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RESUMEN

Las aves son indicadores bioldgicos del estado de conservacion de un ecosistema,
la disminucién de la diversidad de avifauna que presenta un area generalmente
indica degradacion de ecosistemas. La presente investigacion tiene como objetivo
determinar la diversidad de avifauna y el estado de conservacion en las quebradas
Rumipamba y Rinconada de la cuenca alta del rio Tahuando. Se aplicd el método
recorriendo un total de tres kilometros. Se caracterizo la cobertura vegetal, con la
finalidad de determinar el uso que las aves les dan a los ecosistemas. Finalmente se
proponen estrategias de conservacion con base en el anélisis de la diversidad, la
similitud y el estado de conservacién de los ecosistemas y las especies. La
diversidad de las quebradas segin Shannon estuvo alrededor de (2.7), lo que
equivale a una diversidad baja, esta diversidad estuvo representada por 44 especies
de aves, que equivalen a 19 familias de aves. En relacién con la cobertura vegetal
las quebradas se encuentran dentro de la formacion pajonal altimontano y bosque
altimontano norte-andino siempreverde. En estas coberturas se registraron 28
familias de plantas y 76 especies, entre las cuales la familia Asteraceae fue la mas
diversa y abundante. Segun el indice de valor biolégico (IVB), las especies de aves
con mayor presencia en el ecosistema fueron especies las Turdus fuscater, Grallaria
quitensis, Aglaeactis cupripennis, Aglaeactis cupripennis, Zonotrichia capensis,
Colibri coruscans, Diglossa humeralis, que son especies indicadoras de ecosistemas
en procesos de antropizacion. La quebrada mas afectada fue Rumipamba, los
principales impactos fueron agricultura, deforestacion. Finalmente, se establecieron
cuatro estrategias de conservacion: i) Reforestacion de especies vegetales utilizadas
por la avifauna, ii) Conservacion de las areas con remanentes de vegetacion natural,
iii) Cercas vivas para zonas antropicas, y iv) Puntos de avistamiento para la
observacion de aves.

Palabras clave: avifauna; actividad antropica; cuenca alta; estrategias de
conservacion.
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ABSTRACT

Birds are biological indicators of the conservation status of an ecosystem, the
decrease in bird diversity in an area usually indicates ecosystem degradation. The
present research aims to determine the bird diversity and conservation status in the
Rumipamba and Rinconada ravines of the upper Tahuando river basin. The method
was applied by walking a total of three kilometers. The vegetation cover was
characterized, to determine the use that birds give to the ecosystems. Finally,
conservation strategies are proposed based on the analysis of diversity, similarity
and conservation status of ecosystems and species. The diversity of the ravines
according to Shannon was around (2.7), which is equivalent to a low diversity, this
diversity was represented by 44 bird species, which are equivalent to 19 bird
families. In relation to the vegetation cover, the ravines are located within the high-
mountain grassland and evergreen north-Andean high-mountain forest formations.
In these covers, 28 plant families and 76 species were recorded, among which the
Asteraceae family was the most diverse and abundant. According to the biological
value index (BV1), the bird species with the highest presence in the ecosystem were
Turdus fuscater, Grallaria quitensis, Aglaeactis cupripennis, Aglaeactis
cupripennis, Zonotrichia capensis, Colibri coruscans, Diglossa humeralis, which
are indicator species of ecosystems in anthropization processes. The most affected
ravine was Rumipamba, the main impacts were agriculture, deforestation. Finally,
four conservation strategies were established: i) Reforestation of plant species used
by birds, ii) Conservation of areas with remnants of natural vegetation, iii) Living
fences for anthropic areas, and iv) Birdwatching points for bird observation.
Keywords: birdlife; human activity; upper basin; conservation strategies.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El reino animal incluye un grupo de clasificacion de las aves, que aportan beneficios
diversos a los ecosistemas donde habitan descritos por Whelan et al. (2008),
desempefiando papeles importantes como polinizadoras, dispersoras de semillas,
controladoras de plagas, limpiadoras de cadaveres, entre otras, que mantienen el
equilibrio de los habitats. La gran mayoria de la avifauna son migratorias, con altas
demandas metabdlicas, que les permite salir de las zonas a las que los recursos ya
no son suficientes o que exista alguna alteracion del paisaje, por lo que su ausencia
0 presencia de ciertas especies de esta clase es una consecuencia del cambio en el
entorno (Gregory et al., 2003). Es muy importante identificar los beneficios que nos
brindan las aves, ya que nos proporcionan informacion sobre la condicién de un

ecosistema (Perdomo et al., 2018).

Segun el informe del Estado de las Aves del Mundo de BirdLife escrito por Zurita
et al. (2022), actualmente existen 10.906 especies de aves registradas a nivel
mundial, siendo este grupo taxonémico con mayor riqueza de especies de los 10
analizados por la Lista Roja de la UICN, entre las cuales la mayor cantidad de ellas
se encuentran en las Areas Importantes de Aves y Biodiversidad (IBAs) del
continente americano en Sudamérica y Centroamérica. De este modo, el informe
anual del laboratorio de ornitologia de Cornell indica que existe una relacion entre
las aves y los cuerpos de agua, como estuarios, manglares, bosques, y segun Sataloff
et al. (2009), también existe relacion con las quebradas o rios, que proveen a las

aves un ecosistema en el que pueden desarrollarse y sobrevivir (Macaulay, 2022).

En cuanto a los lugares con mayor altitud denominados de alta montafia se han
registrado solo el 3,6% de especies de avifauna en estos ecosistemas, ademas son
conocidos por su biodiversidad Unica que requiere una adaptacion a las condiciones
climaticas existentes en estos sitios, por lo que segun el estudio realizado por Ochoa
et al. (2007), registr6 al sur de Antioquia, Colombia en ecosistemas de bosque
premontano y montano entre 1.600 a 3.200 metros de altura, 181 especies de aves

durante tres fases del proyecto, y en lugares como los paramos Batallon y la Negra,



en Venezuela con altitudes mayores a los 2.000 metros, que solo registraron un total
de 63 especies presentes en los ecosistemas de bosque nublado andino y paramo
andino (Ecologia Animal de la Universidad de Los Andes, 2005). Sugiriendo, por
los estudios analizados, el promedio que indica una baja diversidad de avifauna en

ecosistemas de alta montafia.

En los ecosistemas de bosques andinos existe muy poca diversidad de aves debido
a que en el Ecuador cuenta con una vegetacion natural, se encuentra sometida a
constante presion por la expansion agricola, la extraccién no sustentable de
recursos, asi como los incendios intencionales, ha provocado la pérdida de la
variabilidad genética en este grupo taxonémico (Giraldo, 2019). Por lo tanto Freile
y Rodas (2008) mencionan que la variedad de aves esta seriamente amenazada por
el incremento del desarrollo social, pues el 8% de la avifauna ecuatoriana presente
en estos ecosistemas se consideran globalmente amenazados por la extincion y un

14% con reducido nimero de abundancia a nivel nacional.

