicador de baja diversidad hasta un maximo de [1-1/S] el cual es sindbnimo de que no se
encuentra ninguna especie dominante y que todas estdn equitativamente repartidas.

4.3.2.3. Indice de Singapur

El indice de Singapur es un indice relativamente reciente que se utiliza para estimar el estado
de la biodiversidad en sistemas urbanos y tiene en consideracién 23 indicadores que influyen
en la conservacidn de la biodiversidad dentro de las ciudades. Estos engloban diversas
temadticas, como por ejemplo, las estrategias e inversiones actuales que se siguen en el
sistema urbano estudiado para potenciar la biodiversidad o diversos indicadores del estado de
esta. Estos indicadores son los siguientes:

1. Proporcién de areas naturales en la ciudad.

2. Medidas de conectividad o redes ecoldgicas para contabilizar la fragmentacion.

3. Biodiversidad autéctona en zonas construidas (aves).

4. Cambio en el nombre de especies autdctonas (plantas vasculares).

5. Cambio en el nombre de especies autdctonas (aves).

6. Cambio en el nombre de especies autdctonas (mariposas).

7. Cambio en el nombre de especies autdctonas (otro grupo taxondmico a elegir por la ciudad).
8. Cambio en el nombre de especies autdctonas (otro grupo taxondmico a elegir por la ciudad).
9. Proporcidn de areas naturales protegidas.

10. Proporcién de especies aldctonas invasoras.

11. Regulacion de la cantidad de agua.

12. Regulacion del clima: almacenamiento de carbono i efecto de mitigacién de la vegetacion.
13. Servicios de recreo y educacién: area de parques/1000 habitantes.

14. Servicios de recreo y educacion: nimero de visitas anuales de educacién formal (escolares
menores de 10 afios).

15. Presupuesto destinado a la biodiversidad.

16. Numero de proyectos de biodiversidad implementados en la ciudad anualmente.
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17. Normativa, regulacion y politicas: existencia de estrategias y planes de accién en relacion a
la biodiversidad local.

18. Capacidad institucional: nimero de instalaciones relacionadas con la biodiversidad.

19. Capacidad institucional: numero de agencias gubernamentales involucradas en
cooperacion en temas de biodiversidad.

20. Participacion: existencia de procesos de consultas publicas formales o informales sobre
biodiversidad.

21. Participacion: numero de agencias, empresas, ONG’s, instituciones académicas o
internacionales en cooperacidn con la ciudad en temas de biodiversidad (actividades,
proyectos y programas).

22. Educacién y concienciacién: inclusién de la biodiversidad en los curriculos escolares.

23. Educacién y concienciacién: nimero de actos de difusion y concienciacion publica anuales.

4.3.3. Estructuracion de los datos

Se estructuraron los datos obtenidos durante la elaboracién del estudio en tablas y fichas,
dependiendo de la propia naturaleza del dato y el uso que se le fuera a dar.

4.3.3.1. Elaboracion de tablas

Se elaboraron diferentes tablas con la finalidad de estructurar los datos obtenidos durante el
periodo de estudio. Gran parte de las tablas resultantes estuvieron destinadas a contener el
inventario arbdreo actual de 2014. El resto de tablas se destinaron a recopilar los datos
obtenidos sobre las aves observadas en los muestreos. Las tablas elaboradas fueron los
siguientes:

- Tablas de inventario arbéreo. En estas tablas se representd el inventario arbdreo
actual, siendo estas las que ocupan un mayor volumen de espacio en el estudio. Se
elaboro una tabla para cada una de las 21 hojas presentes en el plano de 1999 que son
las mismas que en el plano actual de 2014 tal y como se muestra en la pagina 8 del
libro de cartografia y fichas de identificacién de arboles y aves de estudio, dando como
resultado un total de 41 tablas. Esto es debido a que muchas de estas tablas ocupaban
demasiado espacio y se decidid dividirlas. Estas tablas contienen la siguiente
informacion: numero identificativo de cada arbol dentro del Zoo, niumero del
cuadrante en el que se encuentran dentro de cada hoja y nombre de la especie a la
que pertenece cada arbol. Ademds, también se elabord una ultima tabla resumen en la
que se representaron las 15 especies mas abundantes en el Zoo en la que se incluyd
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una categoria en la que se agruparon todas las demas, el nimero de individuos total
que de esa especie que encontramos en el Zoo y la proporcion total de individuos.

- Tablas de muestreo. Estas tablas son el resultado de la agrupacion de los datos que se
obtuvieron durante los dias de muestreo. Se elaboraron un total de 5 tablas (4 de ellas
corresponden a las observaciones en cada drea de muestreo, mientras que la tabla
restante corresponde a las observaciones de los recorridos generales a lo largo de todo
el Zoo, ver apartado 4.2.2). En ellas aparecen nombradas todas las especies que se han
observado a lo largo de los diferentes dias de estudio, ya sea para cada una de las
zonas de estudio o el recorrido general. También se sefialan para cada dia de muestro
las especies observadas mediante una cruz, y en el caso de las dreas de muestreo,
también consta el nimero de ejemplares observados de dicha especie para ese dia en
concreto.

- Se elabord un calendario trdéfico, en el que se muestra para cada una de las especies
arbéreas el periodo de maduracidon de sus frutos. Dicha tabla presenta la siguiente
informacidn: en primer lugar aparecen todas las especies arbdreas que fructifican
ordenadas alfabéticamente, seguido del periodo en el que fructifican (meses)
apareciendo representado mediante una coloracién azul.

4.3.3.2. Elaboracion de fichas

Se elaboraron dos tipos de fichas, una descriptiva para cada una de las cuatro especies de aves
de interés y una segunda ficha que represente las 11 especies de arboles con un nimero de
ejemplares superior a 15, tal y como se muestra en la Ficha*. Estas fichas contienen la
siguiente informacion: el nombre comun y cientifico de cada especie, el tipo de hoja, la familia,
descripcién de la especie, curiosidades, descripcidon del fruto y el lugar de origen.

En las fichas de aves (Ficha**) se menciona el nombre de la especie en varios idiomas y su
nombre cientifico, el estado de conservacidn en el que se haya tanto a nivel autonémico como
a nivel europeo, la legislacién aplicable a cada especie a nivel estatal e internacional, una
descripcién de la especie, el tipo de alimentacidn, reproduccién y su estado en el Zoo.
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Ficha* Modelo de ficha para las especies arbdreas mas representativas.

Imagenes

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Tipo de hoja

Descripcion

Curiosidad

Fruto

Origen
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Ficha**Modelo de ficha para las aves estudiadas.

Imagenes y mapa de distribucidn

Nombre comun
Nom comu Nombre cientifico
Common name

Estado de conservacion

Legislacion aplicable

Descripcion

Alimentacion

Amenazas

Reproduccién

En el Zoo
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4.4. Esquema metodoldgico

N
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Documentacion previa J
\
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J
Observacidn Trabajo de campo Inventario
aves arboreo
Calendario
Estudio trofico
relaciones Calculos A
tréficas y biodiversidad
genotdpicas L ) v
* Elaboracién
e ™ ]
cartografia
Resultados h

. )
\ J

Conclusiones

\ J
e * w
Redaccidn del
proyecto
\ J
e * w

Entrega final
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Para la actualizacidon del inventario arbéreo del Zoo de Barcelona, se han decidido excluir las
zonas en obras y los recintos de los animales (ver plano 1 del libro adjunto “Cartografia y fichas
de identificacion de arboles y aves de estudio”). Para facilitar el tratamiento de los datos, se ha
elaborado una hoja de Excel en la cual se divide el Parque en 21 hojas (ver plano 2 del libro
adjunto “Cartografia y fichas de identificaciéon de arboles y aves de estudio”). Ademas, para
cada hoja del plano 2, se especifican en las tablas el nimero de cada arbol que aparece en la
base de datos del Zoo, necesario a la hora de la realizacion del material cartografico, el
cuadrante en el cual se encuentra (ver ejemplo en las paginas 10-31 del capitulo 1 del libro
adjunto “Cartografia y fichas de identificacién de arboles y aves de estudio”) y el nimero total
de especies valoradas en cada pagina.

Tabla 1. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 1-A.

N2 Cuadrante Especie

Sophora japonica
B-33 b Jap
Populus alba

Populus alba
C-33 . .
Tipuana tipu

Yucca elephantipes
Cupressus sempervirens
Tipuana tipu
Tipuana tipu

C-34 . .
Tipuana tipu

Tipuana tipu
Tipuana tipu
Tipuana tipu
oo Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
o Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Tipuana tipu
e Tipuana tipu
Tipuana tipu
Washingtonia filifera
Ceiba speciosa
e Syagrus romanzoffiana
Chamaerops humilis

Syagrus romanzoffiana

Morus alba
E-33
Morus alba

F-33 Quercus ilex
N2 total de ejemplares: 27
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La Hoja 1-A cuenta con un numero total de ejemplares arbéreos de 27, siendo el mas
abundante para dicha hoja la Tipuana tipu (10 ejemplares) seguido por el Cupressus
sempervirens (3 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un nimero de
ejemplares inferior a 3 unidades.

Tabla 2. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 2-A.

Sophora japonica

Sophora japonica
Sophora japonica

C-33 Sophora japonica
Sophora japonica

Populus alba

Sophora japonica

o
w
=

Sophora japonica

Sophora japonica

Pinus halepensis

m
w
o

Pinus halepensis

Morus alba

m
w
)

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica

H
N
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Tabla 3. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 2-A (Continuacion).

N2 Cuadrante
F-32

G-30

N2 total de ejemplares: 47

Especie

Morus alba

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Quercus ilex

Quercus ilex

=

La Hoja 2-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 47, siendo el mas
abundante para dicha hoja la Sophora japonica (15 ejemplares) seguido por el Platanus x
hispanica (12 ejemplares) y, en tercer lugar, el Pinus halepensis (4 ejemplares). El resto de las
especies que aparecen cuentan con un numero de ejemplares inferior a 4 unidades.

Tabla 4. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 3-A.

N2 Cuadrante Especie
H-29 Platanus x hispanica

Cupressus sempervirens
Cupressus macrocarpa
Cupressus macrocarpa
Cupressus macrocarpa

o Cupressus macrocarpa

) Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa
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Tabla 5. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 3-A (Continuacion).

N2 Cuadrante Especie
Cupressus macrocarpa
Cupressus macrocarpa
Cupressus macrocarpa
Cupressus macrocarpa

3227 29 Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa

N2 total de ejemplares: 21

La Hoja 3-A cuenta con un numero total de ejemplares arbéreos de 21, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Cupressus macrocarpa (19 ejemplares) seguido por el Cupressus
sempervirens y el Platanus x hispanica (1 ejemplar para cada uno).

Tabla 6. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 4-A.

Hoja 4-A
N2 Cuadrante Especie
Ficus carica
457 E-25 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Ailanthus altissima
Prunus cerasifera
Prunus cerasifera
Robinia pseudoacacia
Washingtonia filifera
Pinus halepensis
F-28 Celtis australis
Sophora japonica
Ginkgo biloba
Ficus alli

R
N
()

2
N
(6]

Robinia pseudoacacia
Sophora japonica
Sophora japonica

Olea europaea
Chamaerops humilis

Chamaerops humilis

54



Evolucion del inventario arbéreo del Zoo de Barcelona y su funcién en la atraccién de avifauna. Naturalizacion de Ardea
cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla

Tabla 7. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 4-A (Continuacion).

Hoja 4-A

Trachycarpus fortunei

Brachychiton populneus

N |
w

Sophora japonica

N

Sophora japonica

HH |

o]
()]

we Platanus x hispanica
7 Platanus x hispanica

4

4

00

(9]
Y
(6]

(93]
[y

3231

510 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
1-26 Sophora japonica
Trachycarpus fortunei
“ Trachycarpus fortunei
. w7 Platonusxhispanica

N2 total de ejemplares: 46

La Hoja 4-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 46, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (13 ejemplares) seguido por el Sophora
japonica (9 ejemplares) vy, en tercer lugar, el Chamaerops humilis (5 ejemplares). El resto de
las especies que aparecen cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 5 unidades.
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Tabla 8. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 5-A.

Sophora japonica
Sophora japonica
Ceratonia siliqua

Platanus x hispanica

00

Platanus x hispanica

N2 total de ejemplares: 16

La Hoja 5-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdéreos de 16, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (6 ejemplares) seguido por Ceratonia
siliqua (3 ejemplares) y, el Fraxinus excelsior (3 ejemplares). El resto de las especies que
aparecen cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 3 unidades.
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Tabla 9. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 6-A.

Hoja 6-A
“ D-24 Magnolia grandiflora
521
Platanus x hispanica

wn
iy

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Jacaranda mimosifolia

Platanus x hispanica
Tipuana tipu

N2 total de ejemplares: 17

La Hoja 6-A cuenta con un numero total de ejemplares arbéreos de 17, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (9 ejemplares. El resto de las especies que
aparecen cuentan con un numero de ejemplares igual a 1 unidad.

Tabla 10. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 7-A.

Hoja 7-A

Tilia tomentosa

(2]

07 Tilia tomentosa

(2]
w
=

(<))

08 o Sophora japonica
Sophora japonica

5 Sophora japonica
Sophora japonica

[2)]
N

7
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Tabla 11. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 7-A (Continuacion).

Hoja 7-A

Olea europaea

Casuarina cunninghamiana

Sophora japonica
Populus alba

Casuarina cunninghamiana
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Casuarina cunninghamiana

Populus alba
Populus alba
Populus alba
Tipuana tipu
Tipuana tipu

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
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Tabla 12. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 7-A (Continuacion).

Hoja 7-A
N2 Cuadrante Especie

Platanus x hispanica
Laurus nobilis
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes

N2 total de ejemplares: 55

La Hoja 7-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdéreos de 55, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (15 ejemplares) seguido por la Sophora
japonica (10 ejemplares) vy, la Casuarina cunninghamiana (7 ejemplares). El resto de las
especies que aparecen cuentan con un numero de ejemplares inferior a 7 unidades.

Tabla 13. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 8-A.

_ N2 Cuadrante Especie
Olea europaea
P-22 Olea europaea
“ Pinus halepensis
“ S5 Phoenix dactylifera
Platanus x hispanica
“ Q-22 Yucca elephantipes
Platanus x hispanica
Casuarina cunninghamiana
“ Q21 Casuarina cunninghamiana
691 Eucalyptus globulus
“ Eucalyptus globulus
_ Washingtonia filifera

Casuarina cunninghamiana
Casuarina cunninghamiana
N¢ total de ejemplares: 14

La Hoja 8-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 14, siendo el mas
abundante para dicha hoja la Casuarina cunninghamiana (4 ejemplares). El resto de las
especies que aparecen cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 4 unidades.
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Tabla 14. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 9-A.

