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RESUMEN

Las aves cumplen con servicios ecologicos trascendentales, como por ejemplo: la dispersion de
semillas, el control de plagas, la polinizacion manteniendo vivas las areas verdes, ademas de
servicios culturales inspirando el sentido de pertenencia para con la naturaleza. Profesionales que
estudian la ornitologia exponen criterios de equilibrio ecosistémico amparados en una red natural
que engloba habitat y medio ambiente, este ensayo se centra en la estimacion de la abundancia y
rigueza de aves en la subcuenca alta del rio Tomebamba, ya que es de preponderancia para el
transito de avifauna, realizando el muestreo con técnicas de censo convencionales, cuyo resultado
ha expuesto la identificacion de 67 especies a lo largo de 4 km que tiene el area de estudio,
existiendo mayor diversidad en donde hay mejor integridad de vegetacion. Con los datos
recopilados en las fichas de registro, se procedié a determinar los indices de Diversidad Bioldgica
de toda la zona de monitoreo, teniendo, para el indice de Simpson un valor de 0,9214; para el
indice de Shannon el 3,063; el indice de Margalef mostré el 8,221 y el indice de Pielou dio el
0,7284. En el Coeficiente de Jaccard se compararon las tres estaciones planteadas, de acuerdo a
la técnica de muestreo utilizado, mostrandose que, en el método de bldsqueda intensiva, entre la
zona 2 y 3, existe la mejor similitud con el 64,1%; por Ultimo, el indice de Sorenson, para trayectos
en franja, indica una semejanza del 86% de sus dos recorridos, siendo el valor mas alto en
comparacion con las otras técnicas censales.

Palabras clave: ornitologia, ecosistema, diversidad, conservacion



ABSTRACT

Birds provide transcendental ecological services, such as seed dispersal, pest control, pollination
keeping green areas alive, as well as cultural services inspiring a sense of belonging to nature.
Professionals who study ornithology expose criteria of ecosystemmic balance covered in a natural
network that encompasses habitat and environment, this essay focuses on estimating the
abundance and richness of birds in the upper su-basin of the Tomebamba River, as it is of
preponderance for the transit of avifauna, sampling with conventional census techniques, whose
result has exposed the identification of 67 species along 4 km that has the study area, with greater
diversity where there is better integrity of vegetation. With the data collected in the registry cards,
the Biological Diversity Indexes were determined for the entire monitoring zone, with a value of
0.9214 for Simpson’s Index, 3.063 for Shannon’s Index, 8.221 for Margalef's Index, and 0.7284 for
Pielou’s Index. In the Jaccard Coefficient, the three stations were compared, according to the
census technique used, showing that, in the intensive search method, between zone 2 and 3, there
is the best similarity with 64.1%; finally, the Sorenson Index, for strip routes, indicates a similarity of

86% of its two routes, being the highest value in comparison with the other census techniques.

Keywords: ornithology, ecosystem, diversity, conservation
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Las zonas riberefias presentes a lo largo del planeta se describen como lugares para la
supervivencia de ecosistemas acuaticos y terrestres que tienen interaccién directa con los ciclos
naturales de su entorno; estos espacios cuentan con caracteristicas excepcionales favorables para
la subsistencia de seres de todo tipo, su riqueza de suelo hace que se genere un filtro natural para
el curso de agua, ademas de ser una esponja que dota y regula la cantidad de humedad hacia las
plantas y hacia el curso mismo del rio, incluso en épocas de estiaje. Cuando se habla de su
vegetacion, se habla de variedad de flora de todo tipo y tamafio, creando sub climas que
estabilizan la temperatura en periodos calurosos, dando como consecuencia el desarrollo de
habitats favorables para comunidades biolégicas (Granados et al., 2006). El biocorredor ripario
sirve como refugio para aves silvestres, las misma que interaccionan con este espacio usandolo
como ruta para moverse, alimentarse y anidar en su periodo reproductivo, beneficiAndose
mutuamente con el ecosistema ripario logrando el mantenimiento de esta franja natural (Arcos,
20009).

El Parque Nacional Cajas forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador, su
ubicacion privilegiada alto andina hace que su entorno sea de importancia a nivel internacional,
tanto para la conservacion de flora y fauna asi como también para el racionamiento del recurso
hidrico, estas caracteristicas hacen que personas afines y no afines al campo de las ciencias
ambientales sean conscientes de la relevancia de este espacio para la supervivencia de todos los
seres vivos. El investigador tiene la obligacion de tomar otra perspectiva y analizar mas alla de la
zona protegida, es por esto que cuando se echa un vistazo a las afueras del parque, se pueden
notar problemas de caracter antrépico que presionan los limites del area declarada en proteccién
(Weber, 2014), entonces, la zona que compete a este estudio es en la parte baja a las afueras de
la zona preservada, lugar donde existen asentamientos y todo tipo de alteraciones al ecosistema

que con el pasar del tiempo ha cambiado y va a seguir cambiando de mala manera.

La recuperacion de bosques de ribera es un asunto prioritario en el canton Cuenca ya que la
mayoria de margenes de rios se encuentran en mal estado, ya sea por contaminacion del agua, la
erosion de las orillas o porque en sus alrededores estan plantadas especies de flora que no son
propias del sector y que con los afios se han expandido como es el caso del eucalipto por ejemplo
(Amon y Lépez, 2020). Claramente, realizar un proceso de recuperacion en todas las zonas
dafiadas conlleva una fuerte inversion por lo que las entidades publicas encargadas de cuidar las
zonas naturales en lo posible buscan realizar mantenimientos en secciones de recorridos de rios
donde el espacio se los permita, ya que la mayoria de periferias estdn ocupados por usos de
suelos como: fabricas, casas, terrenos para agricultura, pastizales para ganaderia etc, todas

propiedades privadas.

Es evidente que en la actualidad la vegetacién nativa practicamente ha desaparecido en el area

urbana, por lo que todos los esfuerzos de recuperacion se focalizan en las periferias como lo es el



caso del tramo a las afueras del Parque Nacional Cajas y su zona de amortiguamiento, mas
especificamente a partir del Santuario de la Virgen del Cajas hasta la parroquia Sayausi en los
primeros kilbmetros de recorrido del rio Tomebamba, dicho trecho es competencia de la empresa
publica ETAPA que se encarga de dotar de agua potable al cantén y que tienen un departamento
dedicado a la Gestién Ambiental, en este segmento también ocupado por propiedades privadas se
encuentra un espacio desde el margen del rio hacia afuera con tramos de ancho promedio que va
desde los 5 hasta los 25 metros en donde se trabaja con los propietarios de los terrenos aledafios
en la recuperacion de las riveras y el mantenimiento del biocorredor que es de preponderancia
para el transito de especies endémicas de la zona debido a su cercania con un area natural

protegida.

La biodiversidad faunistica en las areas protegidas es innegable pero, debido a las actividades
antropicas que aguejan el perimetro e incluso dentro de sus inmediaciones, se han podido
identificar problemas de vulnerabilidad con especies amenazadas o en peligro de extincion, por lo
que los esfuerzos investigativos en esa zona son relevantes con la finalidad de reforzar la
preservacion y protecciéon de este espacio natural importante, tomando la diversidad de la

ornitofauna también vulnerable como indicador de conservacion del bosque ripario.

Los estudios demogréficos son quienes proveen informacion sobre la estructura de edades de una
poblacién (Salazar, 2004), dicha informacién es importante para la implementacion de esfuerzos
efectivos de conservacion que tratan sobre el tamafio poblacional, la estabilidad del numero de
individuos y sobre la cantidad de especies que existen, bien aumenten o disminuyan (Rubio,
2016).

La ubicacién del lugar de investigacion se encuentra al oeste de la urbe cuencana
aproximadamente a 27.5 kildémetros de distancia y a una altura de 3540 ms.n.m a un lado de la via
Cuenca - Molleturo - Naranjal. La fauna prioritaria de observacion son las aves en razén de que los
avistamientos de ornitofauna van a servir como una representacion de muestra de gran valor para
mantener y avanzar con el cuidado del bosque de ribera, por lo que documentar e inventariar la
variedad de ejemplares es razonable, buscando una actualizacion de las areas de distribucién de
cada una de las especies, por motivo de que en la actualidad se percibe a simple vista una
tendencia hacia la disminucion como consecuencia de la destruccion del habitat o la introduccién

de especies exoticas (Ortega y Plaza, 2017).

Dicho esto, para poder recolectar la informacion valiosa sobre avifauna del sector, se utilizaron las
denominadas técnicas o métodos de campo para el monitoreo de aves terrestres complementado
con el fototrampeo usados para estudios de poblaciones de fauna, estas son herramientas no
invasivas que contribuyen y proporcionan registros importantes de especies endémicas de la zona
ya que no altera el comportamiento de los individuos de estudio, se utiliza para calcular indices de
abundancia y riqueza gracias a la recoleccién de datos con una bitacora de categoria en donde se

puede registrar caracteristicas fisicas y comportamientos del ser vivo (Navarro, 2005).



Estas técnicas conjuntamente con métodos estadisticos como son los indices de distribuciones
muestrales van a dar una perspectiva de parametros con estimaciones para proporciones
poblacionales con la finalidad de comprender las caracteristicas de una muestra de distribucién,
adicionalmente se trabajé con listas de avistamientos con fotografias de especies raras o dificiles
de visualizar pudiendo realizar una recopilacién de informacion relevante de la avifauna presente

en el lugar de monitoreo.

Es necesario inventariar especies de aves ya que algunos informes y publicaciones hablan de la
diversidad de pajaros en este ambiente, también se busca que la informacién generada sirva en lo
posterior como herramienta para evaluar la sostenibilidad ecolégica que brinda un bosque de
ribera, de igual forma el conocimiento que se pueda obtener mediante este proyecto va a servir
para poder plantear modelos de desarrollo sustentable en armonia con la conservacién y con la
produccion que tiene el hombre en sus distintas labores cotidianas (Muzzachiodi y Sabattini,
2002), marcando el camino para establecer estrategias de manejo y restricciones de actividades
antrépicas para que de alguna manera la gente esté consciente de la importancia de preservar un

espacio natural.

Ademas la idea de este proyecto es recolectar y proporcionar informacién valiosa por medio de
fichas de registros de aves y listas con datos importantes ademés de fotografias, para que
profesionales afines a la rama tengan una fuente de estudio propicia que guie hacia nuevas ideas
de estudio en pro de la naturaleza, actualizando de alguna manera el presente de la fauna aérea

de la zona.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Estimar la variacion en la distribucién de riqueza y abundancia de aves, presentes en el bosque
ripario de la subcuenca alta del rio Tomebamba, por medio de métodos directos de monitoreo,
identificando asi las especies de la zona, durante el segundo semestre del afio 2021.

1.1.2 Objetivos especificos.
= Implementar un sistema de muestreo para la recoleccién de datos de avifauna en bosque

nativo, pastizal y bosque intervenido.

= Calcular los indices de diversidad con los datos recopilados y de esta manera obtener los
valores de abundancia y riqueza de las especies categorizadas.

= Realizar un esquema de distribucion de especies en el area del bosque de ribera y
correlacionarlo con la biodiversidad de habitats.



CAPITULO Il

2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Avifauna

Grupo de animales aéreos con diferentes caracteristicas como tamafio, forma, color y tipo de
alimentacion, que viven en habitats distintas de acuerdo a su distribucidon geografica como
bosques, selvas o sabanas incluso algunas especies viven en zonas netamente antrdpicas cuya
adaptabilidad es primordial para su supervivencia. En todo el planeta el estudio de los péajaros en
el ambito de la ornitologia es toda una ciencia, varios investigadores se trasladan a espacios
verdes con el fin de observar ciertas especies endémicas o raras para estudiarlas (Wikipedia,
2019).

2.1.1 EBird.

Segun Tejeda y Medrano (2018) es un plataforma digital creada en el afio 2002 por el laboratorio
de ornitologia de la Universidad de Cornell, cuya base de datos biolégica ha ido creciendo y
actualizandose con el tiempo, ya que varios investigadores y hiélogos tienen la oportunidad de
subir su informacion y listas de avistamiento asi como de sonidos de aves en cualquier parte del
mundo, creando informacion valiosa para el campo de la ornitologia, ademéas proporciona
informacion de caracteristicas y comportamientos de aves y tiene la opcién de geo referenciar los
avistamientos, para que en distintas zonas o territorios del planeta existan criterios de
conservacion de areas naturales

2.1.2 Clasificacion y morfologia de las aves.

Este tipo de fauna tiene particularidades propias de su especie, como silbido, capacidad de volar,
plumaje de uno o varios colores, ademas que realizan roles importantes para la naturaleza como
propagacién de semillas, polinizacién de flores, control de plagas, entre otros. En el planeta se
cuantifican unas 9000 especies en distintos rincones, que se clasifican en 39 6rdenes y a su vez
estas 6rdenes tiene 165 familias que se subclasifican en 2000 géneros. Los paseriformes o
comunmente conocidos como péjaros cantores son los méas abundantes con 5200 especies
identificadas a nivel de todo el mundo este tipo tienen tres subérdenes divididos en dos
principales, Passeri y Tyranni, y el Gltimo menos abundante, Acanthisitti (Del Hoyo et al., 2009).

Para catalogar a las aves algunos autores las dividen y subdividen en tres subclases
Archaeornithes, Enantiornithes y Neornithes. La primera subclase es la mas antigua, la misma que
tienen la particularidad de que las vértebras de su cola no se encuentra unificadas, por el contrario
la Neornithes si tienen sus huesos vertebrales unidos hasta la cola. Para realizar la clasificacion de
las aves se siguen reglas y parametros estrictamente establecidos en el campo cientifico con la
finalidad de poder identificarlas en cualquier parte del mundo. La morfologia ademas de la
alimentacion juegan papeles fundamentales al momento de diferenciar y clasificar las especies.
Cada familia tiene sus rasgos y distinciones que los diferencian de los demas, por ejemplo una
peculiaridad que se nota es la forma y color del pico (Del Hoyo et al., 2009). De acuerdo a sus
caracteristicas troficas e clasifican en:

a. Especies generalistas.

Son aquellas de una amplia variedad que se ajustan a distintas condiciones de habitats, es decir,
tienen un grado mayor de adaptabilidad ya que pueden sobrevivir bajo diversas condiciones, en
otras palabras, tienen mas éxito o mayor grado de supervivencia en entornos alterados
antropogénicamente, asi mismo son capaces de alimentarse con una amplia variedad de presas
(Etchegaray et al., 2018).



b. Especies especialistas.

Este grupo es el mas vulnerable ya que dependen de condiciones Unicas e inalterables para
garantizar su supervivencia, también son aquellas que ingieren un solo tipo de alimento, puede ser
identificadas por la forma de su pico como por ejemplo el colibri que es excelente para alcanzar el
néctar de las flores pero malo para obtener otros alimentos, tienen presencia en un solo habitat ya
que hay tipos que son solo de clima frio o caluroso, son las denominadas endémicas de una zona
(Leyva et al., 2014).

2.1.3 Aves del Ecuador.

De acuerdo a Granizo et al. (2002) en Ecuador viven mas de la mitad de aves que corresponden al
nuevo continente, también cuenta con el 18 % de todas las especies del mundo, segun Bravo
(2014) en el pais se han identificado cerca de 1562 especies faunisticas aéreas, pero con el paso
del tiempo esta cifra puede ir aumentando debido a nuevos hallazgos de ornitofauna no registrada.
Alrededor del 84 % de aves del pais son propias del territorio, el resto del porcentaje pertenecen a
especies de caracter migratorio.

2.1.4 Aves del canton Cuenca.

En sus periferias y en su casco urbano existen &reas verdes en donde se pueden visualizar
pajaros, esto por el hecho de que cuenta con tramos de vegetacién arbustiva natural e introducida,
ademas la ciudad favorecida por su topografia tiene cuatro rios principales que dota de agua a los
seres vivos a pesar de la contaminacién que los aqueja.

La Comision de Gestion Ambiental en sus estudios habla de que en el cantdén se han contabilizado
cerca de 80 especies de pajaros tanto en parroquias rurales como urbanas (Astudillo & Siddons,
2013), ademas de los parques y rios donde hay mas presencia de estos seres, también hay que
mencionar el Parque Arqueoldgico y Etnobotanico Pumapungo, sitio que se encuentra en el
perimetro patrimonial de la cuidad donde hay una zona de flora, hogar de 23 especies de pajaros,
entre los mas representativos estan el Mirlo Chiguarico (Turdus chiguanco), la Golondrina
Azuliblanca (Notioche - lidon cyanoleuca) entre otros (Merchan, 2014).

2.1.5 Aves del Parque Nacional Cajas.

En el ambito de la ornitologia esta area protegida esta avalada por instituciones extranjeras como
“Birdlife International” que expresé que este lugar es un sitio de gran valor para la preservacion de
aves, el clima fri6 que bordea los 8 grados centigrados y con una altitud promedio que va desde
los 3150 hasta los 4020 ms.n.m, hace que se destaquen pisos naturales con caracteristicas
particulares, como el Matorral Alto Andino, los Pajonales de Paramo y el Bosque Temperado
hogar de 157 especies de aves, algunas endémicas como el Colibri Metalura Gorjivioleta -
Metallura baroni (Merchan, 2014).

a. Especies en peligro de extincion.

En la reserva protegida del Cajas hay fauna aérea que se encuentra en peligro, Molina (2012)
menciona que 9 se encuentran amenazadas a nivel del pais y 6 hablando de todo el planeta, es
decir si bien se encuentran protegidas en las inmediaciones del Parque su condicién actual es
delicada, entre las especies identificadas que se encuentran en riesgo y peligro son Picocono
Gigante - Oreomanes fraseri y el Xenodachis - Xenodacnhis parina, aves que necesitan de
condiciones especiales para su supervivencia. A continuacién se detallan las especies de aves
amenazadas del Parque Nacional Cajas:

Tabla 1: Especies de aves amenazadas en el Parque Nacional Cajas



Nombre cientifico Nombre Comun Habitat Nivel de Amenaza
Podiceps occipitalis Zambullidor plateado Paramo/ Laguna Vulnerable
Vultur gryphus Céndor andino Paramo En Peligro Critico
Falcon peregrinus Halcén peregrino Paramo/ Matorral y arbusto Vulnerable
Leptosittaca branickii Perico cachetidorado Bosque En Peligro
Hag?/lrcrxﬁsgtsaca Loro carirojo - Endémico Bosque En Peligro
Metallura baroni Metallrza:qggrgii\éict))leta - Paramo/ g?;?r?tl:ae/ Bosque En Peligro
Andigena hypoglauca Tucan andino pechigris Bosque Casi amenazada
Oreamanes fraseri Picocono grande Bosque Quinua Vulnerable
Xenodacnis parina Xenodacnis Paramo/ Bosque Quinua En Peligro

Fuente: Modificada y basada en Molina, (2012)
2.2 Métodos para monitoreo de aves

Este término se refiere a la realizacion del conteo de especies que aparecen en un sitio escogido
por el investigador, con la finalidad de lograr la recoleccion de datos fidedignos para que
estadisticamente sean extrapolados con tendencia hacia la prospeccion y composicion de las
comunidades estudiadas; dicho conteo se lo realiza apegado a literatura especializada que ha
trascendido con el tiempo y que sus resultados conllevan a la evaluacion del habitat y factores
demograficos directamente relacionados con las caracteristicas de su entorno (Ralph et al., 1996).