Gaspari et al. (2020) plantea que la biodiversidad nativa en los paisajes
transformados por el ser humano requiere de acciones de conservacion urgentes,
debido a que se ha documentado la disminucion de especies de flora 'y fauna en los
ecosistemas naturales. La alteracion de los paisajes conduce inevitablemente a la
pérdida de la diversidad bioldgica, y que actualmente se han propuesto planes de
restauracion de estos ecosistemas a nivel nacional, enfocandose principalmente en
la proteccion y el manejo de las fuentes hidricas y las cuencas hidrograficas como

un recurso estratégico del pais (Ospina et al., 2015).

En este contexto, los cuerpos de agua que se encuentran en los ecosistemas andinos
tienen condiciones climéticas extremas, teniendo temperaturas y precipitaciones
con fluctuaciones dréasticas que son los responsables de la baja diversidad en estas
areas (Silva Poma, 2018). Segun Arequipa (2018) la riqueza de especies de aves se
encuentra disminuida en comparacion con ecosistemas con menor rango altitudinal,
a pesar de esto los indices calculados por el autor, en estos ecosistemas la diversidad
con pocas especies de aves, es considerada como media para los entornos de

paramo.



1.2 Problema de Investigacion y Justificacion

Los ecosistemas terrestres y acudticos dependen de las aves, que tienen roles
variados y complejos en su dindmica y funcionamiento. Debido a esto, Rengel et
al. (2013) indican como ejemplo, que entre las aves hay una gran diversidad de
funciones ecologicas: hay las que transportan polen (colibries), las que dispersan
semillas al comer frutos (quetzales), las que se alimentan de insectos (papamoscas),
las que cazan mamiferos pequefios y medianos (gavilanes y buhos), y las que se
encargan de limpiar los cadaveres de otros animales como Coragyps atratus.
También hay aves que indican el estado de salud de los ecosistemas naturales con

su presencia, como algunas que requieren zonas de bosque bien conservadas.

Debido esto, Ledn (2017) indica que el estudio de la avifauna es muy importante
debido a que la riqueza bioldgica y las condiciones ambientales se reflejan en este
grupo, que son sefiales sensibles de ellas, ademés de que poseen un valor ecoldgico
y cultural para las personas, pues contribuyen a ampliar los saberes cientificos y el
entendimiento del entorno y asi corroborar qué deteriorado se encuentra el
ecosistema, por otro lado, las aves son necesarias para promover una sensibilidad
publica sobre la preservacion del medio ambiente, a pesar de esta gran importancia
que presentan. Segun Freile et al. (2017), Ecuador alberga al 18% de todas las aves
que existen en el planeta, lo que lo sitta en el tercer puesto a nivel mundial entre
los paises con mayor diversidad de avifauna. Las aves son esenciales para la
estructura de los ecosistemas, tienen formas diversas, comportamientos
interesantes, migraciones misteriosas y se pueden observar facilmente, por eso han
sido importantes para el desarrollo de las ciencias bioldgicas, ademas las especies
de aves estan muy relacionadas con la calidad de sus habitats, ya que muchas
reaccionan a cambios pequefios en ellos, asi que son buenos indicadores de
alteracion (Navarro et al., 2014). De esta manera, este estudio ayudara a conocer el
estado de conservacion gque se encuentra el habitat en la comparacion entre estas
areas de muestreo, en donde se observara si existe relacion entre las actividades

antrdpicas con la diversidad de estas superficies.



1.3 Objetivos:
1.3.1 Objetivo General
Determinar la diversidad de avifauna y el estado de conservacion en los drenajes de

la cuenca alta del Rio Tahuando.

1.3.2 Obijetivos Especificos:
e Comparar la diversidad que presenta la avifauna en los drenajes en base a
su cobertura vegetal.
e Evaluar el estado de conservacion de avifauna en los drenajes de la cuenca
alta del Rio Tahuando.
e Proponer estrategias de conservacion que ayuden a la avifauna del area de

estudio.

1.4 Pregunta Directriz

¢Cual es el estado de la diversidad de avifauna que presentan los drenajes la

Rinconada y Rumipamba en la cuenca alta del Rio Tahuando en el afio 2023?

1.5 Hipdbtesis
Ho: La diversidad de avifauna que presentan estas areas de muestreo son

semejantes entre ellas.

Ha: La diversidad de aves que presentan estas areas de muestreo son diferentes

entre ellas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Este capitulo presenta informacion general y especifica sobre los conceptos e
investigaciones sobre aves silvestres a través de contenidos cientificos que

contribuyeron al desarrollo de esta investigacion.
2.1 Marco Teorico Referencial

2.1.1 Biodiversidad en Quebradas Altoandinas

La biodiversidad de especies de aves en quebradas altoandinas tienen una amplia
distribucion debido a que viven en diferentes habitats, migrando hacia otros
ecosistemas de alta montafia en las cuales identifican las condiciones apropiadas
para desarrollar un ciclo de vida adecuado, mejorando la alimentacién, anidacién y
reproduccion, por lo que el estudio de Pulido (2018) ha encontrado que solo el 30%
de especies registradas en un sitio suelen migrar para conseguir mejores
condiciones climaticas para las actividades de supervivencia, mientras que el 70%

de aves se hallan adaptadas al ecosistema con grandes variaciones climaticas.

2.1.2 Niveles de Diversidad

Segun el estudio de Arequipa que realizd un estudio de avifauna en 2018 usando
los métodos de conteo por puntos y transectos por franja fija en las quebradas en
San Roque, Antonio Ante analizando el periodo entre abril y agosto del 2016,
encontrd que la diversidad alrededor de estas dos quebradas es considerada como
media, debido a que con 45 especies no representa una elevada cantidad, pero entre
ellas existio una diversidad mayor de una quebrada. Pero en relacion con la
semejanza de especies entre estas existe una coincidencia del 16% lo que indica un

bajo nivel de similitud.

La diversidad depende no solo de la abundancia de especies, sino también de las
ventajas relativas de cada especie. Las especies generalmente se distribuyen en
capas de abundancia, y se encuentran especies muy abundantes y especies raras.

Los métodos que se han propuesto miden la diversidad de especies, sea dentro de



una comunidad (alfa), entre comunidades de un paisaje (beta) o dentro de un paisaje
(gamma) (Salas & Mancera, 2018).

2.1.2.1 Diversidad Alfa.

Es la cantidad de especies de una comunidad que se ve como homogénea, por eso,
es a un nivel “local”, los indices que se miden aqui dependen del tipo de
informacion que se quiere analizar (Martella et al., 2012). En el estudio de Plazas
(2020), realizado en quince complejos del paramo en Colombia, encontr6 una
diversidad alfa con dominancia de especies baja segun los indices de Shanon y
Simpson, registrando un valor de 20.000 individuos de una sola especie en una sola
localidad, mientras que en otros sitios la abundancia no superaba los 1.000
individuos, por lo que se considera un ecosistema con mucha variabilidad en cuanto

a su diversidad.

El indice de Margalef expresa la relacion entre el nimero de especies y el nimero
total de individuos, es un indice directo y considerado la manera mas sencilla de
medir la diversidad alfa (Instituto de Investigacién de Rrecursos Bioldgicos
Alexander Von Humboldt, 2009). En el estudio de Bayancela & Cajas (2021) se
realizo el calculo del indice de Margalef que expresa la riqueza especifica en el
bosque siempre verde y en el paramo para especies de aves, en donde registraron
un valor de 3,44 que indica una diversidad media en dicho sector, pero en el caso
de especies de mamiferos el valor baj6 a los 2,26 que expresa una diversidad baja
de este grupo taxondmico en este ecosistema estudiado.