Hoja 9-A

_ N2 Cuadrante Especie
Sophora japonica
Sophora japonica
Sophora japonica
713 Sophora japonica
716 N-20 Sophora japonica

Populus alba

~N

~N
(=]

Populus alba
Acacia cyanophylla

| 3064 |
Sophora japonica
6 Sophora japonica
“ Yucca elephantipes
“ Dracaena draco
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
0-17 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
702 Platanus x hispanica

N2 total de ejemplares: 25

La Hoja 9-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdéreos de 25, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (19 ejemplares) seguido por la Sophora
japonica (8 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un nimero de
ejemplares inferior a 8 unidades.
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Tabla 15. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 10-A.

Hoja 10-A

Phoenix dactylifera
Tipuana tipu
P-20 Tipuana tipu

~
()]
(V]

NN

Tipuana tipu

Dracaena indivisa

~N
|
(0]

Sophora japonica

P-18 Sophora japonica

Laurus nobilis

(2]
=
2
N
o

Platanus x hispanica

N
o]

Platanus x hispanica

N
o]

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

=

Platanus x hispanica

N
o
=

Yucca elephantipes

N
o]
(U}

Ficus benjamina

N
00
N

Platanus x hispanica

[
‘w
(RN
oo

Platanus x hispanica

=

Platanus x hispanica
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Tabla 16. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 10-A (Continuacion).

Hoja 10-A

Sophora japonica

(L}
N
=

Sophora japonica

Q-17 ) .
Sophora japonica

Cocculus laurifolius

Sophora japonica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

=

Cocculus laurifolius
Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
R-17
Olea europaea
Olea europaea
Olea europaea

Ligustrum japonicum

(X}
=

Tipuana tipu

00
=

Tipuana tipu
Quercus ilex

S-17 Quercus ilex

85

Quercus ilex
Cocculus laurifolius
Cocculus laurifolius
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Tabla 17. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 10-A (Continuacion).

Hoja 10-A
N2 Cuadrante Especie
Tipuana tipu

Tipuana tipu

Tipuana tipu
T-17 L2 2

(=)

Tipuana tipu
Tipuana tipu

Citrus auriantium

N2 total de ejemplares: 79

La Hoja 10-A cuenta con un numero total de ejemplares arbéreos de 79, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (23 ejemplares) seguido por la Tipuana tipu
(13 ejemplares) y la Phoenix dactylifera junto a la Sophora japonica (7 ejemplares). El resto de
las especies que aparecen cuentan con un numero de ejemplares inferior a 7 unidades.

Tabla 18. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 11-A.

Celtis australis

Ligustrum japonicum

Q-14
N2 total de ejemplares: 17

_ N2 Cuadrante Especie

884 Platanus x hispanica

885 il Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
o1 racychitonpopuness
0-13 Washingtonia filifera
 Woshingtoniafiffra
. lourusnobils
 Weshingtoniafiffra
C Weshigoniofifers
Washingtonia filifera
e Washingtonia filifera
| 293
| 17
| 116 |
| 1244 |
| 10

Ginkgo biloba
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La Hoja 10-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdéreos de 17, siendo el mas
abundante Washingtonia filifera (6 ejemplares) seguido por Platanus x hispanica (4
ejemplares). El resto de las especies cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 4.

Tabla 19. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 12-A.

Hoja 12-A

Platanus x hispanica
R-16 Platanus x hispanica

(o}
w
=

Platanus x hispanica

1247
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
R-14 Platanus x hispanica
1033 Phytolacca dioica
1032 Phytolacca dioica

Cycas revoluta
S-16 Cycas revoluta

Cycas revoluta

(o}
(9]
=

Platanus x hispanica
S-14 Platanus x hispanica

[¥e)

Platanus x hispanica

Tipuana tipu

-} o
T
[y
[e)]

Tipuana tipu

Casuarina cunninghamiana

°}
!
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Tabla 20. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 12-A (Continuacion).

Hoja 12-A

Tipuana tipu
Tipuana tipu
T-13 Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
Pinus pinea

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
U-15

Laurus nobilis

Ailanthus altissima
Pyrus communis

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
Cupressus sempervirens

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
W-13

Platanus x hispanica
N2 total de ejemplares: 71
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La Hoja 12-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 71, siendo el mas
abundante Platanus x hispanica (39 ejemplares) seguido de Tipuana tipu (7 ejemplares). El
resto de las especies cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 7 unidades.

Tabla 21. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 14-A.

Hoja 14-A
N2 Cuadrante Especie
Sophora japonica
Quercus ilex
F-10 Cupressus sempervirens
Laurus nobilis
Brachychiton populneus
2713 Platanus x hispanica
2712 Cupressus sempervirens
2710 = Washingtonia filifera
2711 Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Chamaerops humilis

Quercus ilex
Platanus x hispanica
Brachychiton populneus
Platanus x hispanica
G-10 Ligustrum japonicum
Ligustrum japonicum
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Platanus x hispanica
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Chamaerops humilis
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
H-10 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Chamaerops humilis
Washingtonia filifera
H-9 Platanus x hispanica
Brachychiton populneus
I-10 Brachychiton populneus

Brachychiton populneus
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Tabla 22. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 14-A (Continuacion).

Hoja 14-A

I-10 Washingtonia filifera

Sophora japonica
Laurus nobilis

3141

Sophora japonica
2687
2686

2931
3072
3073
3074
3075

N2 total de ejemplares: 54

La Hoja 14-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 54, siendo el mas
abundante para dicha hoja la Washingtonia filifera (13 ejemplares) seguido por el Platanus x
hispanica (10 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un nimero de
ejemplares inferior a 10 unidades.

Tabla 23. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 15-A.

Hoja 15-A

3143 Brachychiton populneus
1013 Q-12 Laurus nobilis
3142 Laurus nobilis
1489

1488  Platanusxhispanica

3076
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Tabla 24. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 15-A (Continuacion).

Hoja 15-A

_ N2 Cuadrante Especie

Platanus x hispanica
m Platanus x hispanica
m Q-10 Platanus x hispanica
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
m Q-9 Platanus x hispanica
m Platanus x hispanica

N2 total de ejemplares: 13

La Hoja 15-A cuenta con un numero total de ejemplares arbéreos de 13, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (7 ejemplares) seguido por la Washingtonia
filifera (3 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un numero de
ejemplares inferior a 3 unidades.

Tabla 25. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 16-A.

Hoja 16-A
N2 Cuadrante Especie
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
1486 Platanus x hispanica
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
1527 Populus alba
1945 Celtis australis
3079 Washingtonia filifera
Populus alba
R-10 Populus alba
Populus alba

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Ligustrum japonicum

Washingtonia filifera
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Tabla 26. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 16-A (Continuacion).

Hoja 16-A

Washingtonia filifera
R-11 Washingtonia filifera
Chamaerops humilis

Celtis australis

v
©

Platanus x hispanica

Washingtonia filifera

Phoenix canariensis

Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
T-9 Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
T-11 Platanus x hispanica

Tipuana tipu
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Tabla 27. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 16-A (Continuacion).

Hoja 16-A

Platanus x hispanica
Pinus pinea
Tipuana tipu
Tipuana tipu

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Tipuana tipu
Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
Aesculus hippocastanum
Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica
W-12

Platanus x hispanica

N2 total de ejemplares: 83

La Hoja 16-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 83, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (31 ejemplares) seguido por la Tipuana tipu
(14 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un numero de ejemplares
inferior a 14 unidades.
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Tabla 28. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 18-A.

Hoja 18-A

Phoenix dactylifera
Yucca elephantipes
Phoenix dactylifera
Phoenix dactylifera
Washingtonia filifera
Trachycarpus fortunei
Phoenix dactylifera
Chamaerops humilis

Trachycarpus fortunei
Trachycarpus fortunei
Trachycarpus fortunei
Chamaerops humilis
Trachycarpus fortunei
Phytolacca dioica
Chamaerops humilis
Chamaerops humilis

P P
N o

Yucca elephantipes
Phoenix dactylifera
Phoenix dactylifera

C-6 Phoenix dactylifera
Phoenix dactylifera
Thuja orientalis

Chamaerops humilis
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Tabla 29. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 18-A (Continuacion).

Hoja 18-A

Phoenix dactylifera

C-6

Phoenix dactylifera

Phoenix dactylifera
Grevillea robusta
S Phoenix dactylifera
Yucca elephantipes
Grevillea robusta

Phoenix dactylifera

- Platanusxhispanica

~ Platanusxhispanica

- Plotanusxhispanica
Platanus x hispanica

D-7 Platanus x hispanica

Platanus x hispanica

b8 Plotonusxhispanica

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica

Platanus x hispanica

Citrus auriantium

Quercus ilex
Citrus auriantium

Celtis australis
Phytolacca dioica
Platanus x hispanica
Casuarina cunninghamiana

Chamaerops humilis
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Tabla 30. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 18-A (Continuacién).

Hoja 18-A
N2 Cuadrante Especie
3091 Chamaerops humilis

E-8
Chamaerops humilis

2417
2418
2672
2414 Platanus x hispanica
2415 F-6 Platanus x hispanica
2416 Platanus x hispanica

N2 total de ejemplares: 80

La Hoja 18-A cuenta con un numero total de ejemplares arbéreos de 80, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (24 ejemplares) seguido por la Phoenix
dactylifera y el Chamaerops humilis (14 ejemplares cada uno de ellos). El resto de las especies
gue aparecen cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 14 unidades.

Tabla 31. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 19-A.

N2 Cuadrante Especie
2217 Platanus x hispanica
G-5 Platanus x hispanica
2391 Platanus x hispanica

2215
2216

3158
Yucca elephantipes
p:7:% Brachychiton populneus
2705 Sophora japonica
Chamaerops humilis

Chamaerops humilis
Chamaerops humilis

Olea europaea
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Tabla 32. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 19-A (Continuacion).

Hoja 19-A

Quercus ilex

Celtis australis

Celtis australis

Ligustrum japonicum
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes

Chamaerops humilis

Chamaerops humilis

Chamaerops humilis

T T
n ~

Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Celtis australis
Ailanthus altissima
Pinus pinea
Yucca elephantipes
Laurus nobilis
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes

=
o)

Quercus ilex
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Tabla 33. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 19-A (Continuacion).

N2 Cuadrante Especie
2724 e Chamaerops humilis
2724 Chamaerops humilis

2727
2728
2734
2737
2738

2725
3166

Casuarina cunninghamiana

Trachycarpus fortunei
Chamaerops humilis

3061 Ailanthus altissima
3167 K-7 Chamaerops humilis
3168 Chamaerops humilis
3169 Chamaerops humilis
3171 Pinus halepensis
3170 Chamaerops humilis
v Platonusxhispanica
Platanus x hispanica
2031 Platanus x hispanica
2014 - Platanus x hispanica
2733 Cupressus macrocarpa
Taxus baccata
2732 Chamaerops humilis

N2 total de ejemplares: 79

La Hoja 19-A cuenta con un numero total de ejemplares arbéreos de 79, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Chamaerops humilis (23 ejemplares) seguido por la Yucca
elephantipes (17 ejemplares) y el Platanus x hispanica (11 ejemplares). El resto de las especies
que aparecen cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 11 unidades.
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Tabla 34. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 20-A.

R [JERP L

Platanus x hispanica

<
)

Platanus x hispanica

Chamaerops humilis

Lagunaria patersonii
Lagunaria patersonii
0-6 Lagunaria patersonii

Robinia pseudoacacia
Taxus baccata

Platanus x hispanica
Celtis australis

Yucca elephantipes
Washingtonia filifera

Schinus molle
Robinia pseudoacacia
Q-6 Phoenix canariensis
Chamaerops humilis

Chamaerops humilis
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Tabla 35. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 20-A (Continuacion).

R [JER L

Chamaerops humilis
Chamaerops humilis
Chamaerops humilis
Platanus x hispanica

Fraxinus excelsior

o (e}

Schinus molle

Platanus x hispanica
R-6 Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
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Tabla 36. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 20-A (Continuacion).

3111
3112
1957 Bauhinia grandiflora
1958 R-8 Pinus pinea
1978 Pinus pinea

_ N2 Cuadrante Especie
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
R-6 Quercus ilex
Quercus ilex
Chamaerops humilis
Chamaerops humilis
T

| a2 |

| 1957 |

| 1958

| 1978 |

N2 total de ejemplares: 82

La Hoja 20-A cuenta con un numero total de ejemplares arboreos de 82, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Chamaerops humilis (25 ejemplares) seguido por el Platanus x
hispanica (15 ejemplares) y el Washingtonia filifera (8 ejemplares). El resto de las especies que
aparecen cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 8 unidades.

Tabla 37. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 21-A.

Hoja 21-A
N2 Cuadrante Especie
1925 Quercus ilex
1926 > Quercus ilex
1922

1921 Tipuana tipu

1920 - Platanus x hispanica
1951 Platanus x hispanica
1956 Bauhinia grandiflora
1950
1949
1918
1910

1912

g
N

Platanus x hispanica

N2 total de ejemplares: 15
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La Hoja 21-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdéreos de 15, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (10 ejemplares) seguido por el Quercus ilex
y la Tipuana tipu (2 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un nimero
de ejemplares inferior a 2 unidades.

Tabla 38. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 22-A.

N2 Cuadrante Especie
C-3 Yucca elephantipes

D-3 Quercus robur

2251
3198
3199
2668 E-2 Morus alba
1498

F-4 Ginkgo biloba

N¢ total de ejemplares: 15

La Hoja 22-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 15, siendo el mas
abundante para dicha hoja la Yucca elephantipes (6 ejemplares) seguido por el Trachycarpus
fortunei (3 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un numero de
ejemplares inferior a 3 unidades.

Tabla 39. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 23-A.

_ N2 Cuadrante Especie
m Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
m Platanus x hispanica
G-4 Morus alba
Phytolacca dioica
Yucca elephantipes
Yucca elephantipes
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Tabla 40. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 23-A (Continuacidn).

PLANO 23-A

o
A

Yucca elephantipes

Cupressus sempervirens
Sophora japonica
H-2 Cupressus sempervirens

Brachychiton populneus
Ligustrum japonicum

Platanus x hispanica

b
IS

Sophora japonica

Platanus x hispanica

T
B

Platanus x hispanica

Eriobotrya japonica

-
w

Eriobotrya japonica
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Tabla 41. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 23-A (Continuacion).