2.2.1 Epoca para registro.

El periodo o tiempo donde se realiza el monitoreo de aves va a influir directamente en la
recoleccion de datos ya que segun Ralph et al. (1996) el muestreo ideal se lo realiza durante la
temporada de reproduccion, que depende de otros factores tales como el clima y la disposicion de
alimento, que acortan o alargan dicha temporada reproductiva. Pero se deben tomar en cuenta
otras consideraciones, como por ejemplo, la variabilidad entre cada especies, es decir, algunas se
reproducen de manera constante cada afio, otras solo en verano, en el caso del territorio andino
dotado de inmensa diversidad, el limitante de crudos inviernos o intensas precipitaciones no son
condiciones preponderantes que eviten la supervivencia de estos seres, pero lo que si se debe
tomar en cuenta son las migraciones locales y la comodidad de la especie con respecto a su
entorno (Gonzélez-Garcia, 2011).

2.2.2 Método de conteo por puntos.

Como su nombre lo indica, el monitor establece los puntos de muestreo de aves de acuerdo a la
topografia del lugar, la disposicién de su area y la distancia entre cada punto, esto, con la finalidad
de recoger ordenadamente los datos en el trabajo de campo y asi evitar sesgos durante el
muestreo. Cada punto de conteo tiene que estar separado uno de otro aproximadamente 150
metros 0 mas, asi mismo dichos puntos cuentan con un radio de 25 metros desde su centro para
que el monitor anote en su libreta de campo que se observé a un pajaro dentro o fuera de dicha
periferia, a este tipo de método se lo denomina también de puntos intensivos ya que se llevan a
cabo dentro del area de interés que tiene limites o dimensiones establecidas.



Figura 1: Esquema del planteamiento del método de conteo por puntos

El observador va rotando cada punto establecido, es decir, permanece por el lapso de 10 minutos
en un punto, trascurrido ese tiempo se dirige al siguiente asi mismo por el periodo de 10 minutos,
trasladandose sucesivamente por todos los puntos designados hasta completar una hora de
muestreo, esto para cada estacion.

2.2.3 Método de busqueda intensiva.

Para el planteamiento de esta técnica se establecen parcelas en las estaciones de monitoreo o en
cada escenario previamente escogido, por lo general, las parcelas son de 2 ha de extensién cada
una, en un predio de 6 hectareas de extension, se lo dividiria en tres parcelas de 2 ha con el fin de
que el investigador las recorra inventariando las especies de pajaros que encuentre, anotandolas
en su libreta de campo, de acuerdo a la literatura de Gonzalez-Garcia (2011) dice que: por el lapso
de 20 minutos se recorre a una velocidad normal toda la parcela, una vez culminado ese tiempo se
traslada a la siguiente con la misma duracion, hasta completar el tiempo de 1 hora
aproximadamente para cada escenario o habitat.

Figura 2: Recorrido de la parcela durante la busqueda intensiva
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2.2.4 Método de trayecto en franja.

El procedimiento trata sobre un recorrido lineal hacia al frente de un extremo hacia otro
estableciendo un ancho de franja a ambos lados del observador de 25 a 50 metros dependiendo
de la visibilidad con la que cuenta la persona o del denso follaje de la zona, mientras se va
avanzando en el recorrido se va anotando los péajaros que se visualizan y escuchan, recopilando la
informacidn de interés hasta llegar al final de la franja (Gonzalez-Garcia, 2011).
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Figura 3: Observacion de las aves dentro de la franja

Las atenciones a tomar en cuenta para un correcto muestreo en este método es, que se deben
anotar solamente las aves que estan dentro de la franja, por lo que los pajaros que se ven o
escuchan lejos, no forman parte del trayecto.

2.3 Fototrampeo

Por medio del uso de camaras digitales con sensores infrarrojos y de movimiento, instaladas en un
ambiente natural, se recolectan imagenes fotograficas de la fauna de interés, con la finalidad de
recoger datos relevantes para estimaciones de diversidad, analisis de actividad, evaluaciones de
abundancia y hasta vigilancia de areas protegidas. En la actualidad este método ha ido mejorando
con los avances de la tecnologia reduciendo costos y tamafio de los equipos (Diaz y Payan,
2012).

2.3.1 Métodos directos no invasivos.

Son técnicas de monitoreo que se caracterizan por no alterara el comportamiento normal de la
fauna analizada, obteniendo datos precisos permitiendo que la especie estudiada realice sus
actividades con normalidad, al contario de otras técnicas complejas, estas no involucran un gran
esfuerzo, ademas que por lo general su inversibn econdmica no es excesiva (Quintana y
Carmona, 2014).



Figura 4: Captura fotogréafica de animales aéreos por medio de una camara
trampa.

2.3.2 Tipos de camaras trampa.

En el mercado hay dos tipos de camaras trampa, las denominadas activas y pasivas, las primeras
se caracterizan por su mecanismo de disparo al momento de captar imagenes, ya que se vale de
un rayo infrarrojo, las segundas son aquellas que se mantienen en reposos en la zona instalada,
las cuales se activan cuando existe un cambio de temperatura iniciando la secuencia de captura

(Diaz y Payéan, 2012).
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Figura 5: Apariencia de la camara trampai modelo Y7280-4
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2.3.3 Probabilidad de captura.

Todos los organismos de interés para el muestreo, tienen la misma posibilidad de ser fotografiados
en las distintas estaciones instaladas. Para las estaciones, se debe comprobar que el lugar de
instalacion funcione correctamente, ademés de contar con una visibn amplia del sendero o
posadero del animal, con la finalidad de maximizar la probabilidad de captura, el investigador debe
explorar y verificar las distintas situaciones para colocar estratégicamente las cdmaras, por lo tanto
hay que orientarse y conocer el lugar para identificar los sitios o lugares con mayor indicios de
actividad, como por ejemplo, rascaderos, nidos, cuerpos de agua que dotan al animal del liquido
vital, etc (Chavez et al., 2013).

2.3.4 Ventajas y desventajas de las camaras trampa.

Como ventajas se tienen que requieren de menor esfuerzo al momento de la toma de datos ya que
a diferencia de los muestreos tradicionales no requiere de la captura del animal, evitando el estrés
del individuo y que esta pueda realizar sus actividades normales observando el comportamiento
habitual de la fauna. También se sabe que la tecnologia afio a afio va avanzando a pasos
agigantados por lo que se pueden crear nuevos equipos mas compactos y eficientes, en pocas
palabras esta técnica de muestreo otorga calidad y cantidad de informacion valiosa de una forma
muy practica (Garcia y Buenrostro, 2018).

Las desventajas son la pérdida del equipo por varias circunstancias, una de ellas es no localizar el
lugar donde se instald la camara en un inicio, ya sea por descuido del investigador o por no geo
referenciar correctamente el punto de ubicacion, otra razén puede ser que el bosque es bastante
espeso perdiéndose el rastro del equipo por completo, otra desventaja es el robo del equipo, si se
instala una camara cerca de una comunidad lo mas probable es que se pierda la camara por robos
de personas duefias de lo ajeno. Si no se calibra bien el equipo se pueden producir errores como
disparos falsos o fracasos al fotografiar al animal o también puede ser un factor externo por la
lluvia que mueve la vegetacion dentro del area de deteccion, por Ultimo si bien hay de todo precio
por lo general las camaras trampa por unidad representan un costo elevado para el bolsillo de un
solo investigador (Garcia y Buenrostro, 2018).



2.3.5 El disefio de muestreo.

Cuando se habla de muestreo, se habla de la tentativa para detectar un grupo de especies en
locaciones naturales, con la finalidad de establecer su situacion actual, asi mismo conocer su
tamafio poblacional, ademas de su distribuciéon (Chavez-Leén, 2007).

La prioridad de un muestreo es el registro de la presencia de especies, derivando en su
abundancia relativa y absoluta. Posteriormente la recoleccion de datos es importante para analisis
adicionales como la actividad y la supervivencia, ademas de informacion complementaria como la
evaluacion de la genética o la identificacion de especies raras 0 poco comunes. Para la evolucién
del disefio de muestreo se debe seleccionar el muestreo que mejor se acopla a la situacion, otro
parametro importante es la recolecciébn de un buen nimero de muestras para garantizar
estimaciones poblacionales apegados a la realidad (Rubio, 2016).

2.4 Diversidad biolégica

Se refiere a la biodiversidad que posee un conjunto de seres vivos no idénticos o diferentes, es
decir, que cada uno de ellos difiere de los demas en una o varias caracteristicas, en otras
palabras, es la variedad que tiene la naturaleza tanto de animales como vegetales en relacién con
su ecosistema, especie y genes (Villarreal, 1999).

La diversidad biologica cuenta con dos componentes, la riqueza o nimero de especies y la
abundancia relativa de cada una de las especies, que sirve para caracterizar una comunidad
estableciendo una lista de las especies que la componen con la finalidad de realizar un disefio de
muestreo que permita obtener datos comparables y representativos (Jost et al., 2012).

2.4.1 Rigueza de especies.

Es la cantidad de especies que tiene una comunidad, es decir, es la cuantificacién numérica de
distintas especies en un ambiente ecosistémico. Si el nimero de especies es alto, esto quiere
decir que existe mayor rigueza de especies, al contrario cuando el nimero de especies es bajo se
infiere que la riqueza es baja. A los individuos contabilizados de cada especie no se les incluye en
la riqueza (Jones y Bock, 2020).

2.4.2 Abundancia relativa de especies.

Es la abundancia de una especie en relacién a las restantes, se la puede enunciar en términos de
abundancia de cobertura, individuos, biomasa o frecuencia. También se puede decir que es el
porcentaje de individuos de cada variedad con respecto al total conformado de la comunidad
(Zelada et al., 2010).

2.4.3 Diversidad alfa.

Hace referencia a la diversidad de especies usualmente solo de una comunidad, la misma a la
que se le considera homogénea (Martella et al., 2012).

2.4.4 indices de riqueza de especies.
a. Riqueza especifica.

Representa al nimero total de especies obtenido por un inventario de la comunidad. La riqueza
especifica es el método mas facil de medir la biodiversidad, ya que se fundamenta Gnicamente en
el nimero de especies encontradas, dejando de lado sus valores de importancia (Martella et al.,
2012).
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b. indice de diversidad de Margalef.

Es aquel que convierte el nimero de especies detectadas por muestra a una proporcion a la cual
las especies son agregadas por expansion de la muestra (Martella et al., 2012).

2.4.5 indices basados en la abundancia proporcional de especies.
a. Diversidad de Shannon.

Es aquel que muestrea al azar a los individuos partiendo de una poblacién grande, tomando en
cuenta que en la muestra se encuentren todas las especies que se encuentran en la comunidad
(Jost et al., 2012).

b. Uniformidad de Pielou.

Este indice tiene la particularidad de que no depende de la riqueza o abundancia sino que se basa
en la distribucion de las especies o la equitatividad de una comunidad, tomando en cuenta todas
las especies dentro de la muestra (Wu et al., 2002).

c. Diversidad y Uniformidad de Simpson.

Este indice se focaliza en las especies més abundantes al momento de analizar la muestra,
priorizando la proporcionalidad de las especies (Wu et al., 2002).

2.4.6 Diversidad beta.

Es el nivel de reemplazo o cambio en la composicion de especies entre distintas comunidades de
un entorno (Martella et al., 2012).

2.4.7 indices de similitud/disimilitud.

Son aquellos que analizan el nivel de las especies dentro de los habitats que lo conforman, la
disimilitud se refiere al cambio de especies entre dos muestra partiendo de un valor de similitud
(Moreno, 2001).

a. Indice de Sorenson (cualitativo).

Analiza las cualidades de los individuos para poder relacionar las especies comunes de las
comunidades muestreadas (Martella et al., 2012).

2.4.8 Curva de acumulacion de especies.

Se refiere a la grafica que se crea con respecto a los datos recolectados en el trabajo de campo,
cuya curva va acumulandose y creciendo llegando un punto donde se estabiliza conforme avanza
el muestreo, dando como interpretacion que se ha logrado alcanzar la asintota, lo cual significa
que la riqueza de especies ha llegado a su pico, donde se infiere que todas las especies del sitio
han sido registradas.
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Nimero de especies
acumulado

Asintota

Esfuerzo de recolecta
acumulado (tiempa)
Figura 7: Gréfica que se forma de acuerdo a los datos recolectados en el trabajo de campo

Fuente: (Escalante, 2003)

2.4.9 Estimadores no paramétricos.

Son aquellos que no siguen patrones de distribucién, ya que los datos estan libres de supuestos y
que son empleados por lo general para la riqueza de especies, ya que dejan de lado la
homogeneidad de las cantidades acumuladas, ademas tienen la particularidad de que se adapta a
variables cualitativas utilizando valores de presencia — ausencia dando prioridad a las especies
poco abundantes extrapolando la curva de acumulacion con menor nimero de valores (Alvarez et
al., 2004).

a. Chao 1.

Su nombre proviene de la investigadora que lo cred, la taiwanesa Anne Chao, este estimador es
de la categoria de los no paramétricos, porque se basa en la abundancia de individuos de la
muestra comparando las especies raras de las comunes, tomando como singletons a las menos
abundantes y como doubletons a las representadas por dos individuos 0 mas, esto con la finalidad
de dar una perspectiva de apreciacién de las especies acumuladas a lo largo del monitoreo
(Escalante, 2003).

b. ACE.

Asi mismo es un estimador que utiliza datos de abundancia, trabaja con probabilidades de
cobertura de muestreo de acuerdo a las especies observadas, utilizando para ello diez 0 menos
individuos por muestra (Alvarez et al., 2004).

2.5 Ecosistemaripario alto andino

Su nombre indica que se encuentra ubicado en la cordillera de los Andes, su altitud esta entre los
3000 a 3200 ms.n.m, constituye franjas de vegetacién diversa a lo largo de su extensién, asi
mismo presenta nubosidad y niebla con temperaturas que varian entre 6 a 15 °C, esta niebla juega
un papel importante en el campo hidrolégico ya que la nubosidad se forma a partir del aire de
vapor saturado, proveniente de las zonas bajas, acumuldndose una alta humedad a nivel
atmosférico que proporciona aumento de niveles de escorrentia que es de relevancia para la
recarga de las quebradas de los rios; su mosaico de vegetacion se encuentra rodeado por
pastizales producto de los cambios negativos de uso de suelos, impactos que a la larga generan
fragmentacion del habitat floristica y por ende faunistica (Vargas, 2007). El término ripario se
refiere a tramos de recorridos de cursos de agua cuyas orillas se encuentran ocupadas por
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parches de vegetacion nativa constituyendo secciones favorables para el transito de animales y
siendo este una fuente de abastecimiento para la vida silvestre.

2.5.1 Bosque de ribera.

Estos se caracterizan por estar regados por un cause hidrolégico lo que quiere decir que su suelo
cuenta con un nivel de humedad importante, debido a su geografia tiene laderas estrechas con
cauces fluviales de recarga natural y otras amplias por donde recorren las agua con mas
velocidad, son propensos a inundaciones por las crecidas del rio pero tienen la caracteristica de
acumulacion, por lo que aportan agua continuamente al sistema fluvial incluso en épocas de
estiaje. En cuanto a su vegetacidn se encuentra constituida por flora de crecimiento a corto plazo,
ricas en materia organica a nivel del suelo, sus raices estan propensas a procesos de erosion por
por inundaciones en épocas de invierno y por factores externos, como son las especies
introducidas o pastoreo excesivo pudiendo apreciarse una marcada diferencia de variacion en
zonas altas, medias y bajas con respecto a la vegetacion (Fernandez y Arizaleta, 1991).

2.5.2 Biocorredor.

Es un espacio natural con un ecosistema apto para habitats tanto de flora y de fauna que cuenta
con procesos evolutivos y ecoldgicos que mantienen la diversidad biologica, sirve para el
desplazamiento de organismos limitados espacialmente que han sido desalojados de su ambiente
original, ademas de que es un sitio de descanso para especies aéreas viajeras de caracter
migratorio, este tipo de biocorredores por lo general se encuentran en montafias, rios y en
serranias, asi como también en zonas de alta humedad, en otras palabras es un espacio de
conservacion concebida para evitar la fragmentacion y la perdida de hébitats (Brito, 2016).

2.6 Programas estadisticos

Son disefados para el procesamiento de datos por medio de cdodigos de paquetes cargados
secuencialmente, de acuerdo a las herramientas de depuracidbn y gestion previamente
programadas, con la finalidad de que el usuario ingrese la informaciéon necesaria para que el
sistema genere reportes de manera sistematica y eficaz que es de interés para el receptor.

2.6.1 EstimateS.

Se describe como un sistema informatico que permite predecir valores de medicién, contando con
conceptualizaciones y fundamentos de ecuaciones matematicas por medio de cdodigos de
programacion, basados en variables de entrada que se procesan como caracteres que generan
aproximaciones en funcién de valoraciones probabilisticas, dando respuestas que pronostican un
producto final (Ruiz y Cordero, 2013).

2.6.2 Past paleontological statistics.

De acuerdo a Hammer et al. (2001) es un analizador de datos estadisticos enfocado en funciones
de la paleontologia, biologia y ecologia; basado en ocurrencias de combinaciones lineales con una
matriz de correlacién, procesando algoritmos con datos de tipo cuantitativo, proyectando
incidencias de variables hipotéticas combinandolas con las variables originales, creando asi hojas
de célculo y graficas extensivas.