El indice de Simpson se conoce también como el indice de dominancia, debido a
que muestra las especies con mayor abundancia en un lugar determinado, por
ejemplo en el estudio de Bayancela & Cajas (2021) en el que se realizé un estudio
en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo de riqueza y abundancia en
aves, los autores determinaron un valor del indice de Simpson bajo de 0,87,
encontrando una especie (Cinclodes excelsior) como la predominante en el nimero

de individuos presentes en este ecosistema de paramo.

El valor de Shannon-Weiner mide la diversidad de una comunidad entre especies

que se escogen al azar, segun lo indicado en el estudio de Awash & Tekalign (2023),



que evaluo6 1,77 al grupo taxonémico de las aves en estaciones secas y humedas
entre dos humedales etiopes, que obtuvieron un valor con mayor diversidad general
en épocas con mayores precipitaciones con un valor de 3,10 siendo una época del

afio en donde existe mayor riqueza de especies en las zonas de estos humedales.
2.1.2.2 Diversidad Beta

Esta diversidad es el efecto del cambio de especies entre lugares (recambio) y la
disminucion de especies de un lugar a otro (anidamiento) usando indice de
Sorensen, el estudio de Almazan et al. (2021), consideré la comparacion entre
especies de aves residentes por tipo de vegetacion e intervalos altitudinales,
obteniendo un valor de 0,25 que es un valor bajo para la similitud de los sitios de
estudio, Almazéan atribuye este dato a las condiciones estructurales y climaticas de
los bosques a lo largo un gradiente altitudinal, por lo que las especies encontradas
en un intervalo de 2.000 metros son diferentes en comparacién con ecosistemas de

mayor altitud.
e Morisita Horn

Es un indice de similitud que muestra el grado de parecido en la composicién de
especies y sus abundancias en dos muestras o comunidades, siendo un método
cuantitativo(Alvarez et al., 2004). Por lo que el estudio Cardenas y Hurtado (2019)
utiliza el indice de Morisita cuantitativo para comparar los meses en los que se
realiz6 el muestreo entre septiembre del 2015 y agosto del 2016, que presenta la
similitud en la estructura de las especies de dos espejos de agua, obteniendo que la
mayor similitud se obtuvo en época de invierno con un 95%, mientras que en época
seca este valor decayd a un 67%, lo que ayudo a los investigadores a evidenciar
diferentes especies de aves que suelen inmigrar en algunos meses para obtener

mayores recursos de estos lugares.
e Jaccard

Es un indice que mide la semejanza que tienen dos comunidades o muestras, se
distingue por ser un método cualitativo, por lo que el estudio de Castafio y Zabala
(2007), en el cual utilizaron el indice para conocer la similitud de aves en 2
fragmentos de bosque, con poder comparar las categorias del gremio trofico en



especies estas especies, que obtuvieron valores de 0,56 y 0,50 en dos gremios para
los dos fragmentos, dando una similitud media en ambos valores (Alvarez et al.,
2004).

2.1.2.3 Diversidad Gamma.

Es la diversidad total de especies que hay en un area mayor, es decir, que se obtiene
de la diversidad de cada una de las comunidades (diversidad alfa), mas el grado de
variacion que existe entre ellas (diversidad beta) (Instituto de Investigacion de
Rrecursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, 2009). Siendo el estudio de
Cordoba (2016) un ejemplo en donde se usé la diversidad gamma para estimar la
riqueza total de especies de aves en los paramos de Colombia, considerando cuatro
categorias de presencia: exclusivas, habituales, periféricas y no permanentes. Se
encontré que la diversidad gamma para los paramos colombianos fue de 207
especies, de las cuales 49 fueron exclusivas, 69 habituales, 65 periféricas y 24 no
permanentes. Se analiz6 también la relacion entre la diversidad gamma y las

variables biogeogréficas, climaticas y ambientales de los paramos.
2.1.3 Métodos para el Monitoreo de Aves

Hay diferentes métodos que ayudan a hacer el inventario y la caracterizacion de la
avifauna, el método que se use e instale, dependera de las metas que el investigador
quiera lograr, el cual usard una metodologia que se adapte a las condiciones
biolégicas y morfoldgicas del area estudiada. De acuerdo con Ralph et al. (1996),
los métodos que se usan mas para hacer el inventario de avifauna en ecosistemas de
paramo son; los conteos bioldgicos por puntos, los transectos lineales y las redes de
neblina. Para lo cual, el estudio realizado por Medina et al. (2015), efectuaron un
monitoreo de especies de aves y mamiferos en bosque altoandino usando los
métodos de puntos de conteo en recorridos de observacion de especies entre las
5:30 hy las 17:00 h, ademaés de las redes de neblina para mejorar el esfuerzo de
muestro, ademas de obtener registros de los mamiferos voladores, que obtuvieron

registros de 57 especies de aves entre agosto del 2013 y mazo del 2014.



2.1.3.1 Conteo por Puntos.

Este método consiste en realizar el muestreo de especies en diferentes puntos donde
el observador estar realizando el avistamiento de animales, sin moverse del sitio,
en un intervalo de tiempo entre 10 a 15 minutos, que posteriormente ocupara otro
punto para su continuidad (Gonzélez, 2011). Los puntos deben estar situados a una
distancia entre 75 a 150 metros para no registrar una repeticion del individuo, se lo
realiza en sitios con dificil acceso, puesto que no es necesario moverse del punto
especificado para realizar el inventario, ademas de requerir poco instrumental
debido a que el observador debe capacitarse para la identificacion visual y auditiva
de los animales aledafios a dicho punto, pero puede ayudarse con herramientas
como un registro fotografico (Ralph et al., 1996). Este método sirve para analizar
cambios en las poblaciones de aves, las diferencias en la composicion de especies
entre habitats y la abundancia de ellas en un sitio especifico. Los puntos pueden
escogerse al azar o sistematicamente dentro del &rea de estudio, o siguiendo

trayectos.

Kazuya et al. (2014) realizaron un monitoreo de aves en bofedales altoandinos en
los cuales optaron por el método de conteo por puntos de observacion, siendo tres
puntos en quince bofedales permaneciendo 10 minutos por cada punto entre octubre
del 2013 y julio del 2014, con visualizaciones a las primeras horas del dia,
encontrando una época Optima para la observacion entre septiembre y noviembre
debido a que los autores indican esta temporada es de mayor actividad por las
visperas de la reproduccion.

2.1.3.2 Observacioén de especies.

La forma de ver las especies se divide en dos tipos, uno es la observacion directa,
que consiste en hacer el conteo por puntos y transectos en linea de deteccion visual
limitada por tiempo porque se hace en quebradas o rios como este caso, y consiste
en caminar por el caudal durante un tiempo fijado y contar el nimero de especies
halladas, ademas de la observacion indirecta, que se hace con camaras trampa sin
cambiar el comportamiento de las especies, se ponen en lugares alejados y con
feromonas de la especie que se busca para atraer su atencion (Huff et al., 2000).