PLANO 23-A
N2 Cuadrante Especie

Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
3247 Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii

- Cupressocyparis x leylandii

Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Cupressocyparis x leylandii
Eriobotrya japonica
Dracaena draco
Dracaena draco
3122 Chamaerops humilis
3120 v Yucca aloifolia
3121 Yucca aloifolia
K-4 Chamaerops humilis
2037 Platanus x hispanica
3117 Yucca aloifolia
3118 Chamaerops humilis
3119 Washingtonia filifera
N¢ total de ejemplares: 80
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La Hoja 23-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 80, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Cupressocyparis x leylandii (26 ejemplares) seguido por el
Platanus x hispanica (12 ejemplares) y la Yucca elephantipes (10 ejemplares). El resto de las
especies que aparecen cuentan con un nimero de ejemplares inferior a 10 unidades.

Tabla 42. Lista de los ejemplares de arboles para la hoja 24.

Hoja 24-A

N2 Cuadrante Especie

1994 Platanus x hispanica
M-3 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Yucca elephantipes

Yucca elephantipes

Yucca elephantipes

Yucca elephantipes

Ficus elastica

Yucca elephantipes

M-4 Platanus x hispanica
N-3 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

N-4 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

s Casuarina cunninghamiana
Phytolacca dioica
Platanus x hispanica
0-4 Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
2127 P-3 Platanus x hispanica
2021 Platanus x hispanica
Phoenix dactylifera
2122 Phoenix dactylifera
2125 Phoenix dactylifera
Platanus x hispanica
Phoenix dactylifera
1927 oy Quercus ilex
1966 Quercus ilex

N2 total de ejemplares: 28

La Hoja 24-A cuenta con un numero total de ejemplares arbdreos de 28, siendo el mas
abundante para dicha hoja el Platanus x hispanica (14 ejemplares) seguido por la Yucca
elephantipes (5 ejemplares). El resto de las especies que aparecen cuentan con un nimero de
ejemplares inferior a 5 unidades.
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5.1. Resumen del inventario

Para sintetizar todos estos datos, cabe destacar que se han valorado un total de 946
ejemplares de 68 especies diferentes, siendo el Platano (Platanus x hispanica) la especie mas
representativa con 269 ejemplares, seguido del Palmito (Chamaerops humilis) y la yuca (Yucca
elephantipes) con 75y 71 ejemplares respectivamente.

Por otro lado, dos de las tres especies de ciprés (Cupressus macrocarpa y Cupressocyparis x
leylandii), pese a estar entre las especies mas representadas, se observan agrupados en dos
puntos, formando una valla por lo que su abundancia se reduce a estos puntos del Parque.

Para visualizar todos estos datos con mayor claridad se ha elaborado una tabla (Tabla 43) en la
que aparecen representados, por orden de mayor a menor representacién, las especies, mas
abundantes en el Zoo. En esta tabla se especifica el nombre cientifico de la especie, el nimero
de ejemplares valorados para cada una de esta y, por ultimo, el porcentaje que representa
esta especie respecto al total de individuos.

Tabla 43. Especies arbdreas mas abundantes del Zoo (2014).

 ewede

*En la categoria de Otros se han introducido aquellas especies (53) cuyo nimero de individuos
es inferior a 15.

Ademas de la actualizacion del inventario arboreo, también se han realizado diferentes fichas
de identificacidn para aquellas especies mas representadas a lo largo de las 13 hectareas del
Zoo de Barcelona (ver capitulo 2 del libro adjunto “Cartografia y fichas de identificacién de
arboles y aves de estudio”).

Las especies para las cuales se han elaborado las fichas mencionadas son Platanus x hispanica,
Chamaerops humilis, Yucca elephantipes, Sophora japonica, Tipuana tipu, Washingtonia
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filifera, Phoenix dactylifera, Quercus ilex, Trachycarpus fortunei, Casuarina cunninghamina y
Brachychiton populneus.

5.2. Periodos de floracion y fructificacion de las especies arboreas
del Zoo

Con la finalidad de establecer, en el capitulo de resultados, una relacion trofica entre las aves
de estudio [garza real (Ardea cinerea), cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus), urraca
(Pica pica) y curruca capirotada (Sylvia atricapilla)] y las aquellas especies arbéreas presentes
en el Zoo de Barcelona, se han elaborado unas tablas (Tablas 44, 45, 46) en las que se
muestran los periodos de floracién y de maduracién del fruto, junto a su nombre cientifico y
comun, para las 68 especies arbdreas presentes en el inventario, con la excepcion del boj
balear (Buxus balearica) y el arbol de la vida (Thuja orientalis), para los cuales no se han
conseguido obtener estos periodos.
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Tabla 44. Epoca de floracién y fructificacion de las especies arbéreas. Desde Aesculus hippocastanum a Eucalyptus
globulus. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados de Jaume Marlés y de los datos
obtenidos de la pagina web: Infolardin y Jardineros en Accion.

Aesculus Castafio de
hippocastanum indias
Ailanthus altissima Ailanto

Araucaria heterophylla Arau?arla de
pisos

Bauhinia grandiflora Pata de vaca

Brachychiton N
Braquiquito
populneus

Boj balear

Casuarina equise [o]

Casuarina

Casuarina
cunninghamiana

Cedro del Libano
Almez
Algarrobo
Cercis siliquastrum Arbol del amor
Palmito
Naranjo amargo
Céculo

Ciprés de
Cupressus macrocarpa

monterrey

Cupressus . 2
. Ciprés comun
sempervirens
Cupressocyparis x Ciprés de
leylandii

Leyland

Cycas revoluta Falsa palmera

Pino australiano

Drago de
Dracaena draco g .
canarias
: . : Nispero del
Eriobotrya japonica P 3
Japon

Erythrina falcata Arbol del coral

Elaelbiaritiselesiilis | Eucalipto comuan

Primavera
Primavera
Primavera
Primavera- verano
Primavera
Primavera

Primavera

Primavera y otofio

Verano-otofio
Primavera-verano
Verano-otofio
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera

Finales invierno
Primavera

Primavera

Primavera

Finales de primavera y verano

Otofo-invierno

Finales invierno-principios

primavera
Invierno-primavera

Invierno
Otono
Otono

Otofo

Septiembre-
diciembre

Otofno

Otofo
Finales verano
Otofo-invierno

Otofio

Verano

Invierno

Otofo

Otorio (22 afio)
Otorio (22 afio)

Otorio (22 afio)
Otofo

Finales de verano
Primavera

Otofo

Otofno
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Tabla 45. Epoca de floracién y fructificacion de las especies arbéreas. Desde Ficus benjamina a Robinia
pseudoacacia. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados de Jaume Marlés y de los datos
obtenidos de la pagina web: Infolardin y Jardineros en Accién.

Ficus elastica
Jacaranda

Magnolia grandiflora

Olea europaea var.
europea
Parkinsonia aculeata
Phoenix canariensis

Phoenix dactylifera
Phytolacca dioica

Pinus halepensis

Pinus pinea
Platanus x hispanica
Podocarpus
neriifolius
Populus x canadensis

Populus alba

Prunus cerasifera

Pyrus communis
Quercus ilex
Quercus robur
Radermarchera
sinica
Robinia
pseudoacacia

Arbol benjamin
Higuera
Arbol del caucho
fresno comun
arbol sagrado
roble australiano

Jacaranda

Lagunaria
Laurel
Aligustre

Magnolia
Morera

Olivo

Espino de Jerusalén
Palmera canaria

Palmera datilera

Arbol de la bella
sombra

Pino Carrasco

Pino pifionero
Platano

Podocarpo de hojas
de adelfa

Alamo canadiense

Chopo

Cerezo

Peral silvestre
Encina
Roble

Arbol serpiente

Acacia

Verano
Primavera
Verano
Primavera
Primavera
Primavera
Final primavera-
principio verano
Primavera-verano
Invierno-primavera
Primavera-verano

Final primavera —
verano

Final primavera —
verano

Finales verano

Verano
Primavera

Primavera

Primavera

Final invierno-
primavera
Primavera

Principio primavera

Finales de primavera

Finales de invierno
Final invierno —
primavera
Final invierno —
primavera
Primavera
Primavera
Primavera

Primavera-verano

Primavera

Otoio
Verano-otofio
Verano-otofio

Otoio

Otofio

Otoio

Finales de otofio

Otoio
Principios de otofio
Mediados de otofio

Septiembre-octubre

Verano

Finales de otofio-
invierno
Otoio
Verano
Otofo (afio siguiente a
la floracion)

Otofo

Otoio del segundo afio

Verano del tercer afio
Finales de verano-otofio

Verano-otofio
Marzo-abril

Marzo-mayo

Verano

Verano
Otoiio
Otofio

Otoio

Otofio
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Tabla 46. Epoca de floracién y fructificacion de las especies arbéreas. Desde Salix babylonica a Yucca
elephantipes. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados de Jaume Marlés y de los datos
obtenidos de la pagina web: Infolardin y Jardineros en Accién.

Salix babylonica Sauce llorén Primavera Mayo-junio

Schinus molle var. . . Finales de verano-
: Falso pimentero Primavera-verano o
areira otono

Sophora japonica Acacia del Japon Verano Otofo

Syagrus
romanzoffiana

Taxus baccata Tejo Primavera Otofio
Tilia tomentosa Tilo plateado Final primavera - verano Otofio
Tipuana tipu Palo rosa Final primavera - verano Otofo

Trachycarpus . L . .
4 p Palmito elevado Principio de primavera Otofo
fortunei

Thuja orientalis Arbol de la vida Primavera -

Palmera pindd Primavera-verano Agosto-febrero

. Final invierno - .
Ulmus minor Olmo . Primavera
primavera

Washingtonia . . . o
Palmera de abanico Final primavera-verano Otofio
Washingtonia Palmera de abanico de . .
. Primavera Otono
robusta México

Mediados primavera -
verano
Yucca elephantipes Yuca Primavera Mayo-junio

Yucca aloifolia Yuca Mayo-junio
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En este capitulo se realizard una breve explicacion de las cuatro aves de estudio asi como de
los datos obtenidos en los muestreos para poder calcular posteriormente los indices de
Shannon y Simpson y obtener asi la biodiversidad especifica del Zoo. Por otro lado, también se
han anotado vy clasificado los nidos observados de garza real, cotorra de pecho gris, urraca y
curruca capirotada para establecer las relaciones genotdpicas en el capitulo de resultados.

En el capitulo 3 del libro adjunto “Cartografia y fichas de identificacién de arboles y aves de
estudio” se pueden encontrar las fichas de identificacidon de estas aves, en las que se aporta
informacidn adicional a la que aparece en este capitulo.

6.1. Garzareal (Ardea cinerea)

La garza real es un ave de gran tamaio, de la familia de los ardeidos, que puede alcanzar los
100 centimetros de altura y los 195 centimetros de envergadura. Su peso es de entre 1.6 y 2
kilogramos en su estado adulto. Estilizada, con un largo cuello y un plumaje grisaceo, es un ave
dificil de confundir.

Es un ave que reside en las zonas templadas de Europa y Asia pero que migra a zonas mas
calidas de Africa o de la Peninsula Ibérica en invierno.

En Espafia, se concentra en las cuencas de los grandes rios como el Duero, el Tajo, el
Guadiana, el Guadalquivir y el delta del Ebro.

Pese a ser un ave tipica de humedales, es nidificante en el Zoo de Barcelona desde la
primavera de 1974 y es una de las colonias urbanas mds importantes de todo el continente.

En cuanto a su alimentacidn, se basa en pequefios vertebrados y peces que captura en las
desembocaduras de los rios Llobregat y Besos. En el caso de la colonia del Zoo, se les
suministra el pescado sobrante de la alimentacién de otros animales.

En cuanto a la nidificacién, la garza real es un ave gregaria que forma colonias en arboles o en
juncos a las que se unen otras especies de garzas como la garcilla bueyera (Bubulcus ibis) o la
garceta comun (Egretta garzetta).

A mediados de Febrero, y coincidiendo con la época de cria, las parejas comienzan la
construccion del nido en el cual la hembra depositard de 4 a 5 huevos.

En el Parque también se ha observado la depredacion de pollos de cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus) asi como la utilizacién de sus nidos y viceversa (Garcia y Tomas, 2006).

6.2. Cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus)

La cotorra de pecho gris es un ave de tamaifio mediano de la familia de las psitdcidas que
puede llegar a alcanzar los 31 centimetros de largo y los 140 gramos de peso. Su plumaje es
verde brillante con las alas con un tono azulado mientras que las mejillas, frente, garganta y
pecho son grises. Su cola es del mismo color verde que su dorso. El pico es de color ocre y
robusto.

Es un ave originaria de América del Sur, donde habita en bosques de sabana semiarida,
matorral de vegetacion xerodfita y areas abiertas con drboles dispersos pese a que ha sido
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introducida en muchos paises americanos y europeos. Alli donde ha sido introducida puede
habitar en diferentes tipologias de ambiente como bosques, zonas de cultivo, y parques y
jardines.

En Espana fue observada por primera vez en el Zoo de Barcelona, donde fue introducida en
1974 y actualmente puede observarse distribuida principalmente por el litoral mediterraneo
aunque también hay poblaciones importantes en Madrid y las Islas canarias.

Su alimentacién estd basada en una gran variedad de alimentos como frutos (palmeras,
higueras, almez), semillas (ciprés, pino, maiz), brotes de hojas, hierbas e insectos.

En cuanto a la nidificacidn, que se suele llevar a cabo en palmeras, platanos y pinos y es la
Unica especie de loro que fabrica nidos. Estos presentan un tamafo considerablemente grande
en el que se observan diferentes entradas debido a que no sélo es usado para la cria sino que
son utilizados durante todo el afo como dormitorio comunitario ya que con la concentracion
de individuos en el interior se consigue mantener una temperatura agradable que ayuda a
superar las frias noches de invierno.

La cotorra de pecho gris cria entre principios de Abril y Septiembre y la puesta de huevos es de
4 a 8 por hembra.

6.3. Urraca (Pica pica)

La urraca es un ave de tamafio mediano, de la familia de los cérvidos, que puede alcanzar los
46 centimetros de largo y los 250 gramos de peso. Presenta un plumaje blanco y negro
iridiscente (el color varia segun el dngulo en que se mire provocando tonalidades gris palido y
verde). El pico, las patas y la cola son de color negro mientras que el pecho y los extremos de
sus alas son blancos. El pico es recto y fuerte.