2.6.3 Modelo de distribucion de especies.

Son procedimientos que se basan en técnicas cartograficas y estadisticas, partiendo con datos
reales de observacion, por lo que su punto de partida se focaliza en areas ideales para analizar
particularidades ambientales. Los datos recolectados a lo largo de un periodo de tiempo, permiten
compilaciones importantes de historia natural, Los modelos han ido progresando desde sus inicios,
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planteando situaciones en donde se analizan grupos de miles de taxones hasta puntualizar en una
sola especie aislada, lo que permite establecer distintos escenarios en el estudio de la riqueza
especifica y biodiversidad (Mateo et al., 2011).
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CAPITULO 1l

3. MATERIALES, METODOS Y DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 Descripcion del area de estudio

El proyecto se lo realiz6 en las inmediaciones del bosque de ribera ubicado dentro de la
subcuenca alta del rio Tomebamba, en las orillas del rio principal que lleva el mismo nombre, con
una extension de principio a fin de 11 kildmetros aproximadamente, los pobladores de zonas
aledanas le denominan a este tramo de curso de agua como “rio Matadero”, asi mismo este sector
se lo conoce como “Quinuas” nombre tomado por el arbol de Quinua o Polylepis nativo de la zona.

Bosque ripario dentro de la subcuenca del rio Tomebamba. Mapa politico del Ecuador.
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Figura 8: Zona de estudio

Cabe destacar que los cuerpos de agua naturales de la subcuenca son importantes por obvias
razones, no solo para el ser humano sino también para la supervivencia de animales silvestres,
plantas y organismos microscopicos, recordando que en sus partes altas existen bosques
protegidos que, por sus caracteristicas Unicas, son motivo de preservacion para la biodiversidad
de la zona.

A lo largo del tiempo este sector ha ido sufriendo un cambio de uso de suelo importante ya que
ETAPA EP reporta pérdida de flora nativa cada afio, debido a la expansién de pastoreo,
piscicultura o construccion de edificaciones en terrenos privados aledafios. La flora del lugar es de
relevancia para la integridad del curso hidrico, que dota de agua para la poblacién aguas abajo, ya
que cumple la funcién de un filtro natural, ademéas que es hogar de distintas especies de fauna
entre estas un sin nimero de aves migratorias (Molina, 2012). La vegetacion que cubre este tramo
esta divido entre bosques de pino (introducido), bosque alto andino y grandes extensiones de
pastizal.



Cobertura vegetal del bosque ripario.
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Figura 9: Vegetacion de la zona

3.2 Ubicacién de las estaciones de monitoreo

Para la recoleccion de datos se establecieron tres puntos de monitoreo, se tomé en cuenta
locaciones con circunstancias distintas, separados cada uno por 2 kilometros de distancia, los
sitios que se escogieron para la instalacion de las camaras trampa y para realizar los censos de
aves visuales y auditivos fueron: un bosque introducido, un bosque nativo y una zona de
pastizales con bordes de bosque montano, matorral respectivamente.

Se instal6 las camaras trampa y exploré las tres estaciones de muestreo en zonas concretas con
caracteristicas favorables. La primera estacion cerca de la estancia denominada EI Molino, a un
lado del puente Rio Matadero, cuya entrada se encuentra en el km 15,5 de la Cuenca - Molleturo -
Naranjal, es una zona mixta si cabe el término, donde existen &rboles de pino, arbustos y
matorrales pero solo a la orilla del rio; la segunda, la de la mitad de las estaciones, se localiza en
un predio de Etapa kildbmetro 17,5 complejo conocido como Chirimachay lugar de captacion de
agua, aqui existen construcciones de infraestructura y bosque nativo pero muy cerca de la
carretera, finalmente la tercera y ultima estacion se halla en el kilbmetro 19,5 referente a la via, es
una propiedad privada dedicada a la ganaderia pero que en la parte de atras del terreno existe un
bosque montano hogar de varios pajaros y animales terrestres como conejos silvestres por
ejemplo, cada estacidbn cuentan con una separacion considerable para poder recolectar
informacion de distintas zonas con datos independientes para cada punto de monitoreo, para las
trampa camaras se constaté también si el lugar de colocacion es seguro para garantizar la
integridad de los aparatos de muestreo.
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3.2.1 Primera estacion.

Este sitio se lo puede describir como un lugar degradado, hablando del suelo, ya que en sus
alrededores existe actividad ganadera, restaurantes y hospedaje para turistas, también hay
presencia de casas donde viven las personas del lugar.

Localizacion de la Estacion 1 Leyenda

(/) Areadela primera estacian
® Ubicacion de la camara 1

Orilla del rio con bosque intervenido; 1.14 ha

¢Ubicacion de la camara 1

-
Figura 10: Lugar donde se establecio el primer escenario

Fuente: Google Earth

El bosque ripario estd muy reducido y presionado, se encuentra cercado por alambrados,
indicando que solo ese espacio, de entre 5 a 10 metros, es zona de restauracion.

S

i

Figra 1: A la izquierda se encuentra el bos

%

e de ribera
Tabla 2: Coordenadas UTM de la cAmara 1
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Numero Este (X) Norte (Y) Elevacion Area (m?) | Localidad
(ms.n.m.)
Sector
1 0707219 9687202 3195 11356 puente Rio
Matadero

Fuente: Software MapSource

3.2.2 Segunda estacién.

En esta ubicacidn se encuentra la vegetacion original en buen estado, ya que por ser propiedad de
una empresa publica que se encarga de captacion y distribucion de agua, se tiene la tarea de
preservar el terreno.

Localizaciéon de la Estacion 2 Leyenda
(' Predio de Etapa
® Unicacion de la camara 2

Cuenta con terreno a los dos lados de |a carretera; area uno con 2,52 ha y el area dos con 1,37 ha

¢Ubicacion.de la camara 2

RS S e SR

1
o al recorrido que se realizé

Figura 12: Areas definidas por el monitor por medio de coordenadas, de acuerd

Fuente: Google Earth

En general, las condiciones de este escenario son buenas, si bien existen infraestructuras,
tuberias y varias piscinas artificiales de captacion de agua, la mayor parte de su terreno cuenta
con vegetacion propia del lugar, lo que la categoriza como la mejor de las tres estaciones en este
estudio.
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¥

Tabla 3: Coordenadas UTM de la camara 2

Figura 13: Piscina de captacion y almacenamiento de agua en medio de la flora del lugar

El i a .
Ndamero Este (X) Norte (Y) evacion Area (m?) | Localidad
(ms.n.m.)
2 0705709 9688759 3295 38,892 | Chirimachay

3.2.3 Tercera estacion.

Se caracteriza por tener grandes extensiones de pastizal alrededor del bosque ripario pudiéndose
notar el cambio de suelo comparando con sus bordes de bosque al fondo y sus zonas arbustivas

en las orillas del rio.

Fuente: Software MapSource
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Localizacion de la Estacion 3 Leyenda

g 2
Grandes extensiones de pastizal; 4,10 ha [/ Area de la tercera estacion
Ubicacian de la camara 3

('Ublcamo‘n de la camara 3

1
del rio

Fuente: Google Earth

Zona netamente ganadera ya que su suelo es para el alimento, permanencia de bovinos y ovinos
cuyos duefios necesitan del agua que dota el rio para que sus animales se abastezcan del liquido
vital, por medio de mangueras o canales a lo largo de sus propiedades.

Figura 15: Suelo de éramo rnformado en pastizal
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Tabla 4: Coordenadas UTM de la camara 3

NUumero Este (X) Norte (Y) Elevacion Area (m?) | Localidad
(ms.n.m.)
Zona de
3 704229,3 9691105 3394 41,047
restaurantes

Fuente: Sofware MapSource

3.3 Poblacioén

Para este estudio, a la poblacion de aves se las dividié en tres areas bien definidas en tiempo y
espacio, recolectando datos variados que posteriormente fueron ordenados y categorizados en
formato de fichas, los mismos que van a tener probabilidades de distribucion, obtenidas por
intermedio de las denominas medias poblacionales para cada una de las estaciones y asi lograr la
estimacién de la diferencia entre estas tres medias poblacionales para realizar un comparativo
entre cada estacion, que tienen circunstancias y datos diferentes.

3.3.1 Muestra.

Toma de datos de los organismos seleccionados por medio de muestras representativas, de tipo
cualitativa que representen proporcion y de tipo cuantitativa que genere una media de cada
muestreo. Para proceder a interpretar los datos por medio del denominado muestreo por
conglomerado ya que este procedimiento es usado para areas geograficas, el mismo que se basa
en tomar las muestras de cada lugar de monitoreo, en este caso de tres estaciones, tomando cada
elemento de la poblacién como una unidad dentro de cada una de las estaciones, obteniendo una
representacion de pequefia escala que logra una estimacién grande de los parametros
poblacionales.

Figura 16: Fotografia efectiva de la cAmara trampa, Alizafiro grande
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3.3.2 Tipo de muestreo.

Es de tipo experimental con trabajo de campo, que no afecta a la fauna a estudiar ya que se basa
en capturas de imagenes por medio de sensores infrarrojos, para las camaras trampa y de tipo
visual y auditivo por medio del investigador, para el censo de aves. A partir del esfuerzo de
muestreo, se pueden sacar modelos de distribucion de especies, partiendo con datos reales de
observaciéon y usando técnicas cartograficas que permitan establecer los limitantes de la
ornitofauna en cuanto a su biodiversidad y riqueza especifica, escogiendo un patrén clasificador
adecuado para el tipo de variable a clasificar (Hurtado y Soto, 2017), dichas variables son la
importancia del habitat y el rol ecoldgico de las especies encontradas.

3.4 Especificaciones de la camara trampa utilizada

Para este proyecto se uso las camaras trampa de tipo activa ya que funcionan con mecanismo de
deteccion de movimiento teniendo incorporado en su sistema un rayo infrarrojo.

3.4.1 Aspecto.

Son de color camuflaje verde con negro, para pasar desapercibidas tanto para la fauna a estudiar,
como para potenciales robos de las mismas, pero por su pléstico artificial y su pintura se notan en
un entorno natural, por lo que es necesario camuflarlas con una especie de carcasa hecha de
cortezas de arbol recogidas en el suelo del entorno o el espacio donde se instalaron. Regresando
a su aspecto, en su cara frontal tiene tres componentes, arriba la luz infrarroja, en el medio el lente
de captura, y abajo el sensor de movimiento.

Figura 18: Carcasa para camuflaje y proteccion de humedad
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En su base cuenta con un conector tipo USB para programar el funcionamiento del equipo, ranura
para chips de almacenamiento en este caso micro sd y un compartimiento para alojar las baterias
que son cuatro pilas doble AA, botén de encendido/apagado; finalmente en su parte trasera
existen unas agarraderas para que con la ayuda de una correa posicionar la camara en el sitio
deseado.

Figura 19: Componentes que se encuentran en la base de la camara trampa

3.4.2 Caracteristicas y especificaciones.
Sensor: 3MP Color CMOS
Resolucién de la foto: 12MP 4032*3024
Resolucién del video: FHD 1920*1080P 25FPS
Tiempo de activacion: 0.8S
Modo de trabajo: 3 Fotos + 10s Video

Angulo PIR: 110 degree

Lente: Wide 120 degree

IR LED: 26pcs 940 nm black Lights, 15M
Distancia PIR: 15M

Memoria: Max Micro SD 32GB

Puerto USB: 5 pins USB 2.0

Fuente de alimentacion: 4 baterias AA o DC 5V
Impermeabilidad: 1P54

Tiempo en reposo: 12 meses

Corriente de espera: 0.01mA
Dimensiones: 135*90*55mm

Peso: 160g

Temperatura: -10~+70°C/-14~+158°F
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3.4.3 Programacion.

De acuerdo a Diaz y Payan (2012) el técnico debe conocer el funcionamiento y programacion del
aparato, anticipando posibles errores o fallas en el periodo de muestreo, caracteristicas tales como
el peso de la camara, velocidad de disparo, resistencia a la humedad y rango de captura, van a
dar cabida al correcto funcionamiento, en cuanto a su programacion, hay que ser precisos y
calibrar bien la hora-fecha y el tiempo que hay entre fotografias para etiquetarlas (se recomienda
elegir la opcién de un minuto de retraso entre foto y foto y la opcién de un solo disparo en la
misma activacion), tomando siempre en cuenta el nombre de la camara y la estacion de muestreo
gue son claves para posteriores analisis estadisticos.

3.4.4 Operatividad.

Para su correcto desempenfo este sistema depende de que sus baterias se encuentren en buen
estado, el aparato bien posicionado tienen un rango de deteccidon de 15 metros, si bien estan
disefiados para soportar lluvias hay que tener en cuenta que el dispositivo no este propenso a
humedad excesiva; obedece totalmente a su infrarrojo que activa la camara una vez que exista
movimiento en su perimetro de captura, cuenta también con una configuracion adaptativa y
automatica para beneficio del investigador.

a. Pruebas de funcionamiento del aparato.

Antes de ir al trabajo de campo, es necesario tener en cuenta factores como el sistema eléctrico,
verificando el tiempo de duracion de las pilas para el cambio respectivo, ademas hay que
constatar la sensibilidad del sensor de movimiento, y ver si el proceso de almacenamiento cumple
con la programacion anteriormente realizada (Chavez et al., 2013).

b. Radio de accién de las camaras.

Al momento del posicionamiento y colocacién del equipo hay que tener en cuenta la realizacion de
pruebas piloto con el fin de verificar el rango de captura del sistema esto se lo realiza integrando
dos factores que son el radio (r) y el angulo de detencién (8); asi como también la sensibilidad del
detector haciendo las pruebas correspondientes (Rodriguez y Pérez, 2019).

Figura 20: Angulo de captacion de la camara trampa

3.5 Trabajo de campo para las camaras trampa

Las camaras trampa son sistemas automatizados que se las coloca sujetas a un tronco de arbol,
tripode o una varilla dependiendo del caso, en el presente estudio se las colocé a las orillas del rio
donde se halla el bosque ripario, ya que este estudio esta focalizado en fotografiar aves y dicho
bosque es un lugar de anidacion y descanso de muchas de ellas, entonces, a las camaras se las
instal6 en troncos de arboles, como son tres aparatos en total, se los coloco estratégicamente en
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diferentes posiciones ya que estos animales son de tipo aéreo, por ende se mueven y se localizan
posando y volando a diferentes alturas.

La primera cadmara trampa se situdé a una altura de tres metros aproximadamente en un arbol de
pino, la segunda a 2 metros del suelo en un arbol de quinua y finalmente la tercera a una altura de
tres metros asi mismo en un arbol de polylepis, esto con la intencién de precautelar la seguridad
de los aparatos ya que estaban instaladas en zonas pobladas, también algunos pajaros tienen
comportamientos variados a lo largo de sus actividades, como por ejemplo, bajar a la orilla del rio
para tomar agua, por lo que cada cdmara enfocaba a un lugar amplio con una ligera inclinacion
hacia abajo.

Un aspecto importante es que al momento de la instalacién de la cdmara, se debe colocar a
espaldas del sol para evitar la exposicion de la luz directamente hacia la camara y prevenir que
exista desenfoque, con el fin de abarcar toda la zona de estudio, cada estacion tuvo una
separacioén de 2 kildmetros de distancia. Con respecto a la cobertura vegetal, se puede decir, que
en el bosque ripario existen tres tipos de cobertura vegetal, nativo, introducido y deteriorado, lo
que quiere decir que en cada uso de suelo est4 presente una estacién, con la finalidad de
comparar datos recolectados de distintas realidades de la zona de monitoreo.

En cuanto al mantenimiento del equipo se realizé periédicamente variando los dias de visita cada
cuatro, siete o hasta 13 dias de acuerdo a la disponibilidad de tiempo del investigador, esto con la
finalidad de recoger los datos guardados en la memoria de la cdmara y pasarlos a la computadora
e inspeccionar el estado de las pilas.

3.5.1 Instalacién de las camaras trampa en el campo.

Las consideraciones generales dependiendo del objetivo que se desea capturar, en este caso
avifauna, son las siguientes:

- Orientacién con respecto al sol: hay que ubicar y visualizar el oriente y el poniente con el
fin de evitar exceso o falta de luz (la camara siempre a espaldas del sol).

- Calibracién del aparato: se refiere a la altura de colocacion, en este estudio, como se trata
de animales aéreos y de pequefio tamafio, se procedié a colocar las camaras a distintas
alturas, dependiendo siempre de la disponibilidad del sector y también precautelando el
camuflaje y seguridad del equipo.

- Distancia de enfoque: es esencial poder capturar aves posando en una rama o a nivel del
suelo tomando agua; por lo que la lente debe tener una visidn clara y cercana del sitio de
interés (la distancia minima de enfoque esta en un intervalo entre 80 a 200 cm de
encuadre) (Hernandez et al., 2015).

3.5.2 Caracterizacién de las estaciones.

Cada camara estuvo marcada e identificada para poder llevar un control sobre su funcionamiento
conjuntamente con su punto exacto de ubicacién, valiéndose de coordenadas de registro de GPS
correspondiente a la ubicacion de la estacién de muestreo, verificacion de la distancia y altura de
la camara con respecto al punto donde se infiere pasara el animal, asi mismo hay que medir en
centimetros la distancia de la camara al piso con el fin de verificar el enfoque correcto hacia un
punto en concreto (Hurtado y Soto, 2017), como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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RECOMENDADO MO RECOMEMDADO

CAamara paralela o diagonal a la Camara perpendicular a
ruta del animal la ruta del animal
Animal restringido a pasar por la Areas abiertas: el animal puede
ruta, enfrente de la camara entrar por cualguier lado
< -Q o
Terreno plano entre la camara y Terreno con pendiente entre la camara y el
el posadero posadero, alta probabilidad de no detectar

el animal

- »—

Figura 21: Esquema de posicionamiento correcto para un sistema de fototrampeo

Las recomendaciones anteriormente descritas son para evitar y prevenir inconvenientes técnicos
que puedan presentarse en el transcurso del proyecto y para disminuir los posibles errores en el
muestreo.

3.5.3 Organizacion de los datos.
Todas las fotografias obtenidas durante el foto-trampeo deben ser ordenadas de la siguiente
manera:

i. Todas las fotografias tomadas por una cdmara tienen que estar digitalizadas y guardadas
en una carpeta debidamente etiquetada. El nombre de la carpeta sera el ID de la estacién
que corresponde.

ii. Cada fotografia debe tener como nombre de archivo un ID digital, en el que las primeras
cuatro letras corresponden al nombre del sitio (CAOBA), seguido del cddigo de cuadro
(J1), letra de camara (A), fecha (12-04-08) y numero de foto (#01). Por ejemplo,
CAOB_J1A 12-04-08_#01 (Chavez et al., 2013).