Este método de observacion indirecta fue realizado por Herrera et al. (2018) quienes



realizaron observaciones sistematicas, libres y grabaciones vocales, consultando las
bases de datos registrados en eBird, que es una aplicacion abalada por The Cornell
Lab of Ornithology, y cuenta con varias vocalizaciones de diferentes partes en el
mundo, con lo que los autores obtuvieron un total de 941 especies en el

departamento de Cundinamarca para actualizar la base de datos en el sector.
2.1.3.3 Transectos con franja definida.

Los autores usaron el método de franja definida para muestrear las aves en el
paramo, que consiste en trazar lineas rectas de 1 km de largo y anotar las aves que
se ven hasta 25 m a cada lado del transecto, dependiendo de la densidad de la
vegetacion (Ralph et al., 1996). La técnica de transecto sin medida es la mas simple
de los censos por recorridos, con la que el investigador puede hacer un listado de
especies mas rapido, al andar una distancia o un tiempo determinado, a diferencia
del transecto medido, este método no tiene medidas (Gallina y Lopez, 2011). Este
método se usa mucho para renovar inventarios en ecosistemas donde ya hay
informacidn recogida, porque se puede reconocer mas rapido la falta o existencia
de algunas especies. Los transectos con franja definida puede ser realizada por
medio de caminatas de observacion y registros auditivos como lo realizaron Henao
et al. (2019) en primeras horas del dia antes del amanecer, cubriendo un total de
100 metros de gradiente altitudinal entre los tipos de cobertura vegetal y con ayuda
de guias de campo recolectando datos de 113 especies en los paramos de Chingaza,
Colombia con un valor del 25% del total de especies de animales registradas en el
estudio.

2.1.4 Relacion entre el Monitoreo de Avifauna y la Cobertura Vegetal

Salas y Mancera (2018) compararon la diversidad de aves y la estructura de la
vegetacion en cuatro etapas de bosque secundario entre junio del 2016 y febrero de
2017, encontrando un incremento de areas de bosque secundario con el paso del
tiempo, que se asocia con la avifauna debido a una preferencia de habitats y un
aumento de los gremios tréficos en este grupo taxonémico. Las condiciones en las
que se encuentra la cobertura vegetal del habitat a evaluar tiene una relacion directa
entre la sensibilidad de especies de aves, segun el estudio de Gudifio (2015), debido

a que la presencia de vegetacion relacionada a los cultivos o zonas urbanizadas se
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encuentra con especies de avifauna gque presentan una sensibilidad baja, debido a
que estas son capaces de adaptarse y colonizar zonas alteradas, por otro lado, las de
sensibilidad alta se ven desplazadas por la vegetacion introducida que deben

adaptarse a la cobertura vegetal de los pisos altitudinales mas elevados.
2.1.5 Importancia de la Avifauna

Las aves ofrecen una gran diversidad de servicios ecosistémicos sobre todo en
bosques altoandinos, ya que su papel en el control de las plagas, como insectos y
otros invertebrados, ademas de los roedores que afectan a los cultivos de alto valor
comercial, ademéas aportan beneficios clave como polinizadores mediante la
dispersion de semillas, mientras que especies de aves proveen un servicio esencial

al eliminar los cadaveres de animales (BirdLife International, 2018).
2.1.5.1 Indice de Evenness

Este indice se complementa con Shannon y se enfoca en la equitatividad de la
distribucion de individuos entre las especies en una comunidad de aves. En este
indice cuando el valor se acerca a uno revela que todas las especies tienen una
abundancia similar en la comunidad, lo que refleja una distribucion equitativa de
individuos, por otro lado, un valor cercano a cero indica una distribucion desigual,
con pocas especies dominantes y otras menos representadas (Martella et al., 2012).
Esta ligado al concepto de equidad en diversidad, por lo que Moreno et al. (2011)
realizd un estudio de analisis de las alternativas para interpretar y comprar
informacion sobre las comunidades ecoldgicas, en donde se realiz6 la evaluacion
de un determinado nimero de especies que se demostro que es necesario realizar el
indice de Evenness para obtener una muestra equitativa para evitar sesgos en el

muestreo.

2.1.5.2 Indice de Valor Bioldgico

Es una métrica utilizada en estudios de ecologia y conservacion para evaluar la
importancia de una especie de ave en un ecosistema o area especifica que se basa
en diferentes criterios relacionados con la ecologia y el papel funcional de la especie

en el ecosistema. EIl 1VB puede ser util para priorizar esfuerzos de conservacion,
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identificar &reas de importancia ecoldgica o evaluar el impacto de actividades
humanas en la avifauna y su habitat (Loya-Salinas & Escofet, 1990).

2.1.6 Estrategias de Conservacion de Avifauna en Ecosistemas de Paramoy
Bosque Altoandino

Los ecosistemas de paramo y bosque altoandino presentan una gran diversidad de
ambientes en donde confluyen especies de aves que se alimentan de varios recursos
y cumpliendo cada uno de ellos un importante papel para el equilibrio del

ecosistema.
2.1.6.1 Restauraciéon de Habitats

En muchos paramos y bosques altoandinos, la actividad humana ha degradado los
habitats, como la expansion agricola, la ganaderia y la mineria, con ello la
restauracion ecologica implica rehabilitar las areas degradadas para que recuperen
su estructura y funciones naturales en donde se pueden realizar acciones como
reforestacion con especies nativas, erradicacion de especies invasoras y proteccion
de areas de regeneracion natural para mejorar la calidad del hébitat y favorecer la

recuperacion de las poblaciones de avifauna (Abreu et al., 2009).
2.1.6.2 Monitoreo y Seguimiento de Poblaciones

Es importante monitorear las poblaciones de avifauna en los paramos y bosques
altoandinos para saber la cantidad, ubicacion, reproduccion y movimientos de las
especies que permiten evaluar el estado de las poblaciones y notar cambios en sus
nimeros y patrones de comportamiento, ademas de poder reconocer tendencias,

amenazas nuevas y areas prioritarias para la conservacion (Llambi et al., 2019).
2.1.6.3 Conservacion de areas con remanentes de vegetacion natural

Se centra en proteger y preservar los fragmentos de habitat natural que aun quedan
en paisajes que han sido afectados por actividades humanas, como la expansion
agricola, la ganaderia y la urbanizacion. Estos remanentes de vegetacion natural son
areas clave para la conservacion de la avifauna y su diversidad, puesto que
proporcionan habitats valiosos y refugios para muchas especies, ademas de poder

incluir parches de bosque nativo, matorrales, paramos intactos y otras zonas que no
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han sido completamente alteradas por el ser humano. Estas areas suelen ser
fundamentales para la supervivencia de especies de aves endémicas 0 amenazadas
(Arequipa, 2018).

2.1.7 Estado de Conservacion de las Aves en Ecosistemas de Paramo

Es una medida que verifica la posibilidad de que una especie continte existiendo
en el presente o en los afos futuros y no solo se basa en el tamafo actual de su
poblacidn, sino que también examina las tendencias que ha tenido a lo largo de la
historia, asi como tomar en cuenta posibles riesgos del ambiente, como pueden ser
depredadores y cambios en su habitat natural (Martella et al., 2012). En los
ecosistemas del paramo y bosques altoandinos las especies mas representativas,
segun Garzén et al. (2015) son Orochelidon murina, Grallaria quitensis y Turdus
fuscater, con preocupacion menor y correspondientes al grupo insectivoro, ademas
de Aglaeactis cupripennis representando al grupo de los nectarivoros y de
preocupacién menor segun la UICN.