Es un ave que alberga una gran cantidad de habitats debido a su caracter omnivoro e
inteligencia (es considerada una de las aves mas inteligentes) exceptuando las zonas con
vegetacidn escasa, aunque prefiere las formaciones arboladas abiertas, los medios urbanos y
las formaciones arboladas densas donde se pueden observar 4.80 aves/10ha, 3.41 aves/lohay
2.93 aves/10ha respectivamente (Carrascal L.M, 2006).

Su alimentacién es omnivora aunque se basa en insectos y cereales aunque también se
alimenta de carrofia, huevos y pollos de otras aves.

El nido es globular de unos 35-45 centimetros de ancho y 25-30 centimetros de alto y estd
fabricado con ramas gruesas que se instala en la copa de los drboles, donde queda colgado.

La puesta de huevos se produce en la primavera y consta de 4 a 9 huevos por hembra.

92



Evolucion del inventario arbéreo del Zoo de Barcelona y su funcién en la atraccién de avifauna. Naturalizacion de Ardea
cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla

6.4. Curruca capirotada (Sylvia atricapilla)

La curruca capirotada es un ave pequefia, de la familia de los silvidos, con una longitud que
puede llegar a los 14 centimetros y un peso que no supera los 20 gramos. Presenta un plumaje
discreto, de color marrén similar al del gorrién, que le permite pasar desapercibido. Una
caracteristica es la coloracion, negra en los machos y castafia en las hembras, en la parte
superior de su cabeza.

Es un ave basicamente europea que cria en casi toda Europa, el noroeste de Africa y Asia
occidental. Su habitat son los terrenos densamente arbolados con un denso sotobosque,
donde es facil observarla.

En Espafia, se encuentra ampliamente extendida por el norte peninsular con la excepcidn de
las zonas deforestadas. La curruca capirotada tiene preferencia por las zonas con menor
insolacién y por las formaciones arboladas densas, mostrando una distribucién de 11.46
aves/10ha. También aparece en formaciones arboladas abiertas mostrando una distribucion
de 7.64 aves/10ha. En cambio, esta especie es dificil de encontrar en medios urbanos (0.71
aves/10ha) (Carrascal L.M, 2006).

Su alimentacién estd basada en insectos, durante la primavera y la cria de los polluelos, y fruta
cultivada o silvestre. Durante el invierno y el otofio consumen manzana de las cosechas mas
proximas que les permite sobrevivir al frio volando espacios pequenos. También se alimentan
de los frutos de la hiedra, el espino, el aligustre, la zarzamora o el acebo.

En cuanto a su nido, es una construccién muy pobre y ligera fabricada con hierbas secas,
musgo y pequefias raices. Se pueden encontrar ocultos en arbustos a una altura de entre 0.80
y 1.70 metros.

Su periodo reproductor comprende los meses de Abril a Julio, pudiendo realizar segundas
puestas, aunque en el Zoo no se han constatado. La hembra suele depositar entre 4 y 6 huevos
por puesta.

6.5. Datos de muestreos de aves

Con el objetivo de calcular la biodiversidad especifica en el conjunto del Zoo, se han realizado
dos tipos de muestreo de aves diferentes. Primeramente, es importante tener en cuenta que
estos datos han sido obtenidos en un periodo de tiempo corto (octubre-diciembre), por lo que
estos pueden ser diferentes a los obtenidos en otras épocas del afo (primavera, verano o
invierno).

En el primer tipo de muestreo, se ha disefiado un recorrido por el Parque Zooldgico de una
duracion aproximada de dos horas, pasando por sus 13 hectareas, en el que se han ido
anotando todas las especies de aves observadas con la ayuda de unos prismaticos y guias de
observacién de aves.

En la Tabla 47 se pueden observar los datos obtenidos durante estos muestreos, en la que
figuran el nombre comun y cientifico de la especie, los dias en los que se han efectuado los
recuentos y la presencia o ausencia de las especies mas comunes (marcada con una (x) en caso
positivo o con (=) en caso negativo).
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Tabla 47. Datos de los muestreos generales de aves en todo el Zoo de Barcelona.

" Nombre comuin (Nombre cientifico) 17/11/2014 19/11/2014 26/11/2014 03/12/2014
Aratinga cabeza azul (Aratinga
Cotorra de Kramer (Psittacula
Cotorra de pecho gris (Myiopsitta
x x - :
atricapilla)
Colirrojo tizén (Phoenicurus
X X X X
Gallineta comun (Gallinula
: X X X
x x x x
X X X X
Gaviota patiamarilla (Larus
X X X X
Lavandera cascadefia (Motacilla
Loro del Senegal (Poicephalus
Mosquitero comun (Phylloscopus
: : X X
Tértola turca (Streptopella
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Para el segundo tipo de muestreo, se han escogido cuatro zonas que presentan una vegetacion
diferente y se encuentran separadas entre ellas (ver Plano 3 del capitulo 1 del libro adjunto
“Cartografia y fichas de identificacidon de arboles y aves de estudio”) en las que se han anotado
todos los ejemplares de cada especie observados durante un tiempo de 15 minutos, también
con la ayuda de prismaticos y una guia de observacién de aves.

Para la primera zona se ha escogido el palmeral, dominado por especies arbdreas del género
Phoenix junto a otras palmeras. Ademas presenta un pequeiio estanque con agua que puede
actuar como reclamo para las aves.

En el segundo punto de muestreo, que se localiza en la zona de los pelicanos, encontramos
gran cantidad de Platanus x hispanica, algunos ejemplares de Tipuana tipu y palmeras jovenes
de pequeio tamafio. También hay presente una gran masa de agua aprovechada por las aves.

La tercera zona de muestreo se sitla entre el recinto de la nutria y el de los leones, al norte de
las oficinas de la direccién del Zoo. Esta zona presenta dominio de Platanus x hispanica y se
caracteriza por ser limitrofe con el exterior, donde en la actualidad se estan realizando obras
en un edificio. Es la zona mds antrdpica de las cuatro estudiadas.

Finalmente, la Ultima zona de estudio se ha situado en la granja, donde ademas de un pequefo
estanque con vegetacion herbdcea y arbustiva también hay presentes algunos arboles como
Platanus x hispdnica o Ligustrum japonicum y Olea europea, con frutos atractivos para las aves,
lo que junto a la masa de agua las atrae a esta zona, sobre todo a paseriformes. Ademas esta
zona se caracteriza por ser tranquila.

En las siguientes tablas podemos observar los datos obtenidos durante los muestreos en estos
cuatro puntos en los que figuran los nombres (comun y cientifico) de cada especie, los dias en
los que se ha efectuado el recuento, la presencia o ausencia de las especies mas comunes
(marcada con una (x) en caso positivo y con (=) en caso negativo) y el nimero de ejemplares
observados para cada especie de avifauna.
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Tabla 48. Muestreo de aves en el drea de los pelicanos.

19/11/2014 26/11/2014 3/12/2014

Aratinga cabeza azul
(Aratinga acuticaudata)
Cotorra de Kramer
(Psittacula krameri)
Cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus)

Cuervo (Corvus corax) - - -
Curruca capirotada
(Sylvia atricapilla)
Colirrojo tizon
(Phoenicurus ochruros)
Estornino pinto
(Sturnus vulgaris)
Gallineta comun
(Gallinula chloropus)

Garceta comun
(Egretta garzetta)

Garcilla bueyera
(Bubulcus ibis)
Garza real (Ardea cinerea) x (7 ej.) x (4 ej.) x (1 ej.)
Gaviota patiamarilla
(Larus michahellis)
Gorrion comun
(Passer domesticus)

Lavandera blanca
(Motacilla alba)

Lavandera cascadefia
(Motacilla cinerea)
Loro del Senegal
(Poicephalus senegalus)
Mirlo comun
(Turdus merula)
Mosquitero comun
(Phylloscopus collybita)
Paloma bravia
(Columba livia)
Paloma torcaz
(Columba palumbus)
Petirrojo
(Erithacus rubecula)
Tortola turca
(Streptopella decaocto)

Urraca (Pica pica) X (2 ej.) x (2 ej.) x (2 e€j.)

x (2 ej.) - -

x(1ej.) - -

X (3 ej.) - -

x(1ej.) x(2ej.) -

x (4 €j.) x(4ej.) -

X (1ej.) - -

x(2¢ej.) - x(2ej.)
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Tabla 49. Muestreo de aves en la granja.

19/11/2014 26/11/2014 3/12/2014

Aratinga cabeza azul
(Aratinga acuticaudata)
Cotorra de Kramer
(Psittacula krameri)
Cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus)

Cuervo (Corvus corax) - - -
Curruca capirotada
(Sylvia atricapilla)
Colirrojo tizon
(Phoenicurus ochruros)
Estornino pinto
(Sturnus vulgaris)
Gallineta comun
(Gallinula chloropus)

Garceta comun
(Egretta garzetta)

Garcilla bueyera
(Bubulcus ibis)
Garza real (Ardea cinerea) - - -
Gaviota patiamarilla
(Larus michahellis)
Gorrion comun
(Passer domesticus)

Lavandera blanca
(Motacilla alba)

Lavandera cascadefia
(Motacilla cinerea)
Loro del Senegal
(Poicephalus senegalus)
Mirlo comun
(Turdus merula)
Mosquitero comun
(Phylloscopus collybita)
Paloma bravia
(Columba livia)
Paloma torcaz
(Columba palumbus)
Petirrojo
(Erithacus rubecula)
Tortola turca
(Streptopella decaocto)

Urraca (Pica pica) - - -

x(1ej.) - -

- - x(1ej.)
x (6 €j.) - -

X (4 ej.) - x(1ej.)

x(1ej.) - x(1ej.)
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Tabla 50. Muestreo de aves en el palmeral.

Fecha: 19/11/2014 Fecha: 26/11/2014 Fecha: 3/12/2014

Aratinga cabeza azul
(Aratinga acuticaudata)
Cotorra de Kramer
(Psittacula krameri)
Cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus)

Cuervo (Corvus corax) - - -
Curruca capirotada
(Sylvia atricapilla)
Colirrojo tizon
(Phoenicurus ochruros)
Estornino pinto
(Sturnus vulgaris)
Gallineta comun
(Gallinula chloropus)

Garceta comun
(Egretta garzetta)

Garcilla bueyera
(Bubulcus ibis)
Garza real (Ardea cinerea) - - -
Gaviota patiamarilla
(Larus michahellis)
Gorrion comun
(Passer domesticus)

Lavandera blanca
(Motacilla alba)

Lavandera cascadefia
(Motacilla cinerea)
Loro del Senegal
(Poicephalus senegalus)
Mirlo comtn
(Turdus merula)
Mosquitero comun
(Phylloscopus collybita)
Paloma bravia
(Columba livia)
Paloma torcaz
(Columba palumbus)
Petirrojo
(Erithacus rubecula)
Tortola turca
(Streptopella decaocto)

Urraca (Pica pica) - - -

x (12 ej.) x (13 ej.) x (12 ej.)

x(3ej.) - -

x (5 ej.) x (6 €j.) x (10 ej.)

x (2 ej.) x (2 ej.) x (2 ej.)

x (3 ej.) x (3 ej.) -
- - X (2 ej.)
- - x(1ej.)

x(2ej.) x(1ej.) x (2 ej.)
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Tabla 51. Muestreo de aves en la direccion.

19/11/2014 26/11/2014 3/12/2014

Aratinga cabeza azul
(Aratinga acuticaudata)
Cotorra de Kramer (Psittacula
krameri)
Cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus)
Cuervo (Corvus corax) - - -
Curruca capirotada
(Sylvia atricapilla)
Colirrojo tizon
(Phoenicurus ochruros)
Estornino pinto
(Sturnus vulgaris)
Gallineta comun
(Gallinula chloropus)

Garceta comun
(Egretta garzetta)

Garcilla bueyera
(Bubulcus ibis)
Garza real (Ardea cinerea) x(1ej.) x(1ej.) x(1ej.)
Gaviota patiamarilla
(Larus michahellis)
Gorrion comun
(Passer domesticus)

Lavandera blanca
(Motacilla alba)

Lavandera cascadefia
(Motacilla cinerea)
Loro del Senegal (Poicephalus
senegalus)
Mirlo comtn
(Turdus merula)
Mosquitero comun
(Phylloscopus collybita)
Paloma bravia
(Columba livia)
Paloma torcaz
(Columba palumbus)
Petirrojo
(Erithacus rubecula)
Tortola turca
(Streptopella decaocto)
Urraca (Pica pica) - x(1ej.) X (3 ej.)

x(1ej.) x(1ej.) -

X (2 ej.) - x(3ej.)

x (3 ej.) x (1 ej.) X (1ej.)

X (4 ej.) x (10 ej.) x(3ej.)

- - X (3 €j.)

- x(1ej.) -

x (42 ej.) x (28 ej.) X (24 ej.)

- - x(1ej.)

x(1ej.) -
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*La ausencia de aves en las muestras tomadas el dia 26/11/2014 en la granja pueden ser
debidas a que el muestreo se realizd poco después de una fuerte tormenta.

6.6. Nidos de las aves de estudio

Con el objetivo de establecer las relaciones genotdpicas se ha realizado un recorrido a lo largo
del Zoo, el mismo que para el recuento general de especies de aves, en el cual se han
contabilizado todos los nidos de aquellas aves de estudio.

Para clasificar los nidos en funcién de las aves escogidas se han tenido en cuenta criterios
como la observacidon de aves aportando ramas al nido o la morfologia de estos nidos. Por
tanto, a partir de estos datos se ha confeccionado la tabla 52, en la que aparecen las cuatro
especies de aves estudiadas (garza real, cotorra de pecho gris, urraca y curruca capirotada) asi
como sus nidos clasificados también segun la especie arbdrea en la que se han encontrado. En
la dltima columna de la derecha encontramos el numero total de nidos segun la especie
arbdrea en la que se encuentran y en la inferior, los nidos segln las aves asi como el total de
nidos observados.

Tabla 52. Distribucion de los nidos de Ardea cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla segin
especies arboreas.

Platanus x hispanica 0
Phoenix dactylifera 0 0 26 26
Cedrus libani 0 0
Washingtonia filifera 0 0 1
Pinus pinea 57 0 59
78 0 50 133
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7.1. Comparativa entre los inventarios de 1999y 2014

En este apartado se estudiara la evolucidn del arbolado del Zoo (excluyendo los recintos y las
zonas en obras como se ha realizado durante todo el proyecto) basandonos en la comparativa
entre el inventario arbéreo de 1999 y el elaborado en la actualidad (2014).