Dicho esto se realiz6 un cuadro ordenado detallado a continuacion.

Tabla 5: Formato de registro de fotos
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- 3 . Nombre |Numero de Codigode |Observaciones
No. Foto Fecha Estacion Camara Especie , . Hora , .
comun | individuos lafotografia | adicionales

Fuente: Diaz y Payan, (2012, p. 22)
3.6 Métodos de identificacién de especies

Para identificar la ornitofauna en el area de estudio, que es en el bosque ripario de la subcuenca
alta del rio Tomebamba, se realizaron métodos de registro de avistamientos para monitoreo de
aves, los cuales son, puntos de conteo, bisqueda intensiva y trayectos en franja, los mismos que
se ejecutaron durante un lapso de 30 dias en los meses de julio, agosto y septiembre. Como
método complementario se realizé una captaciéon de sonidos mediante registro auditivo para las
especies dificiles de ver.

3.6.1 Observacién directa.

Como se menciond anteriormente se utilizaron métodos de observacion y anotacién directa por
parte del investigador que son los denominados puntos de conteo, blsqueda intensiva y trayectos
en franja, el primero se lo ejecutd por un tiempo de 10 minutos establecido en cada punto de
observacion hasta completar una hora en cada estacién en un dia en la mafiana y en la tarde
dicho muestreo tubo un periodo de 10 dias, en el segundo periodo de muestreo se establecié un
tiempo de 20 minutos para el recorrido de cada parcela permaneciendo el observador por el lapso
de una hora por cada estacién, asi mismo en las mafianas y en las tardes durando 10 dias
también este muestreo, en el Ultimo periodo se recorrid una franja desde la tercera estacion a la
segunda y desde la segunda hasta la primera planteandose dos trayectos en total logrando
completar 10 dias méas para este muestreo. Se establecieron 3 escenarios de conteo de
aproximadamente 2 kildbmetros de separacién cada uno dentro y en las inmediaciones del bosque
ripario en cuestién, zonas con distintas circunstancias de hébitat y variando los métodos con el fin
de recabar la informacion lo mas heterogénea posible.

3.6.2 Puntos de conteo.

La unidad de muestreo fue una circunferencia de 25 metros de radio en cada punto de conteo, los
monitoreos iniciaron a las 6:00 de la mafana y a las 15:00 de la tarde y finalizaron a las 9:00 de la
mafiana y a las 18:00 de la tarde respectivamente por el lapso de 10 dias, en ese rango de horas
existe la mayor presencia de pjaros, durante este tiempo se registré toda ave que se encontraba
dentro del campo de deteccién visual, si el animal se encontraba a una distancia superior a la
establecida se anoté “+25 m” como particularidad en la libreta de campo, ademas en dicha libreta
se apunto asi mismo las caracteristicas del pajaro como el tamafio, color, comportamiento, etc (ver
tabla 43).
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Leyenda

(/) Area primera estacion TESIS EL MOLING
©® Puntos de conteo

Localizacion de la Estacidon 1
Puntos de conteo distribuidos lo mas lejos del otro para evitar contar el mismo péjaro

Uhicacion de la camara 1

@\umo 2 ¢Ubicacion de la camara 1

@,\unto 3

b

=3 artr
ez ) 80m I

Figura 22: Posicionamiento de los puntos de conteo en la estacién uno

Fuente: Google Earth

Tabla 6: Coordenadas UTM de los puntos de conteo de la estacion uno

Ndamero Este (X) Norte (Y) Elevacion Localidad
(ms.n.m.)

Sector
Punto 1 707196,8 9687266 3194 puente Rio
Matadero

Sector
Punto 2 707209,2 | 9687212,3 3196 puente Rio
Matadero

Sector
Punto 3 707156,6 | 9687161,5 3199 puente Rio
Matadero

Una vez planteados los puntos de conteo, el investigador tiene la tarea de cronometrar el tiempo
por medio de un reloj digital de mufieca con alarma, para estar atento de la hora y el pasar de los
minutos, fundamental para el monitoreo; se anotaron las aves que se visualizaron y escucharon
por el tiempo de una hora en la libreta de campo, esa hora es la que se la dedica a una sola
estacion, asi mismo, con la ayuda de prismaticos se puede apreciar las caracteristicas de cada
especie pudiendo apuntar dichas particularidades en la libreta de campo (ver tabla 44).
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Localizacidon de la Estacién 2 Leyenda l

= "
Existe un punto de conteo al frente de |a carretera ya que ahi tambien es zona del predio de Chirimachai L/ Area de la segunda estacion TESIS PREDIO ETAPA
® Puntos de conteo

® Ubicacion de la camara 2

Punto 1

¢Ubicacionide laicamara 2

X2
100 m

Figura 23: Lugares donde se establecieron los puntos de conteo para la estacion dos

Fuente: Google Earth

Tabla 7: Coordenadas UTM de los puntos de conteo de la estacién dos

Ndmero Este (X) Norte (Y) I(Erf:?f::r)‘ Localidad

Punto 1 705751,1 | 9688749,1 3296 Chirimachay

Punto 2 705639,2 | 9688780,2 3310 Chirimachay

Punto 3 705729,6 9688786 3293 Chirimachay

El monitor se posiciond en los tres puntos rotdndolos durante una hora, detalles que se pueden
decir acerca de este muestreo es que, una vez trascurren 10 minutos en un punto, el observador
se traslada al siguiente demorandose en este caso dos minutos de traslado de un punto a otro.
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Leyenda
() Area de la tercera estacion TESIS LAS CUEVAS
® Puntos de conteo

® Ubicacion de la camara 3

Localizacion de la Estacion 3
Distribucion de los puntos de conteo en la zona Punto 3

\ Punto 1
Ubicacién de la camara 3 Q

Punto 2

Yo

100 m

Figura 24: Panorama de los puntos establecidos en la estacion tres

Fuente: Google Earth

Tabla 8: Coordenadas UTM de los puntos de conteo de la estacion tres

Numero | Este(X) | Norte(v) | ZoraON | ocaidad
(ms.n.m.)
Punto1 | 7046559 | 96903281 | 3371 Zona de
restaurantes
Punto2 | 7042293 | 9691105 | 3380 Zona de
restaurantes
Zona de
Punto3 | 704682,5 | 96904443 | 3394
restaurantes

Conforme trascurrieron los dias de monitoreo, se fue adquiriendo experiencia en el monitoreo, por
ejemplo, durante el muestreo es mejor que el monitor se encuentre en cuclillas, arrodillado o
sentado ya que de esta manera los pajaros de los alrededores no se percatan de su presencia
facilmente, otra es con respecto a la libreta de campo, ya que los primeros dias cuando se
visualizaron los primeros pajaros se anotaban caracteristicas muy generales como su color, sin
fijarse de que hay otras especies que cuentan con la misma tonalidad de plumas. (ver anexos 1-4)

3.6.3 Busqueda intensiva.

Dentro de cada propiedad privada se delimité una parcela diferente de acuerdo al espacio que se
tuvo en dichas propiedades, dentro de la estacion 1, se dividi6 toda su extensién a la mitad
logrando asi 2 parcelas para dicho escenario; por su parte la estacion 2 la cual es en el predio de
ETAPA se la separ6 en 3 parcelas debido a que es el escenario mas amplio y accesible para el
recorrido del observador, cabe recalcar que aqui no se recorrié todo el terreno o la extension que
tiene el predio de ETAPA a diferencia del escenario uno, debido al limite de tiempo, también
porque no es fisicamente posible y por Ultimo a que solo existe una persona que realizo el
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muestreo, por lo que las parcelas tiene las dimensiones puntualizas del recorrido del monitor, mas
no el tamafio total del predio de ETAPA; por ultimo la estacion 3 fue segmentada en 2 parcelas de
acuerdo a la extension total del terreno, se escogieron localizaciones 6ptimas para lograr recabar
la mejor informacién posible, esta estacion también es amplia y se la dividié a la mitad para lograr
las parcelas planeadas. Los monitoreos para los tres escenarios fueron, de igual manera, de 6:00
a 9:00 de la mafana y de 15:00 a 18:00 de la tarde dedicandole 20 minutos a cada parcela,
rotando cada una de ellas hasta completar una hora de muestreo, por cada escenario, durante
diez dias de recolecta de datos para este método (ver tabla 45).

Localizacion de la Estacion 1 Leyenda

(/) Areade las parcelas

o Linea divisoria

@ Parcelas

® Ubicacion de la camara 1

Division de las parcelas cada una con 5853,5 m2

¢Ubicacion de la camara 1

,iParceIa 1

i Parcel.apz

Figura 25: Escenario uno con sus dos parcelas trazadas

Fuente: Google Earth

Conforme fueron pasando los dias del muestreo, el monitor se va familiarizando con la presencia
de las aves que viven en el entorno, por lo que se agilitan las anotaciones y toma de datos en la
libreta de campo (ver tabla 46).
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Localizacion de la Estacién 2 Leyenda

. gl
Unica estacion dividida en tres parcelas; la uno v la tres con 12606,5 m2 cada una L/ Area de las parcelas
y la parcela 2 con 13679 m2 de recorrido del monitor & Linea divisoria

& Parcelas
® Ubicacion de la camara 2

. Parcela*
Parcela’3 o : ”
uUbicacionide;laicamara;2

Parcela 2

—_100m |
Figura 26: Tres parcelas para el escenario dos

Fuente: Google Earth

En cada recorrido se pudo notar que hay zonas arbustivas y de matorral donde se sienten
cémodas las aves y otros sectores como el pastizal donde la presencia de estos animales es casi
esporadica, pero esto depende de cada especie.

Localizaciéon de la Estacion 3 ) Leyenda
Estas dos parcelas cuentan con un area de 20500 m2 cada una 1: fkrea d? .|33 PBTCB|BS
«» linea divisoria
& Parcelas
Parcela 2 ® Ubicacion de la camara 3

Ubicac¢ion de la camara 3 L*)

Parcela 1

Figura 27: Disposicién de las parcelas en el escenario tres

Fuente: Google Earth

Lo que se puede puntualizar acerca de este muestreo, es que el observador tiene la posibilidad de
recorrer cada rincon del o los terrenos, obviamente sin estar estatico, pudiendo notar en que
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localizaciones hay mas o menos presencias de pajaros, estudiando también el comportamiento de
estos animales, recabando informacién valiosa para el proyecto, un punto en contra con respecto
a esta técnica es que, debido al constante desplazamiento del investigador, las aves mas
asustadizas vuelan rapido hacia otros lados evitando que se las estudie a profundidad, por lo que
los monitores mas experimentados realizan pausas, caminan despacio o en ciertos tramos van
agachados para poder capturar una imagen del pajaro encontrado.

3.6.4 Trayectos en franja.

Este censo se lo realiz6 desplazandose desde el kildbmetro 19,5 de la Cuenca - Molleturo -
Naranjal, identificado como la estacién 3, partiendo desde la sefalética de la carretera que indica
el kilbmetro mencionado y guiado por el GPS, se camind siguiendo la calzada hasta llegar al
kilbmetro 17,5 lugar donde se encuentra el predio de ETAPA - Chirimachay, identificada como la
estacion 2, entre estos kilémetros de recorrido se estableci6 la franja 1; de igual forma desde el
predio de ETAPA kilémetro 17,5 se caminé siguiendo la carretera hasta llegar al km 15,5 lugar de
ubicacidn de la estacién uno, sector puente Rio Matadero, entre estos kildmetros mencionados se
establecio asi, el segundo trayecto (ver tabla 47).

Para este método se camind a lo largo de un recorrido previamente delimitado. La unidad de
muestreo correspondié a la longitud del trayecto que es de 2 km de largo y 50 metros de ancho,
este ultimo referente al observador, el cual fue el ancho méaximo de deteccién visual para registrar
las especies que se fueron detectando en el camino, este método se lo hizo con la intencién de
peinar todo el tramo de muestreo, que une a las tres estaciones (ver tabla 48).

Trayecto en franja 1 Leyenda

M Monitor en la primera franja
® Uhicacion de la camara 2
Uhicacion de la camara 3

Recorrido del observador desde el km 19,5 (estacion 3) hasta el km 17 .5 (estacion 2)

Parcela 2 Parcela’ 3

% —-P}a%cela 1
Ubicacionidesla camar

acion de la ca’ma(a‘3'(~F‘%‘rcela 1

. 2

Monitor en |a pgimeraifranja

Y

Figura 28: Senda del primer trayecto

Fuente: Google Earth

Se camind por la carretera debido a que no es posible caminar por la orilla del rio por presencia de
alambrados de propiedades privadas que impiden el paso por el sendero del curso de agua,
ademas la via estd a pocos metros del bosque de ribera por lo que es factible el planteamiento de
este método.
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Trayecto en franja 2 Leyenda

M Monitoren la segunda franja
@ Ubicacion de la camara 1
@ Ubicacion de la camara 2

Recorrido del observador desde el km 17,5 (estacion 2) hasta el km 15,5 (estacion 1)

Ubicacion de lajcamara
+Parcela2
Parcelaq [\

Parcela3
7 mRarcelat

AMAra. 26 < - e

sla.ca

%=

Monitor. en la,segunda franja

Figura 29: Extension del segundo trayecto

Fuente: Google Earth

Planteando esta técnica desaparece el limitante que tiene el monitor ante las areas de los
escenarios y sus limites, entonces los lugares entre cada estacion que no se pudieron recorrer con
los métodos anteriores, se los visita en este, pasando por la via, en definitiva este muestreo
constituye un complemento valido para con los demas muestreos.

Este fue el dltimo periodo del total de muestreos, que duré 10 dias, tal cual los anteriores métodos,
sumando entre las tres técnicas 30 dias de recopilaciéon de informacion.

3.6.5 Registro auditivo.

Con la finalidad de poder estudiar, guardar y comparar sonidos de diversas especies, se almaceno
en una base de datos un total de 306 sonidos, los mismos que sirvieron bastante para el estudio,
ya que cuando se los analizaron, se lograron identificar especies que son dificiles de ver, pero que
con su canto o llamado se las logré identificar, estos datos constan en las fichas de registro de
campo ordenadas de acuerdo a la fecha y al tipo de monitoreo.

Se realizaron las grabaciones del canto y llamado de las aves durante el tiempo de muestreo en
los diferentes métodos mencionados con anterioridad, por medio del uso del equipo de grabacién
del teléfono mévil. Para el posterior analisis y comparativa de los sonidos, se utiliz6 la aplicacion y
plataforma digital EBird, pagina importante para estudios y recopilacion de informacion en el
ambito de la ornitologia.
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€ > C @ meganz/fm/LXRSIBTE * e EmsQ:

/M Mis archivos Q

Minube > sonidos de pajaros TESIS @ Nueva carpeta @ Subir.. w

Mi nube v Nombre ~ Tamaiio Tipo Fecha de subida o

Busqueda Intensiva Dia Uno Parcela 1 6H04 Am MIRLO G... 149 KB Audio MPEG-4
Busqueda Intensiva Parcela 1 Dia 1 6H55 SABANERO RUF... 171k8 Audic MPEG-4
C . CERCETA ANDINA Predi Etapa Bisqueda intensiva Parcela... 302 KB Audio MPEG-4
m Ca Dia 2 Busqueda Intensiva Predio Etapa Parcela 1 6:00 Am.. e 152KB Audic MPEG-4
@ R | - Dia 2 Dan Barahona Punto 3.m4a e 228KB Audio MPEG-4
Dia 4 Don Barahona Parcela 1 6H49 Am URRAQUITATUR... 318KB Audic MPEG-4
Dia 4 Las Cuevas Punto 2 BH35 SOTERREY MONTANES.... 3 KB Audio MPEG-4
Dia ¢ Un Sonido Nuevo Grabado Punto 1 15h10 URRAQUI.. 476 KB Audio MPEG-4
Dia Cinco Predio Etapa 6H00 Am Punto 1 MIRLO GRAND 165 KB Audic MPEG-4
Dia Cinco Predio Etapa Punto 2 Qeste 7am CANDELITA D... 40 KB Audic MPEG-4
Dia Cuatro Las Cuevas Punto 2 8H34 SOTERREY MONTA... 82KB Audic MPEG-4
Dia Diez Predio Etapa Punto 1, 7:10 Am.m4a 147 KB Audio MPEG-4
Dia Dos Busqueda Intensiva Predio Etapa 6h06 Am Parcela.. 173 KB Audic MPEG-4
Dia Dos Etapa Blisqueda Intensiva 6:00 Am Parcela 1.m4a ® 203KB Audic MPEG-4
Gratis LI - T -7
L) b 1 de 306 elementos seleccionados 228 KB |}

2 MB de 20 GB

Figura 30: Base de datos de sonidos de pajaros recopilados

3.6.6 Diversidad alfa.

Para determinar la diversidad alfa, se midié la abundancia y riqueza de la ornitofauna registrada
del monitoreo de las 3 estaciones. Se calcularon los indices de Simpson, Margalef, Shannon y
Pielou para medir que tan alta es la diversidad de las aves en el bosque ripario de la subcuenca
alta del rio Tomebamba.

a. Indice de Margalef.
Dyg=(S—1)/InN (1)
Donde:
S = nimero de especies registradas.
N = numero total de individuos detectados.
b. Diversidad de Shannon.
H = —Y(Pi * Ln Pi) 2)
Donde:
Pi = ni/N (valor de importancia).
N = Total de todas las especies.
ni = Abundancia para la especie i.
LnPi = Logaritmo natural de Pi.
c. Uniformidad de Pielou
J = H/In() 3)

Donde:
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H = Es el indice de Shannon.
In S = Hmax = es la diversidad méxima.
S = es el numero de especies registradas.

d. Diversidad de Simpson.

D =1/ (Pi)? 4)
Donde:
Pi = Abundancia proporcional de la especie i, es decir ni/N.
3.6.7 Diversidad Beta.

Para determinar la diversidad beta se realiz6 un analisis comparativo entre las tres estaciones de
estudio. Se calcularon los indices de Sorenson y Jaccard con la finalidad de realizar un analisis de
la rigueza de las especies de aves presentes en el lugar.

a. indice de Sorenson (cualitativo).

2C
S = Sa+se ©®)
Donde:
C = NUumero de especies comunes a ambas comunidades.
SA = Numero de especies de la comunidad A.
SB = Numero de especies de la comunidad B.
b. indice de semejanza de Jaccard.
IS] =[c/(a+ b + )] * 100 (6)

Donde:

a = nimero de especies exclusivas de la comunidad A.

b = nimero de especies exclusivas de la comunidad B.