2.2 Marco Legal

Esta investigacion se basa en los articulos de tratados y convenios internacionales,
asi como también en la politica de la constitucion de la republica del Ecuador 2008
y los objetivos del plan nacional de desarrollo 2017-2021, que proporcionan un

marco legal para investigaciones de conservacion de la biodiversidad.

2.2.1 Constitucién de la Republica del Ecuador

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, existen algunas normas y
lineamientos legales béasicos que establecen que el Estado ecuatoriano, como
colectivo libre y soberano, esta protegido sobre la base de derechos y obligaciones

legales.

Entre los derechos del estado resaltan los direccionados a la naturaleza y la
biodiversidad. Declarando segun la Asamblea Nacional del Ecuador (2008) en el
Art. 73 “el estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales” indicando acciones que deben

implementarse a través de las actividades que se han evidenciado en las areas
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estudiadas. Asi también el Art. 400 indica, que “el estado ejercera la soberania sobre
la biodiversidad, la conservacion de esta, y de todos sus componentes, en especial
la biodiversidad agricola y silvestre” por lo que los resultados obtenidos en la
presente investigacion ayudaran a determinar acciones de la autoridad competente

designada por el estado.
2.2.2 Tratados Internacionales

Ecuador se encuentra suscrito al Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB), que
tiene como objetivos la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion
sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios
que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, entre los que se
encuentran los recursos genéticos de las aves, ademés de que la presente
investigacion se puede enmarcar bajo el Art. 6 sobre “medidas generales a los
efectos de la conservacion y la utilizacion sostenible” el literal a 'y b, el Art. 7 “de
la identificacion y seguimiento” en el literal b (Naciones Unidas, 1992).

2.2.3 Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) elaboro este
plan en el afio 2021, este documento esta formado por un conjunto de objetivos,
politicas y lineamientos estratégicos disefiados como un modelo de gobierno, que
el estado aspira a tener y aplicar en los proximos cuatro afios (SENPLADES, 2021).
Esta investigacion se ajusta a los objetivos, la politica 10.1.1 que se refiere a la
garantia de los derechos de la naturaleza para las generaciones presentes y futuras,
la politica 12.2 que busca modelos circulares que respeten la capacidad de carga de

los ecosistemas, permitiendo su restauracién y reduciendo su contaminacion.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA
En este capitulo se describe la metodologia que se aplico en esta investigacion,
explicando las razones que la sustentan, los pasos que se siguieron y los

instrumentos que se utilizaron.

3.1 Descripcion del Area de Estudio

La parte alta de la cuenca del rio Tahuando se ubica politicamente en la provincia
de Imbabura, cantén Ibarra, parroquia Angochagua, (Figura 1). La superficie de la
microcuenca es de 351 kilometros cuadrados, y se situa altitudinalmente entre 2.640
—3.920 msnm (Reyes, 2016).

Se seleccionaron dos quebradas en la cuenca alta que son: Rumipamba en territorio
de la Asociacion Agropecuaria de San Francisco de Asis, fundada desde el afio 2000
con proposito de captacion de agua y mejora de las condiciones de vida de sus
socios mediante la produccion agroecologica (Gobierno Parroquial de Rumipamba,
2021).

Asimismo, la quebrada Rinconada, que esta en los terrenos de la Asociacion Gallo
Rumi que dispone de 1.506 hectareas de paramo en la cordillera oriental de los
Andes, y se dedica a la conservacién y proteccion de la biodiversidad y de las
fuentes de agua que benefician a localidades cercanas como Aflaspamba. Ademas
de formar parte del programa Socio Bosque del Ministerio del Ambiente desde el
2012 (Rosales, 2018).
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Figural

Mapa de Ubicacion Geogréfica de la Cuenca del Rio Tahuando
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Nota. La figura muestra la ubicacion geogréfica del area de estudio y la division
de la cuenca. Tomado de los Metadatos del Ministerio del Ambiente y Agua del
Ecuador, en 2017.

3.2 Comparacion de Diversidad de Avifauna

El muestreo de la avifauna se lo realiz6 en un periodo de febrero a julio del afio
2021 considerados los meses mas lluviosos debido a los datos extraidos de Reyes
(2019). Estos monitoreo mensuales se realizaron durante las primeras horas del dia
debido a que son de mayor actividad de aves para dichos intervalos (Guerrero, 2017,
Arequipa, 2018).

Se escogid la metodologia de censo por puntos de conteo teniendo en cuenta la
facilidad de acceso y el espacio de las areas de investigacion debido a lo indicado
en el estudio de (Arequipa, 2018) que consiste en que el observador se queda en un

punto fijo y anota todas las aves que ve y oye durante un tiempo fijado, que fue de
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10 minutos por punto, siendo 30 puntos en un recorrido de tres kilémetros que fue
considerado por Ralph (1996) y modificado por la MINAM en 2015 como los mas
utilizados para estudios ornitoldgicos, que facilitan su aplicacién en cualquier tipo
de terreno.

Figura 2

Identificacion de puntos registrados a lo largo de la zona del cerro Imbabura y en
los predios de la Asociacion Gallo Rumi
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Nota. La figura 2 muestra la ubicacion geogréfica de los puntos registrados con
GPS y exportados al programa ArcGis en el sector del cerro Imbabura y en los
predios de la asociacion Gallo Rumi junto a sus curvas de nivel. Tomado de los

metadatos del Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, en 2017.

En los puntos registrados para el monitoreo de las especies de avifauna se
encuentran en un rango altitudinal mayor a los 3.000 metros en los que se dividen,
segun Ruiz et al. (2015), en ecosistemas altoandinos y de paramo, que presentan
una cobertura vegetal adaptada a climas frios y una variacién grande de pardmetros
en los que se desarrollan diversas especies vegetales frecuentemente en paramos

gue su mayoria presentan un habito de herbaceos predominando las gramineas.

En estos lugares las aves cambian segun la estructura de la vegetacién y las plantas
que hay, por eso fue necesario describir los habitats que se evaluaron (Gudifio,
2015; Cisneros et al., 2015; Guerrero, 2017; Arequipa, 2018). Para ello se utilizd
un inventario de la vegetacion presente en las areas de muestreo que ayuda a
determinar una similitud entre las areas estudiadas para tener una mayor
comparacion de las zonas de estudio, recomendado por Grijalva & Otélvaro (2010),
en las cuales se debera registrar pardmetros como: familia, especie y categoria de
la UICN.
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Una vez registradas las especies de aves se realizd la estimacion matematica de los
datos obtenidos, mediante una curva de acumulacion de especies con el programa
EstimateS 9 del Dr. Robert Colwell en donde se compard el esfuerzo de muestreo
con los estimadores Chao 1, ACE, Coleman y Michael-Menten, puesto que estos
estimadores se usan cuando se tiene la abundancia por especie y son necesarios para
saber qué porcentaje de especies esperadas hemos registrado en el muestreo que
debe superar el 85% de las especies observadas en un sitio en comparacion con las

gréaficas que muestran los estimadores mencionados (Alvarez et al., 2004).