Para ello, como ya se ha hecho anteriormente, se observaran las especies arbdéreas mas
abundantes del Zoo y una categoria (Otros) en la que se encontrardn el resto de especies que
presenten un numero de ejemplares inferior a 15 unidades.

En la tabla 53 se pueden observar el nUmero de ejemplares de cada especie presentes en el
Parque en los afios 1999 y 2014 asi como una columna en la que aparece la evolucion de estos
ejemplares (en color negro se observan aumentos y en color rojo los descensos de estos).

Se han identificado un total de 946 ejemplares respecto a los 988 presentes en 1999. Por otro
lado, el nimero de especies ha pasado de 63 a las 68 actuales.

Se observa que la palmera datilera (Phoenix dactylifera) es la especie que ha sufrido un mayor
descenso (59 ejemplares) debido en parte a la remodelacidn del espacio exterior del aviario
como consecuencia de la construccidon de una piscina municipal y diversas plagas de picudo
rojo (Rhynchophorus ferrugineus), una especie de coledptero originaria de Asia cuyas larvas se
alimentan principalmente de plantas de la familia de las palmeras y han mermado la
poblacién.

En el punto opuesto a la palmera datilera se encuentra el palmito (Chamaerops humilis) que es
la especie que ha sufrido un mayor aumento (55 ejemplares), la gran mayoria fruto de
rebrotes de esta especie (Eulalia Bohigas com. verb.).
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Tabla 53. Evolucion de las especies mas abundantes del arbolado del Zoo (1999-2014).

297 269 28

 Yucca elephantipes: 51 71 20
 Sophora japonica 9 64 31
- Tipuanatipu 58 52 6
 Phoenix dactylifera 87 28 59
. Quercusilex 27 21 6

252 220 32

988 946 42

Respecto a la categoria “Otros”, el nimero de ejemplares de estas especies ha disminuido en
32 ejemplares siendo el dlamo blanco (Populus alba) la especie que ha sufrido un mayor
descenso (17) pasando de 31 ejemplares en 1999 a 14 en 2014. Por el contrario, el olivo (Olea
europaeaq) es la especie que ha sufrido un mayor incremento (6) pasando de 5 ejemplares en
1999 a 11 en 2014. En la Tabla 54 destacan las especies mas representativas dentro de esta
categoria.

Durante este periodo de 15 afios han desaparecido especies como el arce negundo (Acer
negundo) perdiendo el Unico ejemplar presente pero, por el contrario, se han introducido
nuevas especie como la falsa palmera (Cycas revoluta) (3 ejemplares), una variedad de yuca
(Yucca aloifolia) (3 ejemplares), palmera pindd (Syagrus romanzoffiana) (2 ejemplares), palo
borracho (Ceiba speciosa) (1 ejemplar), arbol col de hoja blanca (Cordyline indivisa) (1
ejemplar), peral (Pyrus communis) (1 ejemplar) y Radermachera sinica, que se suele utilizar
como planta decorativa de interior pero que puede llegar a alcanzar los 30 metros de altura en
su habitat natural (en el Zoo tiene una altura aproximada de unos 4 metros).
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Tabla 54. Evolucion de las especies mas representativas dentro de la categoria "Otros" (1999-2014).

Especie Numero de Numero de Variacion (1999-2014)
P ejemplares 1999 ejemplares 2014 (Ejemplares)
Celtis australis 18 14 4
Populus alba 31 14 17
Ligustrum 21 13 8
japonicum
Pinus pinea 19 13 6
Morus alba 15 11 4
Olea europaea 5 11 6
Pinus halepensis 10 11 1
Robinia 22 11 11
pseudoacacia

7.2. Arbolado del Zoo y su relacion con la avifauna urbana

Para cumplir uno de los objetivos del proyecto, el de establecer una relacién entre la avifauna
urbana y el arbolado del Parque Zooldgico, en este capitulo se ha elaborado un calendario
tréfico y se han identificado las relaciones tréficas y genotdpicas entre las especies arbéreas
presentes en el Zoo y las aves de estudio (garza real, cotorra de pecho gris, urraca y curruca
capirotada).

7.2.1. Calendario tréfico

El Parc de la Ciutadella, en el cual encontramos el Zoo de Barcelona, cumple una funcién muy
importante en el ecosistema urbano al actuar como nddulo de recarga para las especies que
utilizan estos espacios ya sea para refugiarse o alimentarse.

Para estudiar la disponibilidad de alimento por parte de las especies arbdreas para la fauna
urbana, se ha elaborado un calendario tréfico (tablas 55, 56 y 57) en el que se muestra el
periodo de maduracion del fruto para 66 de las 68 especies estudiadas que producen fruto (no
se ha encontrado informacidn para Buxus balearica y Thuja orientalis).

Se puede observar que el Zoo ofrece alimento durante todo el afio sélo teniendo en cuenta las
especies arbdreas ya que si se estudiaran también las especies arbustivas, el nimero seria
mayor. Pese a ello, esta oferta se concentra sobre todo en los meses de otofio (60%) y de
verano (23%), estaciones en la que se encuentran 47 y 18 especies con fruto respectivamente.
Por el contrario, los meses de invierno (9%) y primavera (8%) son las que menos cantidad de
recursos tréficos ofrecen con 7 y 6 especies con fruto respectivamente (Figura 3).
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Figura 1. Porcentaje de especies arbdreas con fruto respecto a las estaciones del afio.

Concretando mas, si nos fijamos en el nUmero de ejemplares arbéreos con fruto y no en las
especies, encontramos 712 individuos (75.34%) en otofio, 41 individuos (4.33%) en invierno,
95 individuos (10.05%) en primavera y 470 individuos (49.73%) en verano, exceptuando
siempre aquellos arboles presentes en los recintos de animales y las zonas en obras como la
zona de la sabana y la de los chimpancés, a las cuales no se ha podido acceder.

106



Evolucién del inventario arboreo del Zoo de Barcelona y su funcion en la atraccion de avifauna. Naturalizacion de Ardea cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla

Tabla 55. Calendario tréfico. Especies desde Aesculus hippocastanum a Eucalyptus globulus.




Evolucién del inventario arboreo del Zoo de Barcelona y su funcion en la atraccion de avifauna. Naturalizacion de Ardea cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla

Tabla 56. Calendario tréfico. Especies desde Ficus benjamina a Platanus x hispanica.
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Tabla 57. Calendario tréfico. Especies desde Podocarpus neriifolius a Yucca elephantipes.
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7.2.2. Relaciones tréficas entre las aves de estudio y la vegetaciéon del Zoo

Como se ha explicado previamente, las relaciones tréficas son aquellas en las que la fauna
(aves en el caso de este proyecto) se ven atraidas por la disponibilidad de alimento. Este es
uno de los dos factores fundamentales a la hora de conseguir una naturalizacién de la fauna en
la zona interesada.

Es importante comentar que no se han conseguido visualizar directamente todas las relaciones
tréficas entre las cuatro aves de estudio y los arboles por lo que se ha recurrido a una
busqueda de bibliografia ya existente para poder realizar posteriormente el mapa de
biodiversidad del Zoo de Barcelona.

A continuacion se explicaran las relaciones tréficas descritas entre las aves de estudio y las
especies arbdreas presentes en el Zoo basandose en la bibliografia encontrada y algunas
observaciones realizadas.

Cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus)

La cotorra de pecho gris es un ave principalmente granivora que en su habitat natural se
alimenta de semillas de especies silvestres y/o cultivadas como el maiz o el arroz (Davis 1974).

En Barcelona, se le ha observado alimentarse de brotes tiernos de chopo (Populus sp.), olmo
(Ulmus minor) y robinia (Robinia pseudoacacia), frutos de higuera (Ficus carica), palmera
canaria (Phoenix canariensis), palmera datilera (Phoenix dactylifera), hojas de césped
(Eagrostis sp.) y semillas de ciprés (Cupressus sempervirens) (X. Batllori & R. Nos, 1985).

Ademas se ha observado relacién trdéfica con el pino carrasco (Pinus halepensis), la encina
(Quercus ilex subsp. ilex) y el aligustre (Ligustrum japonicum).

llustracién 7. Cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus) alimentandose de aligustre (Ligustrum japonicum).
Fuente: A. Earnshaw (21/06/2008).
Todas las especies nombradas se encuentran en el Zoo de Barcelona con un porcentaje de
1.42% (Populus alba), 0.21% (Ulmus minor), 1.12% (Robinia pseudoacacia), 0.10% (Ficus
carica), 0.52% (Phoenix canariensis), 2.85% (Phoenix dactylifera), 1.52% (Cupressus
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sempervirens), 1.12% (Pinus halepensis), 2.13% (Quercus ilex subsp ilex) y 1.32% (Ligustrum
japonicum).

En total, los ejemplares de estas especies representan un 12.31% del total del Zoo.

Urraca (Pica pica)

La urraca es un ave principalmente omnivora aunque la base de su alimentacién son los
insectos, principalmente en los meses de primavera y verano. Por tanto, se alimentan de todo
tipo de invertebrados, pequefios reptiles, aves y mamiferos, semillas de todo tipo, sobretodo
de cereales, frutas y bayas (Dominguez et al., 1980). Los alimentos vegetales,
fundamentalmente trigo y cebada, aun siendo menos abundantes forman parte de su dieta
todo el afio (Soler y Soler, 1991; Martinez et al., 1992) pero son mas importantes durante los
meses de otofio e invierno.

La carrofa es otro de sus alimentos preferidos cuando estd disponible, y son faciles de ver en
los bordes de las carreteras buscando animales atropellados. También es frecuente
observarlos sobre animales domésticos como vacas u otros ungulados, alimentdndose de
ectoparasitos (Martinez, J. G., 2011).

llustracidn 8. Urraca (Pica pica) alimentandose de restos de frutos. Fuente: Vicent Bataller.

También se ha observado, mediante disecciones y observaciones, que esta especie puede
alimentarse de frutos de higueras (Ficus carica) y vid (Vitis vinifera) (Pérez Chiscano, J. L.,
1983).

En el Zoo sélo se encuentra 1 ejemplar (0.10% sobre el total del Zoo) de higuera (Ficus carica).
Esto lleva a pensar que su presencia en el Parque no estd condicionada por la vegetacién.

111



Evolucion del inventario arbéreo del Zoo de Barcelona y su funcién en la atraccién de avifauna. Naturalizacion de Ardea
cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla

Garza real (Ardea cinerea)

La garza real es un ave de alimentacién fundamentalmente piscivora como por ejemplo la
trucha comun (Salmo trutta) aunque si bien es cierto, también se alimenta de crustaceos como
el cangrejo de rio europeo (Austropotamobius pallipes), insectos como el escarabajo buceador
(Dysticus marginalis) y anfibios como la rana bermeja (Rana temporaria) (Dariusz Jakubas &
Agnieszka Mioduszewska, 2005).

llustracién 9. Garza real (Ardea cinerea) alimentandose. Fuente: Carlos S. Nieto, 2012.

Recientemente, se han detectado interacciones depredatorias de garza real sobre nidos de
cotorra de pecho gris en el mismo Zoo de Barcelona (Josep Garcia & Xavier Tomds, 2006).

Curruca capirotada (Sylvia atricapilla)

La curruca capirotada se alimenta de insectos, fruta cultivada y bayas o frutos silvestres. Es un
ave, que al alimentarse de frutos carnosos, dispersan las semillas de estos al expulsarlos por el
aparato digestivo (Marti Boada, com. verb.).

Se ha observado, siguiendo la misma metodologia que en el caso de la urraca (Pérez Chiscano,
José Luis., 1983) que la curruca capirotada se alimenta de frutos de espino blanco (Crataegus
monogyna), hiedra comun (Hedera helix), labiérnago (Phillyrea angustifolia), lentisco (Pistacia
lentiscus), zarzamora (Rubus ulmifolius), saico comun (Sambucus nigra), espino de fuego
(Pyracantha coccinea) y aligustre (Ligustrum japonicum).

Dado que estas especies no son arbdreas, exceptuando el aligustre, no han sido reflejadas en
el estudio. Por otro lado, estas especies se encuentran en el Parque dado que aparecen en la
Guia Botanica del Zoo de Barcelona con la excepcién del labiérnago.
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llustracién 10. Curruca capirotada (Sylvia atricapilla) alimentandose de frutos de hiedra (Hedera helix). Fuente:
Marius Domingo (05-02-2012).

7.2.3. Relaciones genotodpicas entre las aves de estudio y la vegetacion del
Zoo

Las zonas verdes de la ciudad de Barcelona, como lo es el Parc de la Ciutadella, son zonas mas
naturales con una menor contaminacién, tanto atmosférica como acustica, por lo que son
zonas mas atractivas a las aves para establecer alli sus nidos y refugiarse.

Para poder establecer las relaciones genotdpicas entre las aves y los arboles del Zoo, hay que
diferenciar entre las aves que se refugian en las cavidades de los arboles (ya sean producidas
por la caida de ramas o por fracturas en la corteza de los troncos) y las que construyen sus
propios nidos. En el Zoo se encuentran 26 especies arboreas (40%) que forman cavidades
entre las cuales se encuentran el olivo (Olea europaea), la morera (Morus alba), el platano
(Platanus x hispanica) o la s6fora (Sophora japonica) y 39 especies que no forman (60%) como
por ejemplo el pino pifionero (Pinus pinea), la palmera datilera (Phoenix dactylifera), el pino
australiano (Casuarina cunninghamiana) o la encina (Quercus ilex). En la siguiente figura se
presentan los porcentajes de especies arbdreas que producen cavidades y las que no.
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Porcentaje de especies arboreas del
Zoo que forman, o no, cavidades
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Figura 2. Porcentaje de especies arbodreas del Zoo que forman, o no, cavidades.

En el caso opuesto se encuentran aquellas especies de aves que construyen sus nidos con la
aportacién de ramas y barro en arboles o arbustos.

Este es el caso de las cuatro especies de aves estudiadas, con lo que es indiferente de la
formacién de cavidades por parte de los arboles. Para establecer las relaciones genotdpicas, se
han identificado todos los nidos que se han observado, como ya se ha explicado en otros
capitulos, y se ha elaborado un mapa en el cual se sitlan estos nidos (Plano 26 del Anexo 1). El
numero total de nidos identificados ha sido de 133. La especie la que mas nidos se han
observado ha sido la garza real (78), seguida de la cotorra de pecho gris (50) y la urraca (5). Por
el contrario, no se han detectado nidos de curruca capirotada, algo esperado ya que esta ave
dificilmente se le ve construir su nido en el Zoo (Alex Mascarell com. verb.).