€ = nimero de especies comunes para ambas comunidades.
3.6.8 Estimadores No Paramétricos.

Aqui se tom6 como punto de partida la abundancia de las especies, por lo que las menos
abundantes o raras son de prioridad en las muestras analizadas, condicién que tienen estos
estimadores, extrapolando los datos de acuerdo al tamafio de la muestra.

a. Chao 1.

aZ
Chao 1l = S,ps + oy

(7)
Donde:

Sobs = Es el nimero total de especies observadas en el muestreo total.
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a = Es el nUmero de especies que estan representadas por un Unico individuo en esa muestra
(singletons).

b = Es el nimero de especies representadas por exactamente dos individuos o mas (doubletons).

b. ACE (Estimador de cobertura basado en la abundancia).

Srare F
Sace = Sabuna + —— + _IVZACE 8)

Cace  Cace

Donde:

Srare = NUmero de especies raras (< 10 individuos en la muestra completa).

Sapuna = NUimero de especies abundantes (> 10 individuos en la muestra completa).
N,qre = NUmero total de individuos de las especies raras en la muestra completa.

F; = Numero de especies con i individuos (F; es el nimero de singletons).

Csce = 1 — Fy/N, 4. estimador de la cobertura muestral.

S 10 iGi-1)F; . - . .
y2ACE = max{ rare iz [TDF; 1,0}, es decir, el coeficiente de variacion de la abundancia de las
Cace Nrare(Nrare—1)

especies (Garcia, 2014).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Datos obtenidos a partir de las camaras trampa.

Por el periodo de 73 dias estos equipos estuvieron activos en los lugares de ubicacion escogidos,
logrando almacenar en las tres memorias micro sd un total de 30873 fotografias.

De acuerdo al manual de fototrampeo (Diaz y Payan, 2012), se analizd e inspeccion6 cada foto
para separar y etiquetar las imagenes efectivas de las falsas, logrando compilar la siguiente

informacion.
Tabla 9: Registro y etiquetado de fotos efectivas
No. | Fech | Estaci | Cama . Nombre NQ' . colie e Observacione
a Especie : Indivi | Hora la -
Foto a on ra comun . s adicionales
duos fotografia

02/07/ Cam Heliangelus viola - Solangel 8:48:12

#12 2021 ETAPA 2 Trochilidae Gorjipurpura 1 am PICT0012 Volando

#12 11/07/ El Cam Eriocnemis luciani - Zamarrito 1 8:14:00 | 20210711 En una rama
2021 | Molino 1 Trochilidae Colilargo am 081400

4919 14/07/ ETAPA Cam | Pterophanes (_:yanopterus - Alizafiro 1 7:23:34 PICT0219 | En el bebedero
2021 2 Trochilidae grande am
14/07/ Cam | Pterophanes cyanopterus - Alizafiro 7:23:36

#220 2021 ETAPA > Trochilidae grande 1 am PICT0220 | En el bebedero
15/07/ El Cam Chalcostigma stanleyi - Picoespina 9:57:33 | 20210715

#55 2021 | Molino 1 Trochilidae Dorciazul 1 am 095733 En el bebedero
15/07/ El Cam Chalcostigma stanleyi - Picoespina 9:57:34 | 20210715

#56 12021 | Molino | 1 Trochilidae Dorciazul | L | am | 095734 | EN €l bebedero
15/07/ El Cam Chalcostigma stanleyi - Picoespina 10:00:2 | 20210715

#78 172021 | Molino | 1 Trochilidae Dorciazul 1 1 "1am | 100021 | En el bebedero
15/07/ El Cam Chalcostigma stanleyi - Picoespina 10:00:2 | 20210715

#19 12021 | Molino | 1 Trochilidae Dorciazul | L | 3am | 100023 | EN €l bebedero
15/07/ El Cam Chalcostigma stanleyi - Picoespina 10:00:2 | 20210715

#80 2021 | Molino 1 Trochilidae Dorciazul ! 4 am _100024 En el bebedero
15/07/ El Cam Chalcostigma stanleyi - Picoespina 10:15:1 | 20210715

#150 175021 | Molino | 1 Trochilidae Dorciazul 1 gam | 101518 | EN ©lbebedero
15/07/ El Cam Chalcostigma stanleyi - Picoespina 10:15:1 | 20210715

#151 2021 | Molino 1 Trochilidae Dorciazul ! 9 am 101519 En el bebedero




w52 |20 o | 1T | anidae | et am | “lorszr | En elbebedero
4249 | 200 aine | ST | adniaaa | et Toam | 10283 | En el bebedero
1250 | 200 o | 1T | e | et "gam | 02837 | EN el bebedero
w251 |20 i | 1 | reanidae | e 'gam | l0ze30 | EN el bebedero
w252 |20 oo | 1T | e | et "4am | “0zssa | EN el bebedero
1253 | 200 i | 1 | reanindae | et 'sam | 102855 | EN el bebedero
1254 | 200 aine | 1 | e | et Zam | tozssy | En el bebedero
4255 | 200 aine | (1 | Taaniaae | vt 'sam | 102005 | EN el bebedero
4256 | 200 | aino | 1| reanidae | e "am | 102006 | EN el bebedero
4257 | 200 waine | 1 | raanidae | vt "gam | 102008 | EN €l bebedero
w258 | 200 i | 1 | raanidae | e 'sam | 102915 | En el bebedero
4259 | 20 aine | 1 | raanidae | vt "oam | 02916 | EN el bebedero
4260 | 200 | o | 1 | O raaniaae | vt "gam | ~l0z0g | EN el bebedero
1435 | 20 | aine | ST | T e | et “gam | dospo4 | En el bebedero
4436 | 200 | aine | 1 | O raanidae | vt 'sam | “0sx5 | En el bebedero
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w1 |07 e | T | TR | R | 1 [19552 58 enetnasr
e |01 i | O | TR | | 522 TS | enaener
w5 |00 i | O | T | | [5R?| E | enevneer
w0 | 507 e | T | T | T | 1[5 S | enetvnasr

En la camara uno se lograron 27 capturas fotogréficas efectivas, en la camara dos 3 imagenes
validas, en la camara tres no se lograron obtener imagenes tangibles.

Para mejor entendimiento, en la cAmara uno se consiguieron identificar dos especies de colibris, el
Zamarrito Colilargo - Eriocnemis luciani y el Picoespina Dorciazul - Chalcostigma stanleyi; de igual
manera en la camara dos se reconocieron dos especies de colibris, el Solangel Gorjipurpura -
Heliangelus viola y el Alizafiro grande - Pterophanes cyanopterus. Desde el inicio del muestreo el
dia 22 de Junio al 22 de Julio del 2021, mitad del muestreo, 31 dias se trabajé enfocando las
camaras a comederos instalados en los arboles con la finalidad de que los pajaros silvestres se
acerquen al lugar de interés, siendo los colibris anteriormente mencionados los Unicos que se
aproximaron y asi se logré recolectar las fotografias efectivas.

o, PR

Figura 31: Captura fotogréafica de un Picoespina Dorciazul en la camara trampa uno

El mismo dia del 22 de Julio del 2021 se retiraron los comederos y se procedié a enfocar las
camaras a locaciones mas amplias sin moverlas de su sitio de origen, solo rotando su lente hacia
otra direccidn, esto con la intencién de variar el muestreo y fotografiar a pajaros de otras especies,
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sin comederos las cdmaras estuvieron por el lapso de 42 dias hasta el 2 de Septiembre del afio en
curso, Ultimo dia de muestreo con las camaras trampa activas.

Debido a los pocos datos recogidos durante el tiempo del monitoreo y con la mayoria de imagenes
denominadas falsas, término que se utiliza cuando en las fotos no hay presencia de ningin animal,
cuyas activaciones fueron dadas por movimiento de ramas u hojas impulsadas por el viento, no se
procedio al andlisis estadistico por la escases de cifras validas.

4.2 Registro de aves en el campo

De acuerdo a los registros de ornitofauna identificada en la zona 1 puente Rio Matadero a 3195
ms.n.m ,zona 2 predio de ETAPA a 3295 ms.n.m y zona 3 restaurante Las Cuevas a 3394 ms.n.m;
se aplicaron las metodologias conteo por puntos, blsqueda intensiva, y trayectos en franja
respectivamente; en donde gracias a esto, se pudo obtener informacién de trabajo de campo con
un total de 3066 individuos y 67 especies de pajaros, los cuales se detallan en las siguientes
tablas de acuerdo a las técnicas de censo empleadas.

4.2.1 Inventariado por puntos.

Tabla 10: NUimero total de especies identificadas en cada zona por el primer método

Nombre comun Familia Especies (S) Zonal Zona 2 Zona 3
Golondrina ventricafé Hirundinidae Notiochelidon murina 125 77 44
Pinchaflor enmascarado Thraupidae Diglossopis cyanea 18 8 5
Tiranolete Lomileonado Tyrannidae Phyllomyias uropygialis 1 1 -
Sabanero Ruficollarejo Emberizidae Zonotrichia capensis 62 49 50
Solangel Gorjipurpura Trochilidae Heliangelus viola 18 - -
Mirlo Negribrilloso Turdidae Turdus serranus 18 20 16
Mirlo grande Turdidae Turdus fuscater 22 22 21
Zamarrito Colilargo Trochilidae Eriocnemis luciani 25 4 -
Tangara Azulinegra Thraupidae Tangara vassorii 8 19 6
Picoespina Dorciazul Trochilidae Chalcostigma stanleyi 3 7 -
Candelita Goliplomiza Parulidae Myioborus miniatus 2 - -
Pitajo Coronado Tyrannidae Ochthoeca frontalis 3 3 -
Candelita de anteojos Parulidae Myioborus melanocephalus 58 50 84
Cachudito Torito Tyrannidae Anairetes parulus 1 - -
Cerceta Andina Anatidae Anas andium 2 52 2
Rayito brillante Trochilidae Aglaeactis cupripennis 16 14 3
Metalura Tiria Trochilidae Metallura tyrianthina 33 10 3
Colibri Jaspeado Trochilidae Adelomyia melanogenys 1 - -
Canastero Multilistado Furnariidae Asthenes flammulata 1 1 -
Urraquita Turquesa Corvidade Cyanolyca turcosa 8 - 9
Paloma Apical Columbidae Leptotila verreauxi 1 2 -
Picocono Dorsiazul Thraupidae Conirostrum sitticolor 2 - -
Metalura Verde Trochilidae Metallura williami 2 - -
Mirlo de agua Gorriblanco Cinclidae Cinclus leucocephalus 12 5 2
Reinita Crestinegra Parulidae Basileuterus nigrocristatus 1 4 11
Tangara Montana Ventriescarlata Thraupidae Anisognathus igniventris 2 2 -
Pitajo Dorsipardo Tyrannidae Ochthoeca fumicolor 2 18 30
Picogrueso éﬂgglo Surefio o Cardinalidae Pheucticus chrysogaster 1 7 1
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Matorralero Nuquirrufo Emberizidae Atlapetes latinuchus - 12 7
Gaviota andina Laridae Larus serranus - 16 5
Picocono Cinereo Thraupidae Conirostrum cinereum - 1 2
Jilguero Encapuchado Fringilidae Carduelis magellanica - 6 2
Reinita Coronorrojiza Parulidae Basileuterus coronatus - 8 2
Pitajo Dorsipizarro Tyrannidae cin ngg(l)trz%?\?:nt fis - 3 5
Zambullidor Plateado Podicipedidae Podiceps occipitalis - 1 -
Colaespina de Azara Furnariidae Synallaxis azarae - 3 -
Semillero sencillo Emberizidae Catamenia inornata - 1 -
Matorralero Aliblanco Emberizidae Atlapetes leucopterus - 3 1
Colicardo Murino Furnariidae Schizoeaca griseomurina - 2 1
Pitajo Ventriamarillo Tyrannidae Ochthoeca diadema - 1 2
Soterrey Sabanero Troglodytidae Cistothorus platensis - 1 7
Tangara montana Lagrimosa Thraupidae Anisognathus lacrymosus - 3 -
Tiranillo Albibandeado Tyrannidae Mecocerculus stictopterus - 5 1
Hemispingo Cejon Thraupidae Hemispingus superfciliaris - 2 1
Mosquerito Canelo Tyrannidae Pyrrhomyias cinnamomea - 2 -
Alinaranja Golilistada Tyrannidae Myiotheretes striaticollis - - 1
Taparabo Unicolor Rhinocryptidae Scytalopus unicolor - - 1
Soterrey Montafiés Troglodytidae Troglodytes solstitialis - - 9
Tiranillo Barbiblanco Tyrannidae Mecocerculus leucophrys - - 5
Soterrey Montés Pechigris Troglodytidae Henicorhina leucophrys - - 8
Xenodacnis Thraupidae Xenodacnis parina - - 1

Pitajo Pechirrufo Tyrannidae Ochthoeca rufipectoralis - - 1

4.2.2 Detecciones por parcelas.
Tabla 11: NUimero total de especies identificadas en cada zona por el segundo método
Nombre comun Familia Especies (S) Zonal Zona 2 Zona 3

Mirlo grande Turdidae Turdus fuscater 18 18 19
Metalura Tiria Trochilidae Metallura tyrianthina 26 25 5
Sabanero Ruficollarejo Emberizidae Zonotrichia capensis 57 45 39
Mirlo de agua Gorriblanco Cinclidae Cinclus leucocephalus 22 - 7
Zamarrito Colilargo Trochilidae Eriocnemis luciani 34 3 4
Rayito brillante Trochilidae Aglaeactis cupripennis 30 19 5
Reinita Coronorrojiza Parulidae Basileuterus coronatus 8 4 17
Urraquita Turquesa Corvidade Cyanolyca turcosa 21 11 27
Tiranillo Barbiblanco Tyrannidae Mecocerculus leucophrys 2 6 5
Golondrina ventricafé Emberizidae Notiochelidon murina 49 69 71
Pinchaflor enmascarado Thraupidae Diglossopis cyanea 15 7 5
Mirlo Negribrilloso Turdidae Turdus serranus 15 19 14
Candelita de anteojos Parulidae Myioborus melanocephalus 36 52 82
Tiranolete Lomileonado Tyrannidae Phyllomyias uropygialis 2 7 1
Tangara Azulinegra Thraupidae Tangara vassorii 11 4 1
Picoespina Dorciazul Trochilidae Chalcostigma stanleyi 10 2 -
Pato de torrente Anatidae Merganetta armata 3 - -
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Gaviota andina Laridae Larus serranus 1 30 6
Subepalo perlado Furnariidae Margarornis squamiger 2 1 1
Picogrueso Amarillo Surefio Cardinalidae Pheucticuschrysogaster 1 2 -
0 Chugo
Solangel Gorjipurpura Trochilidae Heliangelus viola 6 2 1
Reinita Crestinegra Parulidae Basileuterus nigrocristatus 3 17 7
Tiranillo Albibandeado Tyrannidae Mecocerculus stictopterus 5 15 18
Cerceta Andina Anatidae Anas andium 5 22 5
Matorralero Nuquirrufo Emberizidae Atlapetes latinuchus 2 8 1
T{a/r;%?rrizsl\élgrrll;atlga Thraupidae Anisognathus igniventris 1 1 -
Colaespina de Azara Furnariidae Synallaxis azarae 13 - -
Soterrey Sabanero Troglodytidae Cistothorus platensis - 8 -
Hemispingo Cejon Thraupidae Hemispingus superficiliaris - 3 3
Mosquerito Canelo Tyranidae Pyrrhomyias cinnamomea - 3 -
Pitajo Dorsipardo Tyrannidae Ochthoeca fumicolor - 11 42
Pitajo Ventriamarillo Tyrannidae Ochthoeca diadema - 7 2
Tangarg Montana Thraupidae Dubusia taeniata - 1 -
Pechianteada
Hemispingo Cabecinegro Thraupidae Hemispingus verticalis - 1 -
Taparabo unicolor Rhinocryptidae Scytalopus unicolor - 1 -
Pitajo Pechirrufo Tyrannidae Ochthoeca rufipectoralis - 2 -
Colibri Jaspeado Trochilidae Adelomyia melanogenys - 1 -
Jilguero Encapuchado Fringilidae Carduelis magellanica - 2 -
Febe Guardarrios Tyrannidae Sayornis nigricans - 1 -
Semillero Sencillo Thraupidae Catamenia inornata - 1 -
Matorralero Aliblanco Emberizidae Atlapetes leucopterus - - 4
Soterrey Montés Pechigris Troglodytidae Henicorhina leucophrys - - 4
Gallinazo Cabecirrojo Cathartidae Cathartes aura - - 1
Paloma apical Columbidae Leptotila verreauxi - - 1
Soterrey Montafiés Troglodytidae Troglodytes solstitialis - - 4
Pitajo Dorsipizarro Tyrannidae Ochthoeca cinnamomeiventris - - 3
Candelita Goliplomiza Parulidae Myioborus miniatus - - 1
Trepamusgos Gorrirrayado Furnariidae Thripadectes virgaticeps - - 1
Vencejo Cuelliblanco Apodidae Streptoprcne zonaris - - 1
4.2.3 Monitoreo por franjas.
Tabla 12: Nimero total de especies identificadas en cada zona por el tercer método
Nombre comun Familia Especies (S) Trayecto 1 | Trayecto 2
Candelita de anteojos Parulidae Myioborus melanocephalus 42 54
Sabanero Ruficollarejo Emberizidae Zonotrichia capensis 30 57
Matorralero nuquirrufo Emberizidae Atlapetes latinuchus 8 1
Rayito brillante Trochilidae Aglaeactis cupripennis 8 8
Metalura Tiria Trochilidae Metallura tyrianthina 12 15
Soterrey Sabanero Troglodytidae Cistothorus platensis 2 2
Reinita Coronorrojiza Parulidae Basileuterus coronatus 1 2
Reinita Crestinegra Parulidae Basileuterus nigrocristatus 11 10
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Urraquita Turquesa Corvidade Cyanolyca turcosa 14 7
Pinchaflor enmascarado Thraupidae Diglossopis cyanea 5 16
Gaviota andina Laridae Larus serranus 9 3
Cerceta Andina Anatidae Anas andium 5 -
Golondrina ventricafé Emberizidae Notiochelidon murina 44 14
Gralaria Leonada Formicariidae Grallaria quitensis 3 1
Jilguero Encapuchado Fringilidae Cardeuelis magellanica 2 -
Tangara Montana Aliazul Thraupidae Anisognathus somptuosus 1 1
Mirlo Negribrilloso Turdidae Turdus serranus 7 11
Tiranolete Lomileonado Tyrannidae Phyllomyias uropygialis 12 4
Tangara Montana Ventriescarlata Thraupidae Anisognathus igniventris 7 8
Tangara Montana Pechianteada Thraupidae Dubusia taeniata 3 1
Hemispingo Cején Thraupidae Hemispingus superciliaris 8 1
Pitajo Dorsipardo Tyrannidae Ochthoeca fumicolor 4 6
Mirlo Grande Turdidae Turdus fuscater 10 12
Tangara Azulinegra Thraupidae Tangara vassorii 5 17
Tiranillo Albibandeado Tyrannidae Mecocerculus stictopterus 3 8
Cachudito Agil Tyrannidae Uromyias agilis 1 -
Subepalo Perlado Furnariidae Margarornis squamiger 2 7
Soterrey Montés Pechigris Troglodytidae Henicorhina leucophrys 1 -
Soterrey Montafiés Troglodytidae Troglodytes solstitialis 1 5
Pinchaflor Negro Thraupidae Diglossa humeralis - 9
Zamarrito Colilargo Trochilidae Eriocnemis luciani - 3
Picoespina Dorciazul Trochilidae Chalcostigma stanleyi - 7
Gralaria rufa Formicariidae Grallaria rufula - 3
Colaespina de Azara Furnariidae Synallaxis azarae - 26
Matorralero Cabecilistado Emberizidae Buarremon torquatus - 1
Tangara Montana Pechinegra Thraupidae Buthraupis eximia - 1
Hemispingo Cabecinegro Thraupidae Hemispingus verticalis - 1
Solangel Gorjipurpura Trochilidae Heliangelus viola - 2