Una vez comprobado el esfuerzo de muestreo se aplicaron los indices de diversidad,
en donde los indices alfa (Margalef, Shannon y Simpson), que es la diversidad de
especies a nivel local, y se aplicaran de forma independiente para analizar tanto la
riqueza como la abundancia en cada zona de estudio. Para analizar el grado de
recambio se utilizo el indice beta (Jaccard y Morisita-Horn), que es el grado de
recambio de especies y permitird comparar la diversidad y el porcentaje de similitud
entre estas areas con datos cualitativos y cuantitativos (Instituto de Investigacion de

Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, 2009).
3.3 Determinar el Estado de Conservacion de la Avifauna

Después de la obtencién de datos en campo, se utiliz6 la metodologia propuesta por
Loya-Salinas & Escofet (1990), para saber el valor de conservacion en las areas,
reconociendo los lugares que tienen mas especies que se deben preservar, llamado
indice de Valor Bioldgico (IVB), que permite describir las poblaciones de especies
delicadas por necesitar habitats especificos de cantidad y calidad en el area de
estudio. Entre estos requerimientos se encuentra la abundancia de las especies y su
categoria de amenaza que establece la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) con nueve categorias de conservacion, puesto que la especie
mas abundante se analizara segun los criterios de la UICN para demostrar el estado
de preservacion que cuenta dicha especie con una ponderacién de uno a 10 (Union

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2012).

Se obtuvo el valor bioldgico de cada especie mediante los criterios de abundancia
en toda la etapa del estudio, la frecuencia de aparecer la especie entre los puntos de

muestreo, quiere decir, entre mas repetida el ave entre mas puntos se pondera mas
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alto en el valor, ademas del criterio de conservacion que analiz6 la UICN vy la lista
roja de las especies del Ecuador, obteniendo valores hasta un rango mayor de 10
puntos, una vez realizado ello se obtendra una ponderacion con la especie que mas

valor obtenga con estos tres criterios.

Para el calculo del estado de conservacion se determind también el indice de
Perturbacion Humana (IPH) que indica los cambios adversos que presentan las
comunidades biologicas, y son atribuidos al deterioro de la calidad del agua o la
degradacion del habitat, el cual es recomendado por Kepfer (2008), para estudios
de evaluacién de conservacion en cuencas hidrogréficas. La colecta de datos varia
con la determinacion del area estudiada, debido a que los criterios que se utilizaron
en la estimacion del indice van de acuerdo al entorno analizado, por lo que se
manejé los razonamientos propuestos por Gomez & Méndez (2018), que son:
pérdida de la zona forestal o eliminacion de la vegetacion nativa, cambio del paisaje
natural, introduccion de plantas foraneas y presencia de incendios forestales que
seran evaluadas en las areas de vegetacion natural, mientras que en las zonas de
cultivo los criterios son: uso de agroquimicos, disposicion de desechos solidos no
reciclables, cercania de vias de acceso, presencia de monocultivos. Una vez
recolectados los datos se proporcion6 un valor de uno a 10, de acuerdo con la
magnitud del impacto, que al sumarlos en cada criterio se obtendra un resultado,
que es el indice de perturbacion humana (IPH), entre ellos, los que estan cerca de
10 indican a sitios con mayor influencia de actividades humanas.

Posterior al calculo de los indices se evalué el estado de conservacion en una tabla,
colocando los valores obtenidos de los resultados anteriores, utilizando la
ponderacion de uno a 10, donde los habitats de valor uno cuenta con un mayor
estado de conservacidn, pues entre mas alto sea el valor del IVB y mas bajo el IPH,

el grado de conservacién puntuara en posiciones de grado mayor.
3.4 Propuesta de Estrategias de Conservacion

La propuesta de conservacion se baso en los resultados de los objetivos previos, y
la construccion de una matriz multicriterio de Holmes, esta ayuda a decidir en
diferentes proyectos. De acuerdo a lacovidou y Voulvoulis (2018) esta matriz

compone una herramienta de andlisis entre varios problemas que presenta el area
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de estudio, y los criterios impuestos tras un minucioso analisis, que provee insumos

necesarios para el desarrollo de acciones correctivas y permite ponderarlos con el

fin de conocer la perturbacion sobresaliente del resto, para posteriormente proponer

algunas estrategias de conservacion en estas areas de estudio.

La propuesta de conservacion se basara en los siguientes criterios obtenidos como

resultado, de los objetivos propuestos.

e Diversidad y estado de conservacion de las especies

e Indice de Valor Bioldgico (IVB)

e Indice de Perturbacion Humana (IPH)

e Matriz multicriterio

3.5 Materiales y Equipos

Los materiales que se usaron para la realizacion de la investigacion (Tabla 1) se

detallan a continuacion, los cuales permitieron el desarrollo de actividades en

campo y gabinete.

Tabla 1

Materiales y equipos necesarios para la realizacién del proyecto

Fase de campo

Fase de gabinete

e Céamara fotogréafica (Canon).

e Binoculares (Bushnell) con lentes
objetivos de (7x35).

e GPS Esentials.

e Fichas de evaluacion rapida,
caracterizacion de ecosistemas.

e Fichas de campo para monitoreo de
avifauna.

Software ArcGIS 10.8

Plataformas virrtuales: UICN (2020)
Libro rojo de aves de Granizo (2002)
Actualizacion de lista roja del MAE
(2020)

Guias de campo, aves del mundo
Harrison y Greensmith (1996)

Libro The Birds of Ecuador de Robert
S. Ridgely y Paul J. Greenfield.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se exponen los resultados registrados durante la investigacion y se
responde a la pregunta directriz, ademéas de completar los objetivos propuestos en
esta investigacion a través de tablas, indices y estadistica, ademas de la elaboracion
de estrategias para el cuidado del area de estudio que ayudard a conservar y

preservar el ecosistema que se esta investigando.

3.6 Diversidad de Avifauna

El monitoreo de avifauna se realizo en las dos areas de muestreo cercanas a las
guebradas Rinconada y Rumipamba, que se establecio debido a su cobertura vegetal
para encontrar la similitud de aves en las dos localidades. Estas &reas cuentan con
presencia de perturbacion urbana, como los cultivos, ganado, pastizales y evidencia
de caminos turisticos, que cada vez van avanzando terreno y con ello reduciendo el

area natural.
3.6.1 Muestreo de Avifauna

Se realizd el muestreo de aves en 30 puntos de conteo realizados a través de una
trayectoria de 3.000 metros, en donde se registrd los avistamientos por seis meses

en las quebradas la Rinconada y Rumipamba.