Las especies de arbol en las que se han encontrado estos nidos han sido el platano de sombra
(Platanus x hispanica), cedro del Libano (Cedrus libani), palmera californiana de abanico
(Washingtonia filifera), pino pifionero (Pinus pinea) y palmera datilera (Phoenix dactylifera).

La colonia de garzas reales (Ardea cinerea), se encuentra en una zona en la que predominan
los platanos y pese a que en esta especie se encuentran nidos (21), prefieren hacer sus nidos
en pinos pifioneros, donde se encuentran la mayoria de estos (57). Curiosamente, la colonia de
garzas reales se encuentra a pocos metros de la zona en la que los técnicos del Zoo alimentan
a estas aves con el pescado sobrante de la alimentacién de otros animales. Ademas, también
se encuentran préximos a otras grandes aves piscivoras como los pelicanos (Pelecanus crispus).

Los nidos de urraca (Pica pica) se han localizado en platanos (5), aunque lejos de la colonia de
garzas reales.

En cuanto a la cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus), se encuentra colonizando una
gran variedad de arboles como el platano (16), el cedro del Libano (5), pino pifionero (2) y la
palmera de abanico californiana (1) aunque tiene preferencia por la palmera datilera (26),
especie en la cual sélo se observan nidos de esta ave. Todos estos datos sobre la distribucidon
de nidos segln las especies arbéreas mencionadas se encuentran representados en la Figura 4.
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llustracién 11. Nido de cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus) en una palmera datilera (Phoenix dactylifera)
en el Zoo de Barcelona. Fuente: Elaboracién Propia.

Distribucion de nidos de Ardea cinerea,
Myiopsitta monachus y Pica pica segun
especies arboreas
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Figura 3. Distribucion de nidos de garza real, cotorra de pecho gris, curruca capirotada y urraca segtin especies
arboreas.
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Como resultado a las relaciones tréficas y genotdpicas, se ha elaborado un mapa de
biodiversidad arbdrea asociada a estas aves que se puede ver en la pagina 33 del capitulo 1 del
libro adjunto “Cartografia y fichas de identificaciéon de arboles y aves de estudio”.

En este mapa se engloban todas las relaciones observadas entre las aves de estudio y las
especies arbdreas presentes en el Zoo de Barcelona durante el periodo de estudio en el que
gueda representada que Platanus x hispanica es la especie arbdrea en la que nidifican 3 de las
4 aves de estudio, siendo, por lo tanto, una de las especies mds importantes.

7.3. Indices de biodiversidad

Con el objetivo de estudiar la biodiversidad en el Zoo, se han utilizado los indices de Simpson y
Shannon para la biodiversidad de aves y una adaptacion del indice de Singapur, utilizado para
evaluar la biodiversidad en areas urbanas.

7.3.1. indice de Shannon

Como ya se ha mencionado anteriormente, el indice de Shannon es uno de los primeros
indices utilizados para medir la biodiversidad y tiene en cuenta el niumero de especies
encontradas y la proporcién de individuos de cada una de estas especies.

Se utilizara la férmula de Shannon que presenta el logaritmo en base dos en lugar de la que
presenta el logaritmo neperiano, dado que los valores obtenidos con esta férmula siempre
estan comprendidos entre 0 y 5, lo que facilita la comparacién entre los distintos valores
obtenidos en las diferentes zonas de estudio.

S
H' =- Z pilog,p;
i=1

Como se observa en la siguiente Tabla, el uso de esta féormula permite clasificar la
biodiversidad en cinco categorias.

Tabla 58. Categorias para el indice de Shannon

Calificacion Rango del indice de Shannon
Muy baja [0,1)
Baja (1,2]
Media (2,3]
Alta (3,4]
Muy alta (4,5]

A continuacion se muestra una tabla con los diferentes resultados obtenidos en cada uno de
los dias de muestreo de aves para cada zona de estudio.
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Tabla 59. Valores obtenidos del indice de Shannon para las areas de estudio.

indice de Shannon Dia 19/11/2014 Dia 26/11/2014 Dia 03/12/2014 Media
Area de muestreo 1 (Palmeral) 2.00 1.83 2.02 1.95
Area de muestreo 2 (Pelicanos) 3.20 2.16 2.24 2.53
Area de muestreo 3 (Direccién) 1.18 1.65 1.53 1.43
Area de muestreo 4 (Granja) 2.23 - 2.32 2.27
Global del Zoo 2.87 2.44 3.05 2.78

Los resultados muestran que la media de biodiversidad en las zonas de estudio normalmente
oscila entre baja y media siendo de 1.95 en el palmeral, 2.53 en la zona de pelicanos, 1.43 en
direccion y 2.27 en la granja. Estos valores son debidos a que estas zonas presentan una
vegetacién arbérea muy homogénea hecho que condiciona una diversidad de aves escasa.

Es importante mencionar que los datos en la granja del 26/11/2014 fueron obtenidos tras una
tormenta, por lo que no se observaron aves.

En el caso del palmeral se trata de una zona dominada practicamente por palmeras datileras.
Esta especie presenta una fuerte atraccidén genotdpica y tréfica con la cotorra de pecho gris,
que ha colonizado practicamente todas las palmeras de este area. Por ello, el nimero de
ejemplares encontrados en esta zona es claramente superior al de resto de especies, factor
qgue condiciona que la biodiversidad media encontrada sea baja (1.95).

En el caso del drea de los pelicanos se observa que la biodiversidad aumenta de forma
considerable. Esto es debido a que es un drea con mas diversidad de especies arbdreas, de las
cuales cabe destacar el pino pifionero y el platano de sombra como especies dominantes.
Ademas, la instalacion de los pelicanos cuenta con un pequefio lago de agua dulce en su
interior y algunas especies arbustivas que son dos factores muy importantes a la hora de
atraer aves del orden de los paseriformes. Todos estos factores hacen que la biodiversidad
media de esta zona presente un valor de 2.53 dando lugar a un nivel de biodiversidad media.

En la zona de direccion se encuentra el valor de biodiversidad mas bajo (1.43). Este valor es
debido al elevado niumero de ejemplares encontrados de paloma comun (Columba livia). El
elevado numero de ejemplares encontrados podria estar relacionado en parte con la
vegetacidn arbdrea existente, que en este caso es una zona donde practicamente solo se
encuentran ejemplares de pldtano, especie arbdrea con la cual la paloma mantiene una
relacidn genotdpica importante ya que este forma cavidades en su tronco, espacios que esta
ave aprovecha para instalar sus nidos y refugiarse. No obstante, se sospecha que las
instalaciones alrededor de esta zona tienen un papel importante a la hora de atraer este tipo
ave ya sea por la alimentacién de los animales que se encuentran en su interior o la morfologia
estructural y localizacion de las mismas ademas se ser un espacio limitrofe del Zoo.

La granja también presenta un indice de biodiversidad medio (2.27) debido a que es una zona
dominada por gran variedad de especies arbustivas y a que también presenta una pequefia
zona con agua dulce. Esta drea de estudio presenta una gran variedad de aves paseriformes
gue se ven atraidas por los dos factores anteriormente nombrados. La vegetacion arbdrea en
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esta zona es casi nula encontrandose dentro de la misma un Unico ejemplar de higuera (Ficus
carica) y otro de ailanto (Ailanthus altissima).

Posteriormente estos resultados se han agrupado para intentar aproximar el valor mds exacto
del indice de Shannon global de todo el parque. Para ello se han sumado todas las especies de
aves observadas en cada una de las zonas de estudio, asi como el numero de ejemplares. De
esta manera, se ha aplicado la férmula del indice de Shannon (antes mostrada) obteniéndose
un valor medio de 2.78 por lo que la biodiversidad de aves total media del Zoo, para el periodo
de estudio es media.

7.3.2. Indice de Simpson

El indice de Simpson se utiliza para observar si existe la dominancia de alguna especie sobre
otra y en un principio representaba la probabilidad de encontrar dos individuos de la misma
especie en dos extracciones realizadas al azar, por lo que sus valores oscilan entre 0 y 1.
Posteriormente, se modificé el indice para que representara una mejor vision de la
biodiversidad y para ello se propuso restar a 1 el valor obtenido por el indice para que asi
representara la probabilidad de que en dos extracciones realizadas al azar los individuos
fueran de diferente especie, factor que indica una mayor biodiversidad.

Como ya se ha mencionado, los valores de este indice van de 0 a 1 siendo 0 el valor minimo de
biodiversidad y 1 el valor de maxima biodiversidad, donde todas las especies se encuentran
equitativamente repartidas. Para dar un mayor detalle, en la siguiente Tabla se encuentran, al
igual que se ha hecho para el indice de Shannon, diferentes categorias de este indice.

Tabla 60. Categorias para el indice de Simpson.

Calificacion Rango del indice de Shannon
Muy baja [0,0.125)
Baja (0.125,0.25]
Media (0.25,0.5]
Alta (0.5,0.75]
Muy alta (0.75,1]

A continuacion se muestra una tabla con los diferentes resultados obtenidos en cada uno de
los dias de muestreo de aves y zonas de estudio.
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Tabla 61. Valores obtenidos del indice de Simpson para las areas de estudio.

indice de Simpson Dia 19/11/2014 Dia 26/11/2014 Dia 03/12/2014 Media
Area de muestreo 1 (Palmeral) 0.69 0.65 0.69 0.67
Area de muestreo 2 (Pelicanos) 0.87 0.77 0.77 0.80
Area de muestreo 3 (Direccién) 0.36 0.54 0.64 0.51
Area de muestreo 4 (Granja) 0.75 - 0.80 0.77
Global del Zoo 0,78 0,76 0,83 0.79

Es importante mencionar que los datos en la granja del 26/11/2014 fueron obtenidos tras una
tormenta fuerte tormenta, por lo que puede ser la causa de que no se observaran aves.

Como ya se ha comentado anteriormente en el apartado para el indice de Shannon, en las
areas de estudio que corresponden al palmeral y la direccién, se ha encontrado una especie de
ave dominante, siendo la cotorra de pecho gris la que domina en el palmeral y la paloma
comun la que domina en la zona de direccién. Esta dominancia respecto al resto de especies
hace que la media del valor obtenido con este indice sea menor en estas dos zonas, siendo de
0.67 para el palmeral y de 0.51 en la direccién.

Por el contrario en la zona de la granja y la zona de pelicanos, las es especies de aves se
encuentran mucho mas repartidas tal y como muestran los valores de biodiversidad que se
han obtenido, siendo la media de estos de 0.80 para la zona de pelicanos y de 0,77 para la
granja.

Posteriormente estos resultados se han agrupado para intentar aproximar el valor mas exacto
del indice de Shannon global de todo el Parque. Para ello se han sumado todas las especies de
aves observadas en cada una de las zonas de estudio, asi como el nimero de ejemplares. De
esta manera, se ha aplicado la férmula del indice de Simpson (antes mostrada) obteniéndose
un valor medio de 0.79 por lo que la biodiversidad de aves total media del Zoo, para el periodo
de estudio es muy alta.

7.3.3. Adaptacion del indice de Singapur

El indice de Singapur o indice de Biodiversidad Urbana (CBI en inglés) nace en Bonn, Alemania,
en Mayo de 2008 durante la novena reunién de la Conferencia de los Partidos (COP 9).

La COP 9 reconocié el papel de las ciudades y autoridades locales asi como que la
implementacién de estrategias nacionales sobre Biodiversidad y planes de accién requieren
una estrecha colaboracién con niveles subnacionales de los gobiernos. En este contexto, el
Ministro para el Desarrollo Nacional de Singapur propuso el establecer un indice para medir la
biodiversidad en las ciudades. Con este propdsito, en febrero de 2009, un grupo de expertos se
reunid para desarrollar un indice de biodiversidad urbana. Un segundo grupo se reunio
posteriormente, en 2010, para revisar las pruebas piloto.
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Este indice, que incorpora por 23 indicadores, esta conformado por 3 componentes:

— Biodiversidad autéctona en el sistema urbano
— Servicios ecosistémicos proporcionados por la biodiversidad urbana
— Gobernanza y gestidn sobre la biodiversidad

1. Proporcion de areas naturales en la ciudad

2. Medidas de conectividad o redes ecoldgicas para contabilizar la fragmentacion

3. Biodiversidad autdctona en zonas construidas (aves)

4. Cambio en el nombre de especies autdctonas (plantas vasculares)

5. Cambio en el nombre de especies autdctonas (aves)

6. Cambio en el nombre de especies autdctonas (mariposas)

7. Cambio en el nombre de especies autdctonas (otro grupo taxondmico a elegir por la ciudad)
8. Cambio en el nombre de especies autdctonas (otro grupo taxonémico a elegir por la ciudad)
9. Proporcién de areas naturales protegidas

10. Proporcién de especies aldctonas invasoras

11. Regulacién de la cantidad de agua

12. Regulacion del clima: almacenamiento de carbono i efecto de mitigacidn de la vegetacion
13. Servicios de recreo y educacién: area de parques/1000 habitantes

14. Servicios de recreo y educacidon: numero de visitas anuales de educacion formal (escolares
menores de 10 afios)

15. Presupuesto destinado a la biodiversidad
16. Numero de proyectos de biodiversidad implementados en la ciudad anualmente

17. Normativa, regulacién y politicas: existencia de estrategias y planes de accién en relacion a
la biodiversidad local

18. Capacidad institucional: nimero de instalaciones relacionadas con la biodiversidad

19. Capacidad institucional: numero de agencias gubernamentales involucradas en
cooperacion en temas de biodiversidad

20. Participacién: existencia de procesos de consultas publicas formales o informales sobre
biodiversidad

21. Participacion: nimero de agencias, empresas, ONG’s, instituciones académicas o
internacionales en cooperacion con la ciudad en temas de biodiversidad (actividades,
proyectos y programas)
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22. Educacion y concienciacién: inclusién de la biodiversidad en los curriculos escolares

23. Educacién y concienciacion: numero de actos de difusién y concienciacion publica
anuales

Dado que el Zoo de Barcelona no se trata de una ciudad y no se pueden implementar todos
estos indicadores, se han seleccionado aquellos aplicables al Parque Zooldgico marcados en
negrita en la lista anterior (1, 3, 11, 16, 21, 22, 23) por lo que no se calculard un indice sino que
se realizard una adaptacion explicando estos indicadores en relacidon con el Zoo de Barcelona
(Sonia Sanchez com. verb.).