4.3 indices de diversidad

Mediante el uso del software “PAST”, se obtuvieron los valores de los indices de diversidad alfa

por método aplicado en cada sector, los resultados se muestran en las siguientes tablas:

4.3.1 Por método y zona.

Tabla 13: Valores obtenidos con respecto al primer muestreo

Puntos por conteo
indice Zonal | Zona2 | Zona3
Simpson_1-D 0,8676 0,9181 | 0,8873
Shannon_H 2,45 2,911 2,668
Margalef 4,423 6,067 5,636
Chao-1 31 41,5 39,14
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Tabla 14: Valores obtenidos con respecto al segundo muestreo




Busqueda intensiva
indice Zonal | Zona2 | Zona3
Simpson_1-D 0,9245 0,9263 0,896
Shannon_H 2,82 2,962 2,692
Margalef 4,343 5,935 5,49
Chao-1 27,6 41,67 56,5

Tabla 15: Valores obtenidos con respecto al tercer muestreo

Trayectos en franja
indice T1 T2
Simpson_1-D 0,9147 | 0,917
Shannon_H 2,836 2,914
Margalef 5,032 5,709
Chao-1 31,5 41

Se puede apreciar como aumentan y disminuyen estos valores entre sector y por método aplicado.

Con la sumatoria de la riqueza y abundancia recolectados de las tablas 10 - 11 - 12, se aplicaron
los indices alfa: Simpson, Shannon, y Margalef (Tablas 16 y 17).

4.3.2 Por el total de los métodos.

Tabla 16: Indica los valores totales de los tres muestreos

indices Alfa
Simpson_1-D 0,9214
Shannon_H 3,063
Margalef 8,221
Chao-1 73,11

A parte de sacar los resultados con el programa Past, también se calculé6 manualmente, de
acuerdo a las férmulas que estan en el apartado de materiales y métodos, con el fin de comparar
con los resultados que proyecto el programa.

Tabla 17: Comparativa de resultados

Indices Past Convencional
Simpson_1-D 0,9214 0,921448507
Shannon_H 3,063 3,062760742

Margalef 8,221 8,221093546
Chao-1 73,11 -
Pielou - 0,728414897

Ya interpretando las cifras calculadas se tiene que; el indice de diversidad de Simpson expresa,
gue cuanto mas se acerca el valor a 1, menor es la diversidad de la especie, por otro lado cuanto
mas se acerca el valor a 0, mayor es la diversidad de la especie, es decir, cuanto mayor es el valor
de D (ecuacién 4), menor es la diversidad. Esto no es facil de interpretar de manera intuitiva y
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podria generar confusién, razén por la cual se lleg6 al consenso de restar el valor de D menos 1,
quedando de la siguiente manera:

1-0,079 = 0,921 9)
En este caso, el valor del indice también oscila entre 0 y 1, pero ahora, cuanto mayor es el valor,
mayor es la diversidad de la muestra.

Esto tiene sentido y es mas sencillo de entender; en este caso, el indice representa la probabilidad
de que dos individuos seleccionados aleatoriamente de una muestra pertenezcan a diferentes
especies.

Shannon expone que valores superiores a 3 indican una alta diversidad en el ecosistema,
Margalef dice que valores superiores a 5 presentan una alta diversidad también (Martella et al.,
2012).

Pielou representa uniformidad, asi mismo adopta valores entre 0 y 1, el nimero 1 indica que todas
las especies son igualmente abundantes y el 0 sefiala la ausencia de uniformidad, en esta
situacion, segun la cifra calculada, la mayor parte de las especies son homogéneas.

Chao 1 entra en la categoria de estimador no paramétrico, en este aspecto, se lo analiza mas
adelante.

4.4 Indices de similitud y disimilitud

Se aplicaron los indices de Sorenson y Jaccard, via procesos convencionales, es decir, siguiendo
las ecuaciones 6 y 7, y con respecto a los datos recopilados realizando comparaciones entre los
sectores o zonas 1-2 (A-B), 1-3 (A-C) y 2-3 (B-C) por método aplicado.

4.4.1 Coeficiente de Jaccard.

Tabla 18: Identificacién de zonas por letras

Zonal (A) Zona 2 (B) Zona 3 (C)

Tabla 19: Porcentajes de semejanza entre zonas

Zonas A b c 1SJ (%)
1RO (A-B) 8 18 20 43,5
2DO (A-C) 13 19 15 31,9
3RO (B-C) 12 8 26 56,5

Interpretando la tabla anterior se deduce que los sectores 2 y 3 tienen mayor semejanza, Si se
profundiza en este aspecto, esto es debido a que en la zona tres existe un bosque montano en su
parte mas alta y, en la zona dos hay mayor flora nativa en su territorio, ademéas que, también
cuenta con un bosque montano en uno de sus tramos.

Tabla 20: Comparativa de sectores
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Zonas 1SJ (%)
1RO (A-B) 2 14 24 60,0
2DO (A-C) 4 16 22 52,4
3RO (B-C) 13 1 25 64,1

La tabla 20 continGa con la tendencia de similitud entre las zonas dos y tres pero con porcentajes
mas altos debido a las caracteristicas del método utilizado.

Tabla 21: Proximidad entre los dos trayectos

Zonas I1SJ (%)
1RO (A-B) 4 67,6

25

El método de “trayectos en franjas” cuenta con 2 recorridos seleccionados, por ende, se realizd
una comparacion entre ambos, proyectando el valor mas alto de similitud a comparacion de los
anteriores muestreos, infiriendo que, como este muestreo se lo realiza siguiendo una linea, tiene
tendencia a no variar en el recorrido, ademas se puede atribuir a las caracteristicas del entorno
con tramos de recorrido que no varian mucho.

4.4.2 Sorenson cualitativo.
Este indice esta basado en presencia/ausencia, por lo que se determiné lo siguiente.

En el andlisis comparativo por el método “conteo por puntos” donde se encontraron 14 de 52
especies en comun entre los tres sectores se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 22: Semejanza entre sectores

IS Similitud Disimilitud
0,28 28% 72%

En el andlisis comparativo por el método “busqueda intensiva” donde se encontraron 21 de 50
especies en comun entre los tres sectores se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 23: Analogia de acuerdo al segundo método

IS Similitud Disimilitud
0,67 67% 33%

En el andlisis comparativo por el método “trayectos en franja” donde se encontraron 25 especies
de 38 en comun entre los dos recorridos, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 24: Diferencia de zonas expresado en porcentaje
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Trayectos en franja

IS

Similitud

Disimilitud

0,86

86%

14%

4.5 Software EstimateS

Con el uso de este programa se comparé la rigueza muestreada real con la riqueza estimada de
las diferentes zonas evaluadas, que cuentan con diferentes técnicas de muestreo aplicadas, para
ello se utilizaron los estimadores no paramétricos Chao 1 y ACE.

Al utilizar un estimador no paramétrico se debe evaluar su comportamiento, ya que su eficacia
puede ser diferente segun la riqueza y complejidad del sistema, teniendo en cuenta la proporcion
del area muestreada y el método de muestreo empleado. Se han propuesto varios criterios para
seleccionar un estimador. Por ejemplo, un buen estimador debe ser insensible al tamafio de la
muestra, es decir, su curva de acumulacion de especies debe tener una tasa de crecimiento inicial
alta hasta llegar a una rigueza méaxima y a la asintota; también debe ser insensible al orden de
muestreo y a la distribucién espacial de las especies.

Una ventaja de estos métodos no paramétricos, es que se reduce el sesgo y da una proyeccion
extrapolada para las curvas de acumulacién dando la oportunidad de comparar y verificar los
datos reales con la proyeccion de los estimadores, los resultados se muestran a continuacion.

4.5.1 Resultados para puntos de conteo.
a. Zonal.

Tabla 25: Valores de estimadores no paramétricos

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 11,09 14,6 14,99
2 15,44 19,18 18,61
3 18,29 22,73 22,13
4 20,46 25,28 24,98
5 22,09 26,33 27,23
6 23,53 27,99 29,86
7 25,11 29,02 32,11
8 26,46 30,21 33,96
9 27,79 31,46 35,99
10 29 32 38

Tabla 26: Eficacia real versus su proyeccion

Eficiencia de los . .
Eficiencia
muestreos
Chaol 89,26 89,3%
ACE 77,05 77,1%
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Figura 32: Aproximaciones de cifras reales junto a sus prospecciones en la zona 1

La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencid que las especies de aves por el
método puntos de conteo en la zona 1 tuvo una riqueza estimada de 32 (Chao 1) y 38 (ACE)
especies, mientras que la riqueza real fue de 29.

La eficiencia del estimador Chao 1 presenta un valor superior (89,3%) comparada con la del ACE
(77,1%)

b. Zona 2.

Tabla 27: Resultados de acuerdo a los 10 dias de muestreo

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 13,63 19,09 19,59
2 19,28 28,02 24,44
3 23,21 30,69 28,17
4 26,25 35,65 32,22
5 29,02 40,4 36,35
6 31,17 42,39 38,88
7 33,33 45,42 41,7
8 35,07 46,2 43,61
9 36,73 47,84 45,62
10 38 50 47

Tabla 28: Porcentajes de efectividad
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Eficiencia de los .. .
Eficiencia
muestreos
Chaol 75,29 75,30%
ACE 80,03 80%
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Figura 33: Tendencia de la curva de acumulacion para la zona 2

La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencid que las especies de aves por el
método puntos de conteo en la zona 2 tuvo una riqueza estimada de 50 (Chao 1) y 47 (ACE)
especies, mientras que la riqueza real fue de 38.

La eficiencia del estimador ACE presenta un valor superior (80 %) comparada con la del Chao 1
(75,3%)

c.Zona 3.

Tabla 29: Cifras expuestas para la zona 3

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 9,98 18,23 16,09
2 14,81 24,35 22,53
3 18,81 32,01 28,1
4 22,45 35,26 33,08
5 25,14 37,77 36,68
6 27,13 37,31 37,53
7 29,41 37,6 39,24
8 31,09 38,03 39,95
9 32,83 39,33 41,12
10 34 39 41
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Tabla 30: Conjuncion de Rendimiento

Eficiencia de los . .
Eficiencia
muestreos
Chaol 85,49 85,5%
ACE 81,61 81,6%
2 4 6 8
Dias
Reales Chaol

Figura 34: Curva de acumulacidn de especies para la zona 3

4.5.2 Resultados para blisqueda intensiva.

a.Zonal

Tabla 31: Datos reales junto con datos no parameétricos

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 13,14 19,3 16,92
2 17,17 22,21 20,34
3 19,6 24,38 22,71
4 21,33 25,69 24,82
5 22,62 26,59 26,22
6 23,72 27,36 27,22
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La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencié que las especies de aves por el
método puntos de conteo en la zona 3 tuvo una riqueza estimada de 39 (Chao 1) y 41 (ACE)
especies, mientras que la riqueza real fue de 34.

La eficiencia del estimador Chao 1 presenta un valor superior (85,5%) comparada con la del ACE
(81,6%)



7 24,45 27,77 27,92
8 25,13 27,66 28,22
9 25,61 27,48 28,24
10 26 27 28

Tabla 32: Estimadores para con la zona 1

Eficiencia de los Eficiencia
muestreos

Chaol 95,87 95,9%

ACE 92,59 92,6%
30
25
20
15
10
5
0

0 2 4 6 8 10 12
Reales Chaol ACE

Figura 35: Curva de acumulacion de especies presentes en la zona 1

La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencid que las especies de aves por el
método busqueda intensiva en la zona 1 tuvo una riqueza estimada de 27 (Chao 1) y 28 (ACE)
especies, mientras que la riqueza real fue de 26.

La eficiencia del estimador Chao 1 (95,9%) presenta mejores resultados que la del estimador ACE
(92,6%)

b. Zona 2.

Tabla 33: Numeros generados por EstimateS

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 16,79 29,69 25,09
2 22,35 38,24 28,76
3 25,98 37,51 31,66
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4 28,85 39,52 34,97
5 31,21 40,68 37,78
6 32,89 41,04 39,44
7 34,42 43,18 41,31
8 35,8 43,84 42,77
9 36,94 44,56 43,83
10 38 44 44

Tabla 34: Porcentajes de eficiencia del muestreo

Eficiencia de los Eficiencia
muestreos
Chaol 85,60 85,6%
ACE 85,47 85,5%
50
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Figura 36: Curva de acumulacion con relacion a los dias trascurridos para la zona 2

La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencid que las especies de aves por el
método “busqueda intensiva” en la zona 2 tuvo una riqueza estimada de 44 (Chao 1) y 44 (ACE)
especies, mientras que la riqueza real fue de 38.

La eficiencia de ambos estimadores fue similar (85%)
c. Zona 3.

Tabla 35: Cifras generadas por EstimateS

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 13,11 24,39 20,57
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2 18,21 28,72 25,66
3 21,58 30,9 27,94
4 24,35 33,6 30,38
5 26,62 36,13 32,47
6 28 38 33

7 29,78 44,94 35,4
8 31,28 54,22 36,9
9 32,65 65,73 38,85
10 34 84 41

Tabla 36: Prospeccion de los dos estimadores con relacién al muestreo

Eficiencia de los . .
Eficiencia
muestreos

Chaol 40,53 40,5%

ACE 82,52 82,5%
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0 2 4 6 8 10 12
Reales Chaol ACE

Figura 37: Lineas trazadas para determinar cuan eficaz fue el muestreo en la zona 3

La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencio que las especies de aves por el
método busqueda intensiva en la zona 3 tuvo una riqueza estimada de 84 (Chao 1) y 41 (ACE)
especies, mientras que la riqueza real fue de 34.

La eficiencia del estimador ACE presenta un valor muy superior (82,5 %) comparada con la del
Chao 1 (40,5%)
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4.5.3 Resultados para trayectos en franja.
a. Trayecto 1.

Tabla 37: Valores obtenidos por software EstimateS

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 10,87 15,69 15,69
2 16,11 21,96 22,14
3 19,54 24,24 24,59
4 21,73 25,71 25,39
5 23,74 27,8 26,8
6 25,36 29,88 28,35
7 26,47 31,32 29,23
8 27,37 31,77 29,99
9 28,22 32,32 30,83
10 29 33 32

Tabla 38: Porcentajes de eficiencia generado por estimadores

N. de especies

35

30

25

20

15

10

Eficiencia de los .. .
Eficiencia
muestreos

Chaol 87,48 87,5%

ACE 91,25 91,3%

2 4 6 8

Dias
Reales Chaol ACE

Figura 38: Curva de acumulacion de especies para el trayecto 1
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La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencid que las especies de aves por el
método trayectos en franja en el recorrido 1 tuvo una riqueza estimada de 33 (Chao 1) y 32 (ACE)
especies, mientras que la riqueza real fue de 29.

La eficiencia del estimador ACE presenta un valor superior (91,3 %) comparada con la del Chao 1
(87,5%)

b. Recorrido 2.

Tabla 39: Valores de estimadores no paramétricos y valores reales

Samples Reales Chaol ACE
0 0 0 0
1 12,97 25,38 22,63
2 19,5 32,74 29,19
3 23,23 34,25 30
4 25,65 37,43 31,34
5 27,67 38,52 32,73
6 29,32 39,4 34,12
7 30,57 42,64 35,39
8 31,81 42,91 36,72
9 32,77 44,02 37,8
10 34 45 40
Tabla 40: Eficiencia del muestreo
Eficiencia de los . .
Eficiencia
muestreos
Chaol 76,18 76,2%
ACE 85,90 85,9%
50
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Dias
Reales Chaol ACE

Figura 39: Curva de acumulacién de especies para el trayecto 2
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La evaluacién de los estimadores no paramétricos evidencid que las especies de aves por el
método “trayectos en franja” en el recorrido 2 tuvo una riqueza estimada de 45 (Chao 1) y 40
(ACE) especies, mientras que la riqueza real fue de 34.

La eficiencia del estimador ACE presenta un valor superior (85,9 %) comparada con la del Chao 1
(76,2%)

4.5.4 Especies encontradas por dia.

Tabla 41: Especies nuevas encontradas con el trascurso de los dias de muestreo

Dias Sp Acumulacion
0 0 0
1 19 19
2 13 32
3 6 38
4 6 44
5 3 47
6 1 48
7 2 50
8 0 50
9 0 50

10 2 52
11 1 53
12 0 53
13 1 54
14 2 56
15 1 57
16 1 58
17 1 59
18 1 60
19 0 60
20 0 60
21 1 61
22 3 64
23 0 64
24 0 64
25 1 65
26 0 65
27 0 65
28 2 67
29 0 67
30 0 67

Con respecto a la tabla 41, el investigador encontré nuevas especies hasta el dia 28 del
monitoreo, lo que indica la diversidad importante que existe en el entorno y que mientras mas
trabajo de campo se realiza, mejores resultados se obtienen.
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Abundancia de Especies
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Figura 40: Nuevas especies que aparecieron a lo largo de 30 dias

La figura 40 esta directamente relacionada con la tabla 41 ya que ambas indican los dias de
aparicién de nuevas especies en la recopilacién de listas del observador, esta grafica da un punto
de vista conveniente para constatar la valia del esfuerzo de muestreo que se realizdé durante el
trabajo de campo.