El método utilizado en este muestreo concuerda con el estudio de Kazuya et al.
(2014), debido a su misma distribucion en ecosistemas de alta montafia enfocados
en cuerpos de agua y analizando el mismo grupo taxonémico, pero a diferencia de
los autores del estudio se realizaron mas puntos para el avistamiento, puesto que no
se contaba con el mismo equipo, por lo que el alcance del registro en cada punto no
fue mayor a 100 metros como radio, a diferencia del monitoreo realizado por
Kazuya entre otros, en donde se utiliz6 un telescopio de 25x60. Por otro lado, el
esfuerzo de muestreo para especies de avifauna, segun el estudio de Kazuya y de
Medina et al. (2015), no conto con el tiempo necesario para realizar un analisis de
cuéles son las especies con mayor resiliencia en la zona, puesto que ellos realizaron
el muestreo durante dos afios consecutivos para observar las aves que suelen

emigrar del area de estudio en épocas de mayor ausencia de recursos.
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Para anotar las especies de aves en las areas estudiadas se hizo un estudio antes para
saber el esfuerzo de muestreo que se necesitaba para identificar aves y asi tener una
mejor recopilacion de datos, por eso se uso la curva de acumulacion de especies por
estimadores de diversidad mas usados en estudios de diversidad de especies
(Bautista-Hern&ndez et al., 2013)

Figura 3

Curvas de acumulacion de especies en los ecosistemas de las quebradas Rinconada
y Rumipamba
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Nota. La figura 4 indica las curvas de acumulacion de especies que se registrd en
las &reas de estudio, junto con algunos de los estimadores mas comunes que se

calcularon con el programa EstimateS 9.

Para este estudio se confirmo la presencia de 44 especies de aves, entre las cuales
se registraron 19 familias. Las curvas de acumulacién de especies por quebradas
analizadas indican una representatividad del muestreo del 81% para la quebrada
Rumipamba un 83% para la Rinconada (figura 4). Los estimadores utilizados en la
curva de acumulacién son similares al estudio de Lopez y Williams (2006), en
donde usaron los estimadores de Chao 1 y ACE para el registro de especies no
observadas mediante el dato de abundancia, encontrando que estas curvas se
sobreponian, siendo muy sensibles a la agregacion, por lo que puede ser mas
complejo que estos estimadores se estabilicen. Lindqvist y Fitzgerald (2003)
encontraron que para que se estabilice la curva en este estimador se necesita un gran
esfuerzo de muestreo utilizando los datos de incidencia de las especies. Por otro
lado, ambos estudios de Lopez y Lindgvist concluyeron que una mayor
sobreposicién de la curva de acumulacién de especies observada y la curva de
Coleman sefiala una distribucion mas aleatoria de las especies registradas. En vista
de lo observado en los estudios y en el grafico de la curva de acumulacién
presentada por el presente estudio se aceptd el estimador de Coleman es el que mas
se ajusta a los datos obtenidos en esta investigacion, debido a que la distribucion de
las especies de aves monitoreadas, reflejan una aleatoriedad en los ecosistemas de

las quebradas Rinconada y Rumipamba.
3.6.2 Inventario de la Vegetacion Existente en las Areas de Muestreo

En esta investigacion se uso la composicion vegetal en las dos areas de muestreo
para la comparacion de la avifauna, por lo que el inventario fue realizado en
similitud con las dos localidades, debido a esto se buscé el terreno en el cual la
vegetacion que se encuentran en las dos localidades sea similar en cuanto a su

composicion.
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Tabla 2

Inventario de la vegetacion registrada a lo largo de los puntos de conteo

Familia Especies Nombre Comun CS?(':QI\IOS
Alstroemeriaceae Bomarea sp. Veneno de Perro NT
Amaranthaceae  Amaranthus caudatus Ataco NE
Anacardiaceae  Schinus molle Molle LC
Apiaceae Azorella pedunculata Almoadilla LC
Apiaceae Azorella sp Almohadillas LC
Apiaceae Cicuta sp. Cicuta NE
Apiaceae Hydrocotyle bonplandii Sombrerito NT
Araceae Anthurium sp. Anturio NT
Avraliaceae Oreopanax ecuadorensis Pumamaqui LC
Avraliaceae Oreopanax grandifolius Pumamaqui NT
Asteraceae Dendrophorbium tipocochensis NT
Asteraceae Baccharis floribunda Chilca Blanca LC
Asteraceae Baccharis genistelloides Carqueja NE
Asteraceae Baccharis latifolia Chilca LC
Asteraceae Baccharis polyantha Chilca Negra LC
Asteraceae Baccharis sp. Chilca LC
Asteraceae Baccharis trinervis Alcotan LC
Asteraceae Barnadesia sp. Clavelillo NE
Asteraceae Bidens andicola Niachag NE
Asteraceae Bidens ferulifolia Rosa Amarilla NE
Asteraceae Culcitium sp Flor de angel NE
Asteraceae Diplostephium floribundum NT
Asteraceae Gnaphalium elegans Viravira NE
Asteraceae Gnaphalium luteo Jersey LC
Asteraceae Gynoxis buxifolia Piquil LC
Asteraceae Gynoxis sp. Colorado LC
Asteraceae Gynoxys hallii Arbolito LC
Asteraceae Liabum igniarium Santa Maria LC
Asteraceae Olearia traversiorum Mgarita de la Isla NT
Asteraceae Taraxocum officinalis Diente de Ledn LC
Asteraceae Werneria nubigena Condor cebolla LC
Bromeliaceae Pourretia pyramidata Achupalla CR
Bromeliaceae Tillandsia sp Huaicundo NT
Brunelliaceae Chuquiragua insignis Chuquirahua NE
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Buddlejaceae
Campanulaceae
Caprifoliaceae
Clhoranthaceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Cyatheaceae
Cyatheaceae
Cyatheaceae

Cyperaceae

Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Iridaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Montiaceae

Myricaceae
Myrtaceae
Pinacea
Piperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygalaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae

Solanacea

Valerianaceae

Buddleja incana
Siphocampylus giganteus
Viburun triphylum
Hedyosum scabrum
Weinmannia fagaroides
Wenmannia sp

Cyathea caracasana
Cyathea sp

Cyathea weatherbys

Cyperus esculentus

Macleania floribunda
Pernettya prostrata
Vaccinium floribundum
Euphorbia latazi
Erythrina edulis
Orthrosanthus chimboracensis
Gaiadendron punctatum
Tristerix longibracteatus
Brachyotum ledifolium
Miconia crocea

Miconia pustulata
Miconia theaezans

Claytonia virginica

Myrica pubescens
Eucalyptus globulus
Pinus radiata

Piper angustifolium
Calamagrostis effusa
Calamagrostis epigejos
Cortaderia nitida

Stipa ichu

Muehlenbeckia tamnifolia
Hesperomeles ferruginea
Hesperomeles heterophylla
Polylepis incana

Brugmansia aurea

Valeriana sp

Quishuar
Fucunero
Naranjo
Borracho
Matache
Encino
Helecho gigante
Helecho
Helecho arbol
Juncia
Avellanada
Hualicon
Mortifio
Mortifio
Lechero
Poroton
Estrellita
Limoncillo
Sanalotodo
Pucachaglla
Colca Blanca
Colca

Miconia
Virginia
Primavera
Laurel de cera
Eucalipto

Pino

Matico

Pajonal

Junco de Bosque
Sigse

Paja del paramo
Agoyuyu
Manzana Caspi
Cerote

Yagual

Floripondio
Ecuatoriano

Valeriana

NT
NE
LC
LC
LC
VU
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
NE
NE
NE
NE
LC
NE
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
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A lo largo de los puntos de muestreo fueron identificadas 28 familias y 76 especies
vegetales, entre las cuales la familia Asteraceae es la mas representativa, puesto que
cuenta con 21 especies vegetales que figura un mayor nimero entre todas las demas,
seguida de tres familias con cuatro especies vegetales cada una, que son Apiaceae,
Melastomataceae y Poaceae. Debido a las especies encontradas en estas areas (tabla
2) junto a la diferenciacion altitudinal y las caracteristicas descritas en el sistema de
clasificacion de los ecosistemas del Ecuador continental publicado por el Ministerio
del Ambiente del Ecuador (2012), se determinaron dos tipos de ecosistemas que
compartian las dos éareas alrededor de las quebradas estudiadas que fueron
registradas con los puntos de conteo, por lo que se estableci6 como pajonal
altimontano debido a las especies Calamagrostis effusa, C. epigejos, Werneria
nubigena y Baccharis genistelloides, ademas de una cota mayor a los 3500 metros.
También se considera al ecosistema bosque altimontano norte-andino
siempreverde, debido a que las especies de Dendrophorbium tipocochensis,
Miconia theaezans, Brachyotum ledifolium y Oreopanax ecuadorensis se
consideraron relevantes para la determinacion del tipo de ecosistema, junto al dato

de un intervalo altitudinal de 3.000 hasta 3.500 metros.