1. Proporcion de areas naturales en la ciudad

Teniendo en cuenta que el Zoo ya constituye por si mismo un espacio verde dentro de la
ciudad de Barcelona, junto al Parc de la Ciutadella, en este punto se valoraran los datos
generales del inventario.

En el Zoo hay presentes 946 ejemplares de 68 especies diferentes de arboles. Teniendo en
cuenta que algunas pueden ser originarias de mas de una regién, se observa que 8 especies
son originarias de Oceania, 23 de Europa, 4 de Africa, 15 de Américay 21 de Asia (Figura 5).

Pese a predominar las especies con origen europeo, sélo se encuentran 7 especies autdctonas,
lo que representa el 10.3% del total de especies, algo habitual en los jardines ya que se utilizan
especies ornamentales.

Distribucion geografica segun el
origen de las especies arbdreas
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Figura 4. Distribucidn geografica segun el origen de las especies arboreas del Zoo de Barcelona.
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3. Biodiversidad autdctona en zonas construidas (aves)

En este punto no se valorara la biodiversidad autéctona de aves sino la general, sin tener en
cuenta el origen de estas.

Los indices de Shannon y Simpson calculados muestran una biodiversidad de avifauna entre
media y elevada para el ambito del Zoo, aunque se observan zonas con una mayor diversidad
(granja y recinto de pelicanos) que otras (palmeral y la zona de direccidn) debido,
principalmente, al tipo de vegetacion presente.

En el periodo de estudio, la riqueza total de especies de avifauna observadas ha sido de 23

También se han clasificado las especies de aves registradas durante los muestreos para
conocer la diversidad de avifauna en 4 categorias que se representan en la siguiente tabla.

Entre estas aves se encuentran especies exdticas como por ejemplo la aratinga cabeciazul
(Aratinga acuticaudata), la cotorra de Kramer (Psittacula krameri) y la cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus).

Tabla 62. Clasificacion de las aves observadas durante el estudio segun su habitat natural.

Gaviota patiamarilla (Larus michahellis)
Gorridn comun (Passer domesticus)
Paloma bravia (Columba livia)
Paloma torcaz (Columba palumbus)
Tortola turca (Streptopella decaocto)
Gallineta comun (Gallinula chloropus)
Garceta comun (Egretta garzetta)
Garza real (Ardea cinerea)
Lavandera blanca (Motacilla alba)
Aratinga cabeciazul (Aratinga acuticaudata)
Cotorra de Kramer (Psittacula krameri)
Cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus)
Cuervo (Corvus corax)

Colirrojo tizon (Phoenicurus ochruros)
Garcilla bueyera (Bubulcus ibis)

Loro del Senegal (Poicephalus senegalus)
Mirlo comun (Turdus merula)
Urraca (Pica pica)

Estornino pinto (Sturnus vulgaris)
Curruca capirotada (Sylvia atricapilla)
Lavandera cascadefia (Motacilla cinerea)
Mosquitero comun (Phylloscopus collybita)

Petirrojo (Erithacus rubecula)
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11. Regulacion de la cantidad de agua

La disponibilidad de agua para las aves no parece ser un problema en el Zoo ya que esta estd
presente en grandes cantidades ya sea en fuentes, pequefas balsas o estanques y por
supuesto en los recintos de los animales.

16. Numero de proyectos de biodiversidad implementados en la ciudad anualmente

El Zoo, consciente de su compromiso hacia la conservacién, la investigacién y la educacidn, asi
como de su responsabilidad para mantener un espacio verde tan privilegiado como el Parc de
la Ciutadella, ha puesto en marcha diferentes proyectos para la proteccién de aves, mamiferos,
invertebrados y anfibios que habitan de manera natural asi como proporcionar un espacio
apto para muchas otras especies que aprovechan los recursos en el area del Parque Zooldgico.

En los ultimos anos se han realizado estudios sobre la avifauna del Parque como el estudio de
la colonia de ardeidos del Zoo de Barcelona, el inventario fenoldgico de las aves del Parc de la
Ciutadella, un seguimiento de la colonia de grajillas (Corvus monedula) o un refuerzo
alimentario y reproductivo de las poblaciones residentes de pequefias aves entre otros
proyectos. Ademas, también se han desarrollado estudios para conocer las poblaciones de
mamiferos que habitan de forma natural el Zoo como lo son el seguimiento de la colonia de
erizo comun (Erinaceus europeus) o el inventario de especies de murciélago que habitan el
Zoolégico.

21. Participacion: nimero de agencias, empresas, ONG'’s, instituciones académicas o
internacionales en cooperacion con la ciudad en temas de biodiversidad (actividades,
proyectos y programas).

A parte de la empresas patrocinadoras, como centro de investigacidén y conservacion el Zoo
colabora con numerosas empresas, ONG’s e instituciones como las Universidades de la ciudad
o centros de investigacidn, empresas adoptantes de animales que se hacen cargo de los costes
econdmicos de su cuidado como por ejemplo Haribo (oso panda rojo), Llet Nostra (vaca
frisona) o Fundacié Agbar (flamencos de Chile) entre otras.

También las ONG’s colaboran con el Zoo como es el caso de los “Pallapupas” una organizacion
qgue ayuda a los nifios a hacer mas llevadera y agradable su estancia en los hospitales, la
Fundacién Pare Manel que organiza una recogida de juguetes anual para repartirlos a nifios de
familias en situacién de vulnerabilidad y AFANOC, que organiza el dia “Posa’t la gorra”, una
campafia destinada a dar a conocer la realidad del cancer infantil para normalizar esta
enfermedad en la sociedad.
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22. Educacidon y concienciacion: inclusion de la biodiversidad en los curriculos
escolares

El Zoo y los colegios de Catalunya siempre han estado muy ligados gracias a las actividades
escolares en las que los alumnos aprenden sobre los comportamientos de los animales, sus
habitats y su conservacién. Ademas también se organizan casales de verano y Navidad para
nifios de 5 a 13 afios en los que pueden ampliar estos conocimientos.

23. Educacion y concienciacidon: nimero de actos de difusion y concienciacion publica
anuales

Con el propdsito de concienciar a la poblacidon sobre la conservacidén e investigacion de las
especies, se organizan, junto al Instituto de Ornitologia de Catalunya (ICO) jornadas de
anillamiento de aves en las que se aprende sobre el comportamiento de las aves anilladas.

Como resumen final de esta adaptacion del indice de Singapur y puesto que no se ha podido
obtener un valor del estado de la biodiversidad urbana como ya se ha explicado en la
introducciéon del mismo, se puede concluir que la biodiversidad que presenta el Parque
Zooldgico es elevada teniendo en cuenta que nos encontramos en una ciudad. En cuanto a las
aves observadas durante el periodo de estudio (Octubre-Diciembre), es importante la
presencia de especies como la lavandera cascadefa (Motacilla cinerea) ya que este ave, al
estar muy ligada al agua, de donde obtiene la mayoria de los dipteros de los que se alimenta,
nos indica que la calidad de las aguas es buena. Por otro lado, como ya se ha visto, el Zoo junto
con otras entidades participa en una gran cantidad de proyectos de conservacién de fauna y
también desempefia una importante funcién de educacion ambiental.
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El estudio de la biodiversidad urbana es una disciplina reciente y, por lo tanto, poco estudiada.
En este proyecto se ha estudiado el ambito del Zoo de Barcelona (aproximadamente 13ha),
situado en el Parc de Ciutadella, una de las zonas verdes mds grandes e importantes de la
ciudad. El estudio se ha basado en ver esta zona actuando como un imdn para la avifauna, a
partir de la vegetacion arbdrea presente (relaciones troficas y genotodpicas) y como afecta ésta
a la abundancia de aves observada.

El Zoo no sélo se caracteriza por la presencia de fauna cautiva sino que también presenta un
importante valor como nédulo de recarga debido a la presencia de una gran cantidad de
especies arbdreas y vegetales que permiten la presencia de una gran diversidad de aves,
pequefios mamiferos, reptiles, anfibios e insectos.

Inventario arboreo

En la actualidad, el Zoo de Barcelona cuenta con 946 ejemplares arbdreos de 68 especies
diferentes, lo que significa un descenso de 42 ejemplares con respecto a 1999. Por otro lado, el
numero de especies se ha visto incrementado de 63 a las 68 actuales, sin valorar aquellos
presentes en los recintos de animales ni las zonas en obras.

En cuanto al origen de estas especies, mds de la mitad de estas son de origen asiatico y
europeo, siendo sélo siete de ellas autdctonas, como suele suceder en la gran mayoria de
parques y jardines urbanos.

El pldtano de sombra (Platanus x hispanica) es la especie mds representada con 269
ejemplares (28.43% del total), aunque ha visto su numero reducido en 28 desde 1999.

Estas especies se encuentran repartidas de forma mas o menos homogénea a lo largo de todo
el Zoo exceptuando algunas zonas como el palmeral donde la cantidad de palmeras es
claramente dominante o la granja, donde encontramos una gran cantidad de vegetacion
arbustiva.

Relaciones troficas

Se ha observado que el Zoo de Barcelona presenta disponibilidad de alimento para las aves
durante todo el afio, siendo el otofio (60%) y el verano (23%) las estaciones en las que se
encuentra una mayor cantidad de alimento mientras que el invierno (9%) y la primavera (8%)
son las que menor cantidad presentan.

Respecto a las aves de estudio (Ardea cinerea, Myiopsitta monachus, Sylvia atricapilla y Pica
pica) se ha llegado a la conclusién de que la garza real (Ardea cinerea) y la urraca (Pica pica) no
se encuentran en el Zoo Unicamente por la disponibilidad de alimento.

En el caso de la garza real esto se debe a la localizacion del Parque entre las desembocaduras
del Besos y el Llobregat, donde acude a diario a cazar, ademas de la alimentacidn
proporcionada por parte de los técnicos del Zoo con el pescado sobrante de la alimentacion a
otros animales.
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Por otro lado, la urraca esta presente en el Zoo gracias a la carrofia que encuentra en los
recintos de especies carrofieras como el buitre ademas de la presencia de gran variedad de
ungulados, con los cuales establece una relacion de comensalismo al alimentarse de sus
ectoparasitos.

Para la cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus) y la curruca capirotada (Sylvia atricapilla)
se ha observado a partir de los resultados que presentan relacion tréfica con varias especies
vegetales presentes en el Zoo.

Relaciones genotdpicas

Se ha observado quela cotorra de pecho gris, garza real y urraca nidifican en diferentes
especies arbdreas del zoolégico siendo la palmera datilera (Phoenix dactylifera) la favorita para
la cotorra de pecho gris ya que en ella se encuentran el 50.98% de los nidos mientras que el
resto se encuentra repartido entre otras tres especies (Platanus x hispanica, Cedrus libani y
Washingtonia filifera).

La garza real presenta el 73.03% de sus nidos sobre pinos pifioneros (Pinus pinea) mientras el
26.93% restante se encuentra en Platanus x hispanica.

En cuanto a la urraca, sélo se han encontrado 5 nidos, todos ellos sobre Platanus x hispanica.

Todas estas relaciones tréficas y genotdpicas se muestran en el mapa resumen que se ha
elaborado con el titulo de “Mapa de la biodiversidad arbdrea asociada a las aves de estudio”
(ver plano 27 del Anexo 1) en el que se muestran de forma visual todas aquellas especies de
vegetacion arbdrea presente en el Zoo de Barcelona que influyen de alguna manera
(tréficamente y/o genotdpicamente) en la atraccidén de las aves de estudio, la localizacién de
estos arboles dentro del Parque y las relaciones que se dan entre estos y las aves estudiadas.
Ademas también incluye la localizacion de los nidos hallados durante el periodo de estudio.

Naturacion y naturalizaciéon

El nimero de especies de aves que se han observado durante el periodo de estudio que
comprende entre octubre y diciembre, mediante visualizacion directa, ha sido de 23.

Durante el estudio de ha podido constatar que dependiendo de la zona del Zoo en la que nos
encontremos la composicién de la fauna aviar varia notablemente. Un ejemplo claro lo
encontrariamos visitando las zonas del palmeral y la granja.

En el palmeral la avifauna estd practicamente dominada por la cotorra de pecho gris
(Myiopsitta monachus), 46.83% del total de ejemplares observados, perteneciendo el 53.17%
restante a otras cinco especies. Esto es debido principalmente a la presencia de palmeras
datileras (Phoenix dactylifera) de la cual se alimenta y utiliza como soporte para construir sus
nidos. Por el contrario, en la granja dominan diferentes especies del orden de los paseriformes
debido a que en esta zona abundan especies vegetales de porte arbustivo en las cuales suelen
refugiarse estas especies. Los paseriformes representan el 54.54% de las aves observadas
mientras que el 45.45% restante se reparte entre otras siete especies que no pertenecen a
este orden.



Evolucion del inventario arbéreo del Zoo de Barcelona y su funcién en la atraccién de avifauna. Naturalizacion de Ardea
cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla

Se ha llegado a la conclusion que aquellas zonas que presentan una vegetacion mas mondtona
presentan un menor indice de biodiversidad de avifauna tal y como se puede comprobar a
partir de los valores obtenidos en las zonas del palmeral y direccién (1.95 y 1.43 sobre 5 para el
indice Shannon y 0.67 y 0.51 sobre 1 para el indice de Simpson respectivamente). Por el
contrario, aquellas dreas donde la vegetacion es mas diversa como lo son el area de pelicanos
o el area de la granja presentan indices mas elevados (2.53 y 2.27 sobre 5 para el indice de
Shannon y 0.80y 0.77 sobre 1 para el indice de Simpson respectivamente).

En general se ha obtenido que el Zoo de Barcelona presenta una biodiversidad de aves para el
periodo de estudio entre media y elevada dependiendo del indice utilizado (2.78 sobre 5
(Shannon) y 0.79 sobre 1 (Simpson)). Es importante mencionar que estos valores son variables
dependiendo de la época en la que se realice el estudio, debido a la presencia de aves
migratorias y a la época de floracion/fructificacion de los arboles (disponibilidad de alimento).
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Una vez analizados los resultados obtenidos se han elaborado una serie de propuestas de

mejora con diferentes objetivos. El objetivo principal de estas mejoras es fomentar una mayor

naturalizacién de las diferentes especies de aves dentro del parque pero ademds también se

pretende que se utilice la vegetacién arbdrea del parque con fines educativos y cientificos.