Histograma de Frecuencias
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Figura 41: Representacion de abundancia de especies
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Abundancia total por especie
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Figura 42: Abundancia total de especies en 30 dias de monitoreo

Las especies mas abundantes son Notiochelidon murina (Golondrina ventricafé) con 493
individuos contados, luego se tiene a Myioborus melanocephalus (Candelita de anteojos) con 458
individuos, seguido de Zonotrichia capensis (Sabanero Ruficollarejo) con 389 individuos; por otro
lado los menos abundantes son Uromyias agilis (Cachudito Agil) con 1 individuo, luego se tiene a

Buarremon torquatus (Matorralero Cabecilistado), seguido de Buthraupis eximia (Tangara Montana
Pechinegra) — Thraupidae.

4.5.5 Gremio alimenticio.

Para sobrevivir en las inmediaciones del bosque de ribera, la mayoria de aves se alimentan de
insectos e invertebrados, en segundo lugar se tiene a los de tipo omnivoro lo que quiere decir que
buscan alimento variado como artropodos, semillas, frutos, etc; en tercer lugar se tiene a los que
basan su dieta en néctar complementado con insectos la mayoria colibris, en un poco porcentaje

se encuentran a los que les gusta los frutos, despues los que comen semillas y por ultimo los
carrofieros.
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Figura 43: Disposicion trofica de las aves en el bosque ripario

4.5.6 Composicién y endemismo.

Se observaron un total de 67 especies de aves pertenecientes a 20 familias de 7 6rdenes, con
relacion al area de estudio escogida. Para el tramo total de los 4 kilbmetros de la zona
fragmentada del bosque ripario, la riqgueza de especies se presentd de una forma intrinseca lo que
quiere decir que el espacio es esencial para la supervivencia y el transito de estos animales.

Las familias mas rica fueron Thraupidae con 14 especies seguida por Tyrannidae con 13 y
Trochilidae con 7.

Asi mismo se encontraron especies de caracter endémico como el Colicardo Murino - Schizoeaca
griseomurina y el Solangel Gorjipurpura - Heliangelus viola.

a. Mapa de distribucién.

Para catalogar las especies mas relevantes o que necesitan condiciones especiales para su
supervivencia, se tomaron caracteristicas tales como altura en el que viven y el ecosistema donde
se siente comodos, con mencion a la guia de campo para observacién de aves del Parque
Nacional Cajas (Molina, 2012) ya que algunos no soportan habitats intervenidos.
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Mapa de Distribucion de las principales de Especies en la Subcuenca del Rio Tomebamba
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Figura 44: Disposicion de las aves a lo largo de la sub cuenca del rio Tomebamba

Tabla 42: Caracteristicas de las especies relevantes en la zona de estudio

Especies (S)

Caracteristicas

Sayornis nigricans (Febe Guardarrios) - Tyrannidae

Habitat: arroyos y rios, quebradas
posando sobre piedras, es raro
(insectivoro), no es endémico 1200 a
3200 ms.n.m

Xenodacnis parina (Xenodacnis) - Thraupidae

Habitat: paramo y bosque de quinua,
bosquetes mixtos de piquil (gynoxys)
y quishuar (Buddleja) circundados
por paramo, AMENAZADO: EN
PELIGRO, es poco comun, no es
endémica 3700 a 4000 ms.n.m

Podiceps occipitalis (Zambullidor Plateado) - Podicipedidae

Habitat: paramo, laguna,
AMENAZADO: VULNERABLE, no es
endémico (invertebrados que se
encuentran en la superficie del agua
0 gque capturan buceando), es raro
2200 a 4100 ms.n.m

Asthenes flammulata (Canastero multilistado) - Furnariidae

Habitat: paramo arbustivo, bosque
de quinua y aguarongos puya y sus
bordes (insectivoro), no es endémico
es poco comun 3200 a 4200 ms.n.m
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Merganetta armata (Pato de torrente) - Anatidae

Habitat: bosques montanos y rios
cordilleranos (invertebrados
acuaticos) que se alimentan en
cuerpos de agua e alta calidad,
especie rara y poco abundante no
son endémicos 1700 a 2100 ms.n.m

Mecocerculus leucophrys (Tiranillo Barbiblanco) -
Tyrannidae

Habitat: bosques de quinua y sus
bordes, matorral y arbusto,
(insectivoro), no es endémica es muy
comun 2800 a 4000 ms.n.m

Cistothorus platensis (Soterrey Sabanero) - Troglodytidae

Habitat: paramo pasto altos, matorral
y arbusto, no es endémico
(insectivoro), es poco comun 2800 a
4000 ms.n.m

Heliangelus viola (Solangel Gorjipurpura) - Trochilidae

Habitat: bordes de bosque montano
y bosques de eucalipto, matorral y
arbusto soportan bien zonas
disturbadas ES ENDEMICO, es poco
comun 1200 a 3200 ms.n.m

Chalcostigma stanleyi (Picoespina Dorciazul)- Trochilidae

Habitat: paramo arbustivo, bordes de
bosque de quinua, es comuan, (néctar
y secreciones azucaradas de hojas
de piquil Gynoxis, insectos) defiende
territorios no es endémica 3600 a
4100 ms.n.m

Cinclus leucocephalus (Mirlo de agua Gorriblanco) -
Cinclidae

Habitat: arroyos y rios, no es
endémica (insectos acuaticos) es
poco com(n 700 a 3800 ms.n.m

Schizoeaca griseomurina (Colicardo Murino) - Furnariidae

Habitat: zonas arbustivas densas del
limite altitudinal del bosque montano
y bosque de quinua, trepa las ramas
recubiertas de liquenes y musgos,
ES ENDEMICO es poco comuin 2700
a 4000 ms.n.m

Fuente: (Molina, 2012)

También, con respecto al uso del suelo del bosque de ribera y sus alrededores, se tiene una
perspectiva de, en donde se encuentran dispersas estas especies, quitando los limitantes del area
de estudio y proyectando en general hacia la sub cuenca del Tomebamba y asi se pueden
entender los patrones de los distintos pajaros para con el ecosistema, mostrando una variable
representativa y actual de los grupos biolégicos y sus interacciones con las condiciones

ambientales a lo largo de su espacio geogréfico.

-62 -




Mapa de Distribucion de las principales de Especies en la Subcuenca del Rio Tomebamba
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Figura 45: Dispersion de las especies a lo largo de la subcuenca del rio Tomebamba

El Mirlo de agua Gorriblanco se distribuye a lo largo del curso de agua del bosque ripario,
pudiéndoselo encontrar bafiandose en arroyos y rios; el Colicardo Murino endémico se mueve por
los bosques montanos y bosques de quinua; el Febe Guardarrios se encuentra comodo en rios y
arroyos también; el Xenodacnis de categoria endémica necesita de espacios como paramo y
bosque de quinua para sobrevivir, esta en peligro; el Zambullidor Plateado necesita de paramos y
lagunas, se encuentra vulnerable; el Canastero Multilistado se halla en paramo y bosque de
quinua; el Pato de Torrente se encuentra en arroyos Yy rios; el Tiranillo Barbiblanco subsiste en
bosque montano, bosque de quinua, matorral y arbusto; el Soterrey Sabanero se dispersa por
paramo, pasto, matorral y arbusto; el Solangel Gorjipurpura endémico se mueve por bosques
montanos, matorrales y arbustos; el Picoespina Dorciazul sobrevive en paramo y bosque de
quinua.

4.6 Discusiodn

Las especies que se encontraron con mayor frecuencia fueron: Golondrina ventricafé -
Notiochelidon murina con 16.07%, Candelita de anteojos - Myioborus melanocephalus con
14.93%, Sabanero Ruficollarejo - Zonotrichia Capensis con 12.68%, Mirlo grande - Turdus fuscater
con 4.66%, Metalura tiria - Metallura tyrianthina con 4,20% a diferencia de los resultados obtenidos
por Ortega y Plaza (2017) en el que se registraron especies como: Cinclodes Alifranjeado -
Cinclodes fuscus, Mirlo de agua Gorriblanco - Cinclus leucocephalus y Sabanero Ruficollajero -
Zonotrichia capensis con 8.21%, Gralaria Leonada - Grallaria quitensis con 6.76%, Mirlo Grande -
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Turdus fuscater con 6.52%. Probablemente los resultados obtenidos por los autores mencionados
se debe a que su monitoreo se lo realizd dentro del Parque Nacional Cajas sector “Tres Cruces”.

Segun Merchan (2014) especies como el Picogrueso Amarillo Surefio o Chugo — Pheucticus
chrysogaster y el Sabanero Ruficollarejo - Zonotrichia capensis se encuentran en sectores
formados por matorrales y arboledas en donde se puede hallar capulies, sauces, nogales,
eucaliptos y moras, en donde conviven aves que se adaptan a la zona urbana. En cambio
Espinoza y Loja (2017) dicen que: Xenodacnis - Xenodacnis parina/ comun y Gralaria leonada -
Grallaria quitensis/ muy comun, son especies muy localistas ya que estan presentes
principalmente en arboledas de Gynoxys del Parque Nacional Cajas; todas estas aves estan
presentes en este estudio y tiene relacién con lo expuesto por las autoras en este parrafo.

También Vasquez (2019) dice que: las especies con mayor abundancia en tres tipos de
vegetacion (bosque nativo - Mazan; matorral - Llaviuco y cercas vivas - Sayausi) son Candelita de
anteojos - Myioborus melanocephalus (més abundante en matorral), Hemispingo cejon -
Hemispingus superciliaris (mas abundante en bosque nativo) y Pinchaflor enmascarado -
Diglossopis cyanea (més abundante en cercas vivas), expresando que los habitats mejor
conservados presentan bandadas mixtas con mas individuos que habitats menos conservados,
indicando que la abundancia de individuos en las bandadas mixtas varia segun el tipo de
vegetacion; coincidiendo con el presente estudio ya que Candelita de anteojos - Myioborus
melanocephalus es mas abundante en zona de matorral y pastizal (ver tablas 12, 13); el
Hemipingo cejoén - Hemispingus superciliaris es mas abundante en bosque nativo (ver tablas 12,
13) y Pinchaflor enmascarado - Diglossopis cyanea es mas abundante en zona introducida (ver
tabla 12, 13).

En los resultados de este estudio se pudieron evidenciar los factores que interfieren en la cantidad
de diversidad de avifauna en el sector, influenciado directamente por actividades antrdpicas ya
que en el monitoreo de la zona 1 se contabilizé la menor cantidad de especies (ver tablas 25, 31),
existiendo una cantidad inferior en comparacién con las demas zonas, ya que este escenario es el
que mas cerca se encuentra a la carretera Cuenca - Molleturo en donde hay ruido excesivo de
automotores y material particulado, también en el recorrido 1 de la técnica trayectos en franja asi
mismo se contabilizé el menor nimero de especies (ver tabla 37) por motivo de que en sus
inmediaciones existen negocios de restaurantes turisticos y por ende presencia de vehiculos,
coincidiendo con la informacién emitida por Ortega y Plaza (2017) que afirman: “en los puntos P04
(Laguna la Toreadora) y P03 (Laguna Caballo Shavana) se presenté una relacién negativa, es
decir, mientras exista un aumento en particulas sedimentables, la riqueza y abundancia de las
aves disminuye, afectando su distribucion”.

Es notorio que las especies de tipo generalista, es decir, las que mejor se adaptan a ambientes
alterados son las mas numerosas y con mejor distribucién, tomando en cuenta la cercania de la
carretera y la gran cantidad de flora introducida como el pino en las inmediaciones de la misma,;
Machado y Samaniego (2012) expresan que: el Sabanero ruficollarejo - Zonotrichia capensis/ muy
comuny el Matorralero Nuquirrufo - Atlapetes latinuchus/ comudn, son especies que por lo general
se las encuentra a 25 metros de la via; por otro lado el Canastero multilistado - Asthenes
flammulata/ poco comin y el Colicardo murino — Schizoeaca griseomurina/ endémico - poco
comun, se los encuentran a 250 y a 500 metros de la via respectivamente, apreciacion que se
relaciona con el presente estudio ya que el Sabanero ruficollarejo - Zonotrichia capensis se lo
contabilizé con 389 individuos (ver tablas 12, 13, 14), asi mismo el Matorralero Nuquirrufo -
Atlapetes latinuchus se pudo anotar en la libreta de campo en 39 ocasiones (ver tablas 12, 13, 14
y anexo 1); por su parte el Canastero multilistado - Asthenes flammulata se lo anot6 solo en 2
ocasiones (ver tabla 12) asi como también el Colicardo murino - Schizoeaca griseomurina se lo
pudo visualizar o escuchar en 3 oportunidades (ver tabla 12).
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Con la técnica de fototrampeo se obtuvieron 30 imagenes efectivas de 30873 fotografias,
todas de la familia Trochilidae, las camaras trampas son eficaces para registrar a especies
raras pudiéndolas estudiar con mas a detalle.

Con las técnicas directas de muestreo de aves, en los puntos de conteo y busqueda intensiva,
la estacion que tiene bosque nativo ubicada en el predio de ETAPA, fue la mas preponderante
con 876 individuos registrados en 20 dias de monitoreo.

Para la técnica de trayectos en franja, que abarcan el recorrido del pastizal, el bosque nativo y
zonas intervenidas, en el trayecto dos se contabilizaron 324 individuos en 10 dias de
monitoreo, quedando esta franja como la mas numerosa. Se infiere que estos resultados se
dieron debido a que en las inmediaciones de la estacién numero tres (que forma parte del
trayecto uno) existen varios negocios de restaurantes y piscinas dedicadas a la produccion de
truchas, siendo el sector con mayor movimiento de personas.

El indice de Simpson, muestra que el transecto que presenté mayor riqgueza de acuerdo a la
técnica de busqueda intensiva fue el del bosque nativo por su valor cercano a 1 (0,9263),
frente a la zona intervenida (0,9245) y pastizal (0,896).

Analizando los valores obtenidos en las diferentes técnicas, la éptima en cuanto a datos es el
de la busqueda intensiva, ya que este método permite recorrer cada rincon del area de
muestreo, identificando los sectores de preferencia de cada especie.

El indice de Shannon presenta un valor de 3,063 al analizar las tres zonas de muestro en
conjunto, valor que indica una normal diversidad ponderando la equidad de las especies raras,
a pesar de que los tres escenarios presentan cambios o impactos debido a las actividades
humanas. De igual manera, el valor del indice de Margalef, con los datos de los tres
muestreos, sefiala una considerable diversidad, sin embargo, al analizar los escenarios de
forma particular, existe diferencias entre estos, destacandose que la zona dos y el trayecto dos
son los de mejor representatividad para este indice.

El indice de Pielou sefialé una proporcion de la diversidad aceptable en relacion a la
diversidad de la comunidad de aves respecto a los 4 km del tramo que se analizd, obteniendo
un resultado de 0,7284 para las tres zonas, denotando una aproximacién o una tendencia
hacia la uniformidad en el bosque ripario.

Al comparar técnicas de muestreo en las tres zonas de estudio, mediante el indice de Jaccard,
las zonas B (bosque nativo) y C (pastizal, bordes de bosque montano y matorral), contaron
con un 56,5 % de similitud, esto para la técnica de puntos de conteo. Con respecto a la
busqueda intensiva los valores obtenidos continuaron con la misma tendencia, es decir las
zonas B y C fueron las més similares con un 64,1%. Para trayectos en franja su comparativo
arrojé un valor de 67,6 % de semejanza con respecto a sus dos trayectos. En casi todos los
andlisis se observa también una notoria disimilitud, porque cada estacidon tiene sus
particularidades, por ejemplo, en el escenario 1 hay bosque intervenido y ganaderia, en el
escenario 2 existen piscinas de captacion de agua para potabilizacién e infraestructura y en el
escenario 3 existen grandes extensiones de pastizal y negocios de restaurantes.



El indice de Sorenson demuestra la semejanza entre las tres zonas simultdneamente,
proyectando para puntos de conteo una similitud del 28 % y una disimilitud del 72%. Para la
técnica de busqueda intensiva se mostrd el 67% de similitud frente al 33% de disimilitud. Para
trayectos en franja se tuvo el 86% de similitud y el 14% de disimilitud; dandose a entender que
aqui el tipo de muestreo influye en los valores finales, ya que en puntos de conteo el monitor
permanece estatico en su punto de muestreo, en cambio blusqueda intensiva y trayectos en
franja tienen la cualidad del desplazamiento del investigador en toda el area de muestreo.

Se utilizaron los estimadores no paramétricos de Chao 1 y ACE para obtener datos de
eficiencia de la curva de acumulacion de especies, comparandolos con los datos reales,
dando como resultado eficiencias superiores al 70% lo cual indica que el esfuerzo de
muestreo fue aceptable, pero con la particularidad de que en el método de bldsqueda intensiva
se produjo un porcentaje inferior al 70 % para la zona tres debido a que en este punto existen
actividades antropicas.

En el mapa de distribucién de especies, la de categoria especialista como el Xenodacnis -
Xenodacnis parina tiene un rango de presencia restringido en la subcuenca, observandose su
ausencia en tramos donde predomina la fragmentacién hacia el sureste, por otro lado, debido
a la necesidad de supervivencia el Solangel gorjiparpura - Heliangelus viola, endémico, se ha
adaptado a las zonas de disturbio; lo que indica las diferentes realidades que tienen algunas
especies.

Las aves son consideradas bioindicadores al ser muy sensibles a cambios, su presencia o
ausencia puede indicar ciertas condiciones ambientales del ecosistema, tal es caso del Mirlo
de agua Gorriblanco - Cinclus leucocephalus (categoria poco comun) que por sus habitos
necesita fuentes de agua con niveles de contaminacion tolerables, en el caso de existir una
fuerte contaminacién en el cuerpo de agua derivaria en la ausencia de esta especie; lo mismo
ocurre con el Picoespina Dorciazul - Chalcostigma stanleyi el cual habita exclusivamente en
paramos arbustivos y bosque de quinua minimo a 3600 ms.n.m por lo que la pérdida de esta
vegetacion conllevaria en la reduccién del nimero de sus ejemplares.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Plantear un programa de monitoreo biolégico estratégico constante a largo plazo, para
determinar la variacion de las poblaciones de aves a través del tiempo y asi precisar los
factores exactos que influyen en la vulnerabilidad de la ornitofauna.

Es necesario una actualizacién del uso de suelo referente al ordenamiento territorial y
gestién de recursos naturales, a nivel de levantamientos con geo procesamiento de planos
en los alrededores del bosque de ribera con la finalidad de constatar si se ha mantenido la
flora nativa del lugar o por el contrario han proliferado las actividades antrdpicas.

Realizar un planteamiento de modelos de restauracion conceptual y aplicativo en las
inmediaciones del bosque de ribera, focalizando los esfuerzos en la supervivencia de la
fauna del territorio.

Elaborar estrategias en conjunto, a través de las empresas publicas encargadas del sitio,
para la implementacion de proyectos de remediacion ambiental que vinculen a la
comunidad del sector con didlogos y talleres, garantizando asi el éxito de los mismos.
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ANEXOS

Anexo 1: Fotografias de aves; Matorralero Nuquirrufo - Atlapetes latinuchus

Pato de torrente - Merganetta armata




Tangara Azulinegra - Tangara vassorii

Anexo 2: Fotografias de aves; Gaviota andina - Larus serranus
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Golondrina ventricafé - Notiochelidon murina

Mirlo Grande - Turdus fuscater
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Anexo 3: Fotografias de aves; Cerceta Andina - Anas andium

Pitajo Dorsipardo - Ochthoeca fumicolor
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Paloma apical - Leptotila verreauxi

Anexo 4: Fotografias de aves; Mirlo de agua Gorriblanco - Cinclus leucocephalus
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Urraquita Turquesa - Cyanolyca turcosa

Pitajo Pechirrufo - Ochthoeca rufipectoralis
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Anexo 5: Toma de coordenadas e instalacion de camaras trampa
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Instalacién de la camara 2

Anexo 6: Materiales necesarios para el proyecto

. o.. io de campo pare obmim

del Parque Nodeng! Cojas
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Brijula para posicionar el avistamiento del pajaro

-79-



Anexo 7: Trabajo de campo
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Anotacion de un pajaro avistado en la libreta de campo

Trayecto en franja por la carretera
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Anexo 8: Fichas de registros de aves

Tabla 43: Ficha de registro de aves, método de conteo por puntos, dia 1 en la mafiana

-

Provincia: Azuay

Localidad: Puente rio Matadero, via Cuenca-Molleturo-Naranjal km 15,5; primer escenario
Hora del término del muestreo: 7h02 am
Vegetacion dominante: Pino (Pinus patula)

Hora de inicio del muestreo: 6h00 am
Tipo de Habitat: Bosque ripario intervenido

\Nombre del monitor: Byron Coronel

Registro de aves, método conteo por puntos
Canton: Cuenca Fecha: Lunes 26 de Julio del 2021

~

Paginal de20

/‘

#
# PUNTOS; ESPECIE - FAMILIA INDIVID | OBSERVACIONES
TIEMPO UOS
Puntol; de 6:00 am Notiochelidon murina (Golondrina 1 Reconocimiento
a 6:10 am ventricafé) - Hirundinidae auditivo grabado
Puntol; de 6:00 am Diglossopis cyanea (Pinchaflor 5 Reconocimiento
a 6:10 am enmascarado) - Thraupidae auditivo grabado
Punto 2; de 6:12 am Phyllomyias uropygialis (Tiranolete 1 Reconocimiento
a 6h22 am Lomileonado) - Tyrannidae auditivo grabado
Punto 3; de 6:22 am Zonotrichia capensis (Sabanero 1 Reconocimiento
a 6:32 am Ruficollarejo) - Emberizidae visual +25 m
Punto 3; de 6:22 am Notiochelidon murina (Golondrina 5 Reconocimiento
a 6:32 am ventricafé) - Hirundinidae visual (con foto)
Punto 3; de 6:22 am Heliangelus viola (Solangel > Reconocimiento
a 6:32 am Gorjipurpura) - Trochilidae visual
Punto 1; de 6:32 am | Turdus serranus (Mirlo Negribrilloso) - 1 Reconocimiento
a 6:42 am Turdidae visual (con foto)
Punto 1; de 6:32 am Turdus fuscater (Mirlo grande) - 1 Reconocimiento
a 6:42 am Turdidae visual (con foto)
Punto 2; de 6:42 am | Eriocnemis luciani (Zamarrito Colilargo) - > Reconocimiento
a 6:52 am Trochilidae visual
Punto 2; de 6:42 am Notiochelidon murina (Golondrina Reconocimiento
a 6:52 am ventricafé) - Hirundinidae visual
Punto 2; de 6:42 am | Tangara vassorii (Tangara Azulinegra) - Reconocimiento
. . 1 .
a 6:52 am Thraupidae visual (con foto)
Punto 3; de 6:52 am Notiochelidon murina (Golondrina 3 Reconocimiento
a 7h02 am ventricafé) - Hirundinidae visual (con foto)
Punto 3; de 6:52 am Chalcostigma stanleyi (Picoespina 1 Reconocimiento
a 7h02 am Dorciazul) - Trochilidae visual

Tabla 44: Ficha de registro de aves, método de conteo por puntos, dia 1 en la tarde

-

Provincia: Azuay

Hora de inicio del muestreo: 15h00 pm
Tipo de Habitat: Bosque ripario intervenido
Qombre del monitor: Byron Coronel

Registro de aves, método conteo por puntos

Cantén: Cuenca Fecha: Lunes 26 de Julio del 2021

Localidad: Puente rio Matadero, via Cuenca-Molleturo-Naranjal km 15,5; primer escenario
Hora del término del muestreo: 15h57 pm
Vegetacion dominante: Pino (Pinus patula)

~
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INDIVID
UuoS
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Punto 1; de 15:00 pm

Eriocnemis luciani (Zamarrito Colilargo) -

Reconocimiento

a 15:10 pm Trochilidae 1 visual
Punto 1; de 15:00 pm Myioborus miniatus (Candelita 1 Reconocimiento
a 15:10 pm Goliplomiza) - Parulidae visual
Punto 1; de 15:00 pm | Ochthoeca frontalis (Pitajo Coronado) - 1 Reconocimiento
a 15:10 pm Tyrannidae visual
Punto 1; de 15:00 pm Notiochelidon murina (Golondrina 5 Reconocimiento

a 15:10 pm ventricafé) - Hirundinidae visual (con foto)
Punto 2; de 15:12 pm Notiochelidon murina (Golondrina 3 Reconocimiento
a 15:22 pm ventricafé) - Hirundinidae visual (con foto)
Punto 3; de 15:24 pm Myioborus miniatus (Candelita 1 Reconocimiento
a 15:34 pm Goliplomiza) - Parulidae visual
Punto 3; de 15:24 pm | Eriocnemis luciani (Zamarrito Colilargo) - 1 Reconocimiento
a 15:34 pm Trochilidae visual
Punto 3; de 15:24 pm | Ochthoeca frontalis (Pitajo Coronado) - > Reconocimiento
a 15:34 pm Tyrannidae visual
Punto 1; de 15:36 pm Notiochelidon murina (Golondrina 3 Reconocimiento
a 15:46 pm ventricafé) - Hirundinidae visual (con foto)
Punto 1; de 15:36 pm | Eriocnemis luciani (Zamarrito Colilargo) - 1 Reconocimiento
a 15:46 pm Trochilidae visual
Punto 1; de 15:36 pm | Myioborus melanocephalus (Candelita 1 Reconocimiento
a 15:46 pm de anteojos) - Parulidae visual (con foto)
Punto 2; de 15:47 pm Notiochelidon murina (Golondrina 19 Reconocimiento
a 15:57 pm ventricafé) - Hirundinidae visual (con foto)

Tabla 45: Ficha de registro de aves, método de busqueda intensiva, dia 5 en la mafiana

-

Provincia: Azuay
Localidad: Via Cuenca-Molleturo-Naranjal km 17,5; segundo escenario
Hora de inicio del muestreo: 6h00 am

Tipo de Habitat: Bosque ripario-infraestructura

Registro de aves, método blusqueda intensiva
Canton:Cuenca Fecha: Martes 17 de Agosto del 2021

'L\Nombre del monitor: Byron Coronel

Hora del término del muestreo: 7h00 am
Vegetacion dominante:Arbol de papel (Polylepis ssp)

~
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#
i [PARCIEE ESPECIE - FAMILIA INDIVID OBSERVACIONES
TIEMPO UOS
1ra Parcela; de 6:00 Turdus fuscater (Mirlo grande) - 3 Reconocimiento auditivo
am a 6:20 am Turdidae grabado - Oeste
1ra Parcela; de 6:00 Turdus fuscater (Mirlo grande) - 1 Reconocimiento auditivo
am a 6:20 am Turdidae grabado - Oeste
1ra Parcela; de 6:00 Synallaxis azarae (Colaespina de Reconocimiento auditivo
. . 1
am a 6:20 am Azara) - Furnariidae grabado
1ra Parcela; de 6:00 | Basileuterus nigrocristatus (Reinita 1 Reconocimiento auditivo
am a 6:20 am Crestinegra) - Parulidae grabado - Oeste
2da Parcela; de 6:20 Zonotrichia capensis (Sabanero 1 Reconocimiento auditivo
am a 6:40 am Ruficollarejo) - Emberizidae grabado - Sur
2da Parcela; de 6:20 Zonotrichia capensis (Sabanero 1 Reconocimiento visual
am a 6:40 am Ruficollarejo) - Emberizidae (con foto) - Norte
2da Parcela; de 6:20 | Basileuterus nigrocristatus (Reinita 1 Reconocimiento auditivo
am a 6:40 am Crestinegra) - Parulidae grabado - Norte
2da Parcela; de 6:20 Notiochelidon murina (Golondrina 1 Reconocimiento visual
am a 6:40 am ventricafé) - Emberizidae (con foto) - Oeste
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2da Parcela; de 6:20

Mecocerculus stictopterus (Tiranillo

Reconocimiento auditivo

am a 6:40 am Albibandeado) - Tyrannidae 1 grabado

2da Parcela; de 6:20 | Metallura tyrianthina (Metalura Tiria) - > Reconocimiento auditivo
am a 6:40 am Trochilidae grabado - Sur

2da Parcela; de 6:20 | Myioborus melanocephalus (Candelita 1 Reconocimiento auditivo
am a 6:40 am de anteojos) - Parulidae grabado - Oeste

3ra Parcela; de 6:40 | Myioborus melanocephalus (Candelita 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:00 am de anteojos) - Parulidae grabado - Oeste

3ra Parcela; de 6:40 | Hemispingus verticalis (Hemispingo 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:00 am Cabecinegro) - Thraupidae grabado

3ra Parcela; de 6:40 Ochthoeca fumicolor (Pitajo 1 Reconocimiento visual
am a 7:00 am Dorsipardo) - Tyrannidae (con foto) - Norte

3ra Parcela; de 6:40 Zonotrichia capensis (Sabanero 5 Reconocimiento visual
am a 7:00 am Ruficollarejo) - Emberizidae (con foto) - Norte

3ra Parcela; de 6:40 | Basileuterus nigrocristatus (Reinita 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:00 am Crestinegra) - Parulidae grabado

3ra Parcela; de 6:40 Cistothorus platensis (Soterrey 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:00 am Sabanero) - Troglodytidae grabado

3ra Parcela; de 6:40 Larus serranus (Gaviota andina) - Reconocimiento visual

. : 2

am a 7:00 am Laridae (con foto) - Sur

3ra Parcela; de 6:40 | Metallura tyrianthina (Metalura Tiria) - 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:00 am Trochilidae grabado - Norte

3ra Parcela; de 6:40 | Myioborus melanocephalus (Candelita 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:00 am de anteojos) - Parulidae grabado - Este

3ra Parcela; de 6:40 Zonotrichia capensis (Sabanero > Reconocimiento visual

am a 7:00 am

Ruficollarejo) - Emberizidae

(con foto) - Sur

Tabla 46: Ficha de registro de aves, método de busqueda intensiva, dia 5 en la tarde

-

Provincia: Azuay

Hora de inicio del muestreo: 15h00 pm
Tipo de Habitat: Bosque ripario-infraestructura

Registro de aves, método busqueda intensiva

~

Cantén:Cuenca Fecha: Martes 17 de Agosto del 2021
Localidad: Via Cuenca-Molleturo-Naranjal km 17,5; segundo escenario

'L\Nombre del monitor: Byron Coronel

Hora del término del muestreo: 16h00 pm
Vegetacion dominante:Arbol de papel (Polylepis ssp)
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#
i HANCISTA ESPECIE - FAMILIA INDIVID OBSERVACIONES
TIEMPO UOS

1ra Parcela; de 15:00 Larus serranus (Gaviota andina) - 2 Reconocimiento visual
pm a 15:20 pm Laridae (con foto) - Norte

1ra Parcela; de 15:00 Ochthoeca fumicolor (Pitajo 1 Reconocimiento visual
pm a 15:20 pm Dorsipardo) - Tyrannidae (con foto) - Este

1ra Parcela; de 15:00 Aglaeactis cupripennis (Rayito 1 Reconocimiento auditivo
pm a 15:20 pm brillante) - Trochilidae grabado - Este

1ra Parcela; de 15:00 Notiochelidon murina (Golondrina 5 Reconocimiento visual
pm a 15:20 pm ventricafé) - Emberizidae (con foto) - Este

1ra Parcela; de 15:00 Ochthoeca fumicolor (Pitajo 1 Reconocimiento auditivo
pm a 15:20 pm Dorsipardo) - Tyrannidae grabado - Oeste

1ra Parcela; de 15:00 | Turdus serranus (Mirlo Negribrilloso) 1 Reconocimiento visual
pm a 15:20 pm - Turdidae (con foto) - Sur

2da Parcela; de 15:20 Turdus fuscater (Mirlo grande) - 1 Reconocimiento visual
pm a 15:40 pm Turdidae (con foto) - Oeste

2da Parcela; de 15:20 Myioborus melanocephalus 1 Reconocimiento auditivo
pm a 15:40 pm (Candelita de anteojos) - Parulidae grabado - Oeste
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2da Parcela; de 15:20 Cyanolyca turcosa (Urraquita 1 Reconocimiento auditivo
pm a 15:40 pm Turquesa) - Corvidade grabado - Este

3ra Parcela; de 15:40 Zonotrichia capensis (Sabanero 1 Reconocimiento auditivo
pm a 16:00 pm Ruficollarejo) - Emberizidae grabado - Este

3ra Parcela; de 15:40 Myioborus melanocephalus 1 Reconocimiento auditivo
pm a 16:00 pm (Candelita de anteojos) - Parulidae grabado - Norte

3ra Parcela; de 15:40 Heliangelus viola (Solangel 1 Reconocimiento visual -
pm a 16:00 pm Gorjipurpura) - Trochilidae Norte

Tabla 47: Ficha de registro de aves, método de trayecto en franja, dia 10 en la mafiana

"/ Registro de aves, método trayecto en franja )
Provincia: Azuay Cantén:Cuenca Fecha:Jueves 02 de Septiembre 2021
Localidad: Recorrido por la via Cuenca-Molleturo-Naranjal desde el km 19,5 hasta el km 17,5
Hora de inicio del muestreo: 7h12 am Hora del término del muestreo: 7h52 am
Tipo de Habitat: Bosque ripario intervenido Vegetacidon dominante: Pino (Pinus patula)

\\Nombre del monitor: Byron Coronel Paginal9 de20 )/

# TRAYECTO; #
’ ESPECIE - FAMILIA INDIVID OBSERVACIONES
TIEMPO UOS
Trayecto 1; de 7:12 | Myioborus melanocephalus (Candelita 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:52 am de anteojos) - Parulidae grabado - Este
Trayecto 1; de 7:12 Zonotrichia capensis (Sabanero 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:52 am Ruficollarejo) - Emberizidae grabado - Este
Trayecto 1; de 7:12 Cyanolyca turcosa (Urraquita 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:52 am Turguesa) - Corvidade grabado - Oeste
Trayecto 1; de 7:12 Turdus fuscater (Mirlo Grande) - 1 Reconocimiento auditivo
am a 7:52 am Turdidae grabado - Oeste
Trayecto 1; de 7:12 Zonotrichia capensis (Sabanero 1 Reconocimiento auditivo
am a7:52 am Ruficollarejo) - Emberizidae grabado - Sur
Trayecto 1; de 7:12 | Myioborus melanocephalus (Candelita 1 Reconocimiento visual
am a 7:52 am de anteojos) - Parulidae (con foto) - Este

Tabla 48: Ficha de registro de aves, método de trayecto en franja, dia 10 en la tarde

"f Registro de aves, método trayecto en franja )
Provincia: Azuay Cantén:Cuenca Fecha:Jueves 02 de Septiembre 2021
Localidad: Recorrido por la via Cuenca-Molleturo-Naranjal desde el km 17,5 hasta el km 15,5
Hora de inicio del muestreo: 15h40 pm Hora del término del muestreo: 16h20 pm
Tipo de Habitat: Bosque ripario intervenido Vegetacion dominante: Paztizal

ls.\l\lombre del monitor: Byron Coronel Pagina20 de 20 jf

# TRAYECTO; #
' ESPECIE - FAMILIA INDIVID OBSERVACIONES
TIEMPO UOS
Trayecto 2; de 15:40 Tangara vassorii (Tangara 5 Reconocimiento visual
pm a 16:20 pm Azulinegra) - Thraupidae (con foto) - Este
Trayecto 2; de 15:40 Turdus fuscater (Mirlo Grande) - 1 Reconocimiento visual
pm a 16:20 pm Turdidae (con foto) - Norte
Trayecto 2; de 15:40 Basileuterus coronatus (Reinita 1 Reconocimiento visual -
pm a 16:20 pm coronorrojiza) - Parulidae Sur
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Trayecto 2; de 15:40

Notiochelidon murina (Golondrina

Reconocimiento visual

pm a 16:20 pm ventricafé) - Emberizidae (con foto) - Sur
Trayecto 2; de 15:40 Diglossa humeralis (Pinchaflor Reconocimiento auditivo

pm a 16:20 pm Negro) - Thraupidae grabado - Oeste
Trayecto 2; de 15:40 Ochthoeca fumicolor (Pitajo Reconocimiento visual

pm a 16:20 pm Dorsipardo) - Tyrannidae (con foto) - Norte
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