Las propuestas se han clasificado en las siguientes lineas estratégicas:

1. Naturacion

1.1 Potenciacién de las relaciones tréficas

1.2 Reduccidn del nimero de ejemplares de palmera datilera (Phoenix dactylifera)

1.3 Mejorar la conectividad entre nédulos de recarga de la ciudad

2. Educaciéon ambiental

2.1 Elaboracién de nuevos carteles informativos sobre las especies arbéreas

2.2 Elaboraciéon de un recorrido botanico dentro del Zoo de Barcelona

3. Investigacion

3.1 Control del inicio de la época de floracion/fructificacion

3.2 Control del inicio de la época de reproduccién de las aves

A la hora de valorar los apartados de prioridad, coste econdmico y beneficios se han utilizado

las siguientes categorias:

e Parala prioridad se han definido las siguientes categorias:

Baja. Acciones que pueden comenzar a aplicarse a partir del tercer afio posterior a
la aprobacion de la propuesta.

Moderada. Acciones que pueden comenzar a aplicarse entre el segundo y tercer
afio posterior a la aprobacion de la propuesta.

Alta. Acciones que deben comenzar a aplicarse en el primer afio posterior a la
aprobacion de la propuesta.

e Para el coste econédmico se han definido las siguientes categorias:

Bajo. Coste econdmico inferior a 1.500€.
Moderado. Coste econdmico comprendido entre 1.501€ y 10.000%€.
Elevado. Coste econédmico superior a 10.001€

e Paralos beneficios se han definido las siguientes categorias

Ambiental. Aquellas acciones que consiguen una mejora en la calidad ambiental o
la biodiversidad.

Social. Aquellas acciones que repercuten positivamente sobre la sociedad ya sea
debido a la proporciéon de bienes y servicios o que provocan un cambio en su
forma de percibir el entorno.

Econémicas. Aquellas acciones que reportan ganancias econdmicas ya sea debido
al ingreso extra o al ahorro.

Cientifico. Aquellas acciones que proporcionan datos de interés cientifico que
pueden ser utilizados en estudios posteriores.
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Accidn 1.1 Potenciacidn de las relaciones tréficas
Objetivo
Asegurarse que los arboles del Zoo presentan disponibilidad de alimento uniforme durante
todo el afo
Descripcion
Introduccion o aumento de aquellas especies arbéreas que produzcan frutos y/o flores
comestibles para las aves durante las épocas de invierno y primavera, que son las que
presentan menor cantidad de disponibilidad de alimento.
Algunas de estas especies pueden ser, por ejemplo, el dlamo blanco (Populus alba), el olmo
(Ulmus minor), el naranjo amargo (Citrus auriantum), el nispero (Eriobotrya japnica) y el olivo
(Olea europea).

Prioridad Periodo de inicio Periodo de ejecucion

Alta 2015 3-6 meses

Personas implicadas
Servicio de jardineria del Zoo de Barcelona
Coste econémico
Elevado
Beneficios
Ambientales
Ambito de la mejora
Zoo de Barcelona
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Accidn 1.2 Reduccién del nimero de ejemplares de palmera datilera (Phoenix dactylifera)

Objetivo

Reducir la cantidad de individuos de cotorra de pecho gris (Myiopsitta monachus) debido a

que se trata de una especie invasora.

Descripcion

Reducir moderadamente el nimero de palmeras pertenecientes a la especie Phoenix

dactylifera, ya que se ha observado una relacién directa con Myiopsitta monachus, donde

nidifica con mas frecuencia.

Se priorizard aquellas palmeras en las que ya se encuentren nidos de cotorra, o estén

proximos a estos y se sustituirdn por palmeras de hoja mds corta como la especie

Washingtonia filifera en la cual no se ha detectado con tanta frecuencia la presencia de nidos

(1 nido en 37 ejemplares)

Las zonas donde se debera actuar son el palmeral y el area cercana a la direccién del Zoo.
Prioridad Periodo de inicio Periodo de ejecucion
Moderada 2015-2017 3-6 meses

Personas implicadas

Servicio de jardineria del Zoo de Barcelona

Coste econémico

Moderado

Beneficios

Ambientales y sociales

Ambito de la mejora

Palmeral y Zona de direccion
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Accidn 1.3 Mejorar la conectividad entre nddulos de recarga de la ciudad
Objetivo
Favorecer la naturalizacién de especies de fauna no perniciosa dentro del sistema urbano.
Descripcion
Definir un tipo de vegetacion dentro del sistema urbano que permita la conectividad entre el
conjunto Parc de la Ciutadella-Zoo de Barcelona y el resto de jardines de entidad de la ciudad.
La propuesta busca introducir especies arbdreas (aquellas que presenten un mayor nimero
de relaciones tréficas y genotdpicas con aves, siempre no perniciosas) en las calles y avenidas
gue se encuentran entre estos parques y jardines de la ciudad, como lo son el Parc del
Guinardd o Montjuic.
Prioridad Periodo de inicio Periodo de ejecucion
Moderada 2015-2018 1-3 afios
Personas o entidades implicadas
Ayuntamiento de Barcelona
Coste econdmico
Elevado
Beneficios
Ambientales y sociales
Ambito de la mejora
Ciudad de Barcelona
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Accidn 2.1 Elaboracién de nuevos carteles informativos sobre las especies arbdreas
Objetivo
Dar a conocer las relaciones que se dan entre los arboles del Zoo y la fauna asociada a estos.
Descripcion
Elaboracién de nuevos carteles informativos sobre las especies arbdreas en los que ademas
de la biologia y distribucion de la especie se muestren las interacciones (tréficas y/o
genotopicas) entre la especie y la fauna asociada a estos.
Prioridad Periodo de inicio Periodo de ejecucion
Moderada 2016 1-3 meses
Personas o entidades implicadas
Servicio de jardineria del Zoo de Barcelona
Coste econémico
Bajo
Beneficios
Sociales
Ambito de la mejora
Zoo de Barcelona
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Accidén 2.2 Elaboracién de un recorrido botanico dentro del Zoo de Barcelona

Objetivo

Dar a conocer los arboles del Zoo y la fauna asociada.

Descripcion

Elaborar un recorrido guiado donde se muestren y expliquen aquellas especies arbéreas mas
relevantes. Estas especies seran:

- Especies autdctonas.

- Arboles monumentales y/o ejemplares.

- Especies arbdreas que presenten relaciones importantes con la fauna urbana

Prioridad Periodo de inicio Periodo de ejecucion
Moderada 2016 Continuo

Personas o entidades implicadas

Servicio de jardineria del Zoo de Barcelona

Coste econémico

Bajo

Beneficios

Sociales

Propuesta de recorrido dentro del Zoo
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Accidn 3.1 Control del inicio de la época de floracién/fructificacion
Objetivo
Obtener un indicador del cambio global
Descripcion
Poner en marcha y mantener un registro fenolédgico del inicio del periodo de floracién y
fructificacidon de algunas especies arbdreas (las que tengan un inicio mas conocido o aquellas
mas faciles de identificar) con la finalidad de visualizar posibles variaciones en la fenologia de
estas especies.
Las repeticiones en la variacion de estos procesos puede considerase una respuesta directa al
cambio climdtico.
Prioridad Periodo de inicio Periodo de ejecucion
Alta 2015 Continuo
Personas implicadas
Servicio de jardineria del Zoo de Barcelona
Coste econémico
Bajo
Beneficios
Cientifico
Ambito de la mejora
Recinto del Zoo de Barcelona
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Accidn 3.2 Control del inicio de la época de reproduccién de las aves
Objetivo
Obtener un indicador del cambio global
Descripcion
Poner en marcha y mantener un registro del inicio del periodo de la época reproductiva de
algunas especies de aves (aquellas que presenten un canto nupcial que permita identificarlo)
con la finalidad de observar posibles variaciones en el inicio de este proceso.
Las repeticiones en la variacion de estos procesos pueden considerase una respuesta directa
al cambio global.
Prioridad Periodo de inicio Periodo de ejecucion
Alta 2015 Continuo
Personas implicadas
Ornitdlogo del Zoo de Barcelona
Coste econémico
Bajo
Beneficios
Cientifico
Ambito de la mejora
Recinto del zoo de Barcelona
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Presupuesto

Precio
COSTES DIRECTOS unitario Unidades Personas Total (€)
(€/ Unidad)

3805.33

21925.93

150 horas
250 horas 3 7500
_ 58 viajes 3 522
_ 0
 ArcGisv100 0
 Material de campo 0
 Impresiéncolor 450 hojas 130.5
 ImpresionB/N 222 hojas 11.1
 Encuadernacion 6u 13.8
~ Cds+Caratula 6u 5.1
~ Dietas 7u 3 168.0
TOTAL 15100.50
COSTESINDIRECTOS | |
3020.10
18120.60
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Huella de carbono asociada al proyecto

El calculo de la huella de carbono estima la cantidad de gases de efecto invernadero, medidos
en emisiones de CO, equivalentes, que se emiten a la atmosfera a causa de las actividades
antrépicas.

Como futuros ambientdélogos, hemos creido necesario calcular las emisiones de CO,
equivalentes asociadas a las actividades realizadas para la elaboracién de este proyecto como
lo son el transporte, el consumo de energia eléctrica y el consumo de papel.

Transporte

En total se han realizado 1.218 kildmetros en transporte publico (metro y FGC), que incluyen
los viajes de ida y vuelta al Zoo de Barcelona, desde la Universitat Autobnoma de Barcelona.

Asi, el transporte ha supuesto una generacion de 0.003 Kg de CO, por persona y kildmetro
(Ecologistas en Accién), lo que hace un total de 10.962 Kg de CO,. Esta cifra representa el
17.69% de las emisiones totales del proyecto.

Consumo eléctrico

Dado que el cdlculo de la electricidad es complejo debido a que esta puede provenir de
diferentes fuentes, se ha decidido no calcular el consumo de luz mediante bombillas sino
centrarnos Unicamente en los consumos de los ordenadores de cada miembro del grupo.

Se ha considerado un tiempo de uso igual para todos los miembros (150 horas)

En cuanto a la utilizacién de ordenadores, clave para la elaboracién del proyecto, se han
utilizado 3 ordenadores, que tienen unas potencias de 150W, 180W y 135W, utilizados
durante 150 horas (450 horas en total).

Teniendo en cuenta que 1IKWh = 0.65KgCO0, (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia), el consumo eléctrico total (contando Unicamente los ordenadores) ha supuesto una
generacion total de 45.337 Kg de CO,, representando el 73.16% de las emisiones totales del
proyecto.

Papel

Para las emisiones correspondientes al papel utilizado, se han tenido en cuenta todas las
1.8Kg de CO,
1Kg de papel reciclado

(Enviromental Defense Fund), siendo 0.005 Kg la masa de una hoja DIN-A4.

impresiones realizadas y se ha tenido en cuenta también que

Asi, el consumo total de papel ha supuesto una generacion de 5.67 Kg de CO,, representando
el 9.15% de las emisiones totales del proyecto.
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El total, las emisiones de CO, asociadas a la realizacién de este proyecto han sido de 61.96 Kg
de COZ

En el siguiente grafico pueden observarse las emisiones totales de CO, totales y el porcentaje
gue representan cada una de las 3 variables estudiadas.

Emisiones totales de CO, en la
elaboracion del proyecto

B Transporte
M Electricidad*

m Papel

Figura 5. Emisiones totales de CO2 en la elaboracién del proyecto.

*Para la electricidad, Unicamente se han valorado los consumos de los ordenadores de cada
miembro del grupo.
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Programacion

Eleccion del tema
Elaboracion de la programacion
Busqueda antecedentes

Definicidn objetivos
Disefio de la metodologia
Busqueda informacion

Botdnica

Avifauna

Cartografia (Descarga Capas)
Actualizacion del inventario arbéreo

Realizacién inventario actual

Comparativa con el inventario de 1999

Elaboracidn de la cartografia

Elaboracidn de tablas y gréficos relacionados

Estudio de la relacion entre las aves y los arboles
Seguimiento y observacion de aves de estudio
Estudio de la relaciones tréficas y genotdpicas
Elaboracion del mapa de biodiversidad
Elaboracidn de gréficas y tablas asociadas

Identificacion de las especies de arboles que
favorecen la presencia de cada una de las especies de
aves de estudio
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1 2 3 41 2 3 4,1 2 3 4,1 2 3 4,1 2 3 4,1 2 3 4

Determinacion de la diversidad de aves en el Zoo
Consulta expertos

Resultados
Conclusiones
Redaccion articulo -
Calculo huella de carbono
Calculo presupuesto

Entregas y defensas parciales . .
Entrega y defensa Final
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Glosario

Islas verdes: Aquellas zonas dentro de la ciudad que presentan una vegetacion abundante y se
encuentran rodeadas completamente por asfalto.

Nddulos de recarga: Espacios del territorio que pueden ser utilizados como habitat temporal o
permanente por especies y poblaciones animales proporcionando diferentes tipos de uso
(alimento, reproduccidn, proteccidn, descanso).

Linea ecotdnica: Barrera o linea que se produce entre el medio natural y el medio urbano.

Bioindicador: Los indicadores biolégicos son atributos de los sistemas biolégicos que se
emplean para descifrar factores de su ambiente.

Naturacion: Acciones que implican involucrar la vida urbana y rural en un medio ambiente
donde la naturaleza recupere el protagonismo, a través de especies vegetales que mejoren las
condiciones de vida de una forma sostenible.

Naturalizacion: Proceso de entrada de biodiversidad faunistica que se realiza en base a la
naturacion.

Relacion tréfica: Para el presente estudio, son las interacciones que se establecen entre las
aves y la vegetacion arbdrea para conseguir alimento.

Relacidon genotdpica: Para el presente estudio, son las interacciones que se establecen entre
las aves y la vegetacion arbdrea para conseguir refugio.

Autdctono: Seres vivos que son propios del ecosistema en el que se encuentran.
Exdtico: Seres vivos que han sido introducidos de forma artificial en el ecosistema.

Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre
especies y de ecosistemas.

Inventario arbdreo: Para el presente estudio, nimero de especies arbdreas y cantidad de
individuos para cada una de ellas, presentes en un drea determinada.

Guia Botdnica: Documento en el cual se describen diferentes especies vegetales y se dan
criterios para su identificacion.

Aves de estudio: Para el presente estudio, hace referencia a las especies: Ardea cinerea,
Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla.
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