Estas especies de vegetacion se pueden encontrar en los estudios realizados por
Armas, Lozano, Machado (2016) y Paucar (2011), que determinaron la
composicion vegetal de un ecosistema basandose en revisién bibliogréfica y
transectos definidos respectivamente, revelando a las especies mencionadas, junto
a otras, como las mas representativas de estos ecosistemas, siendo el estudio de
Paucar que identificd a la familia Asteraceae como la mas representativa del
ecosistema con ocho especies, seguido de Melastomataceae, y registro a la especie
Alnus acuminata como la mas representativa por su area basal, seguido de la especie

Dendrophorbium tipocochensis registrada en el presente estudio.
3.6.3 Analisis de la Diversidad

Se utilizo las pruebas de estadistica de correlacion e indices de diversidad alfa y
beta entre las dos areas de muestreo para comparar la avifauna presente en las dos

localidades, estos métodos ayudan a comprobar si existe similitud entre estas dos
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areas o no, lo que responderia a la pregunta directriz planteada en este trabajo de

investigacion.
3.6.3.1 Diversidad Alfa en las Zonas de Estudio

Tabla 3

Valor de los indices de diversidad alfa registrados en los ecosistemas de las
quebradas del area de estudio

INDICES Rumipamba La Rinconada
Simpson_1-D 0,9166 0,9223
Shannon_H 2,702 2,759
Margalef 3,506 3,488

Nota. En la tabla 2 se muestran los indices de diversidad calculados con ayuda del
programa Excel, con version 2308, en donde se centraran los indices de Simpson,
Shanon y Margalef.

Los datos que se obtuvieron en el calculo de los indices de diversidad alfa, cuyo
valor fue muy parecidas para las dos areas de estudio, ademas de una similitud en
el nimero de especies encontradas, a pesar de ello Bayancela (2021) indica que no
es necesario que las mismas especies se encuentren en las dos comunidades, ya que
estos indices sugieren que comparten un valor numérico que resume su diversidad.
El indice de Simpson estda mas relacionado con especies predominantes en la
comunidad respecto a los datos obtenidos de abundancia, que en ecosistemas de
paramo, segun los estudios de Bautista (2020) y Bayancela (2021) existe un valor

de este indice cercano a 1, debido a sus condiciones climéticas muy variables.

Turdus fuscater es una de las especies mas abundantes del sector en el cerro
Imbabura junto a la quebrada Rumipamba, con un valor de 70 individuos en total.
En el estudio de Gomez (2021) menciona que esta especie es muy territorial, por lo
que puede desplazar a otras especies por los recursos en el ecosistema, y segun la
autora, existen registros sobre la destruccion de nidos en aves que suelen estar en
cercania de la especie Turdus fuscater, ademas de una capacidad de adaptacién a

diferentes condiciones ambientales y a la presencia del ser humano.
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Orochelidon murina es una de las especies mas abundantes del sector en la
asociacion Gallo Rumy junto a la quebrada la Rinconada, con un valor de 47
individuos. Musschenga (2021), menciona que la especie predominante en esta
zona se registra como una de las aves mas comunes y abundantes en los Andes
debido a su gran capacidad de adaptacion y sus escasos depredadores naturales,
ademéas Musschenga encontrd que la especie en cuestion suele albergar nidos de
otras especies para la crianza de su descendencia, por lo que les da una mayor

habilidad de adaptacion a su entorno.

La predominancia de estas especies concuerda con los datos obtenidos en el plan
de manejo del Taita Imbabura por ECOLEX en 2021, ademas del estudio realizado
por Narvéez en 2018 que indican la biodiversidad que presentan estas zonas, pero
estos nimeros van descendiendo debido a la expansion antropica que se evidencia
en cada &rea. En Gallo Rumi se registra una mayor incidencia de contaminacion
auditiva a causa de los vehiculos motorizados, por otro lado, en el caso del cerro
Imbabura se puede apreciar el uso excesivo de los recursos mediante el
esparcimiento de la frontera agricola y la recoleccion de agua proveniente de la
quebrada Rumipamba para las comunidades aledanas.

3.6.3.2 Diversidad Beta entre las Zonas de Estudio

La abundancia por especie entre las dos localidades fue analizada por el indice de
Morisita-Horn en donde se obtuvo un valor de 30,41% en similitud que comparado
al caso de estudio de Cardenas (2019), se puede apreciar que los autores obtuvieron
un valor de 37% en el mayor valor de disimilitud, pero a diferencia de la presente
investigacién, Cardenas realizd una comparacion entre varios bofedales en una sola
zona o sitio Ramsar del Per(, en donde existe una separacion de los lugares
estudiados de no mayor a tres kildometros. En el caso del indice de Jaccard el valor
obtenido fue de 21,62% por lo que se puede apreciar una diferencia entre las dos
comunidades evaluadas, que concuerda con el caso de estudio presentado por Villa
(2007), en donde se realizo la comparacion de tres fragmentos de bosque de alta
montafia en donde se obtuvo una comparacion entre las areas analizadas reflejando
que los dos bosques de mayor tamafio presentaron comunidades con una mayor

similitud con un 53%, mientras que la similitud de ambos con el bosque de menor
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area fue inferior a 43%, esto los autores de ambos estudios lo atribuyen a las
dimensiones del area para ciertas especies de aves, a especies territoriales que
desplazan a las demas por los recursos y también a la cercania de asentamientos
humanos en los alrededores de los fragmentos, por lo que en este estudio el bajo
indice de similitud puede deberse a una intervencion antropica con terrenos
cultivados y zonas de pastoreo en una de las superficies estudiadas que lleva a una
alteracion del paisaje y a la adaptacion de especies de avifauna que suelen ubicarse

en asentamientos humanos.
Figura 4

Dendrograma de similitud con Jaccard

Nota. La figura muestra el porcentaje de similitud segun el indice de Jaccard que
hay entre los 30 puntos de cada localidad, siendo la quebrada Rumipamba (1), y la

Rinconada (G). Dendrograma obtenido con el programa Past4.

Al realizar el indice de Jaccard entre los 30 puntos de cada localidad, indicando un
valor de 67% de semejanza entre los puntos 3 de Gallo Rumi y 23 del Imbabura, en
donde se puede apreciar una especie (Grallaria quitensis) que suele encontrarse en
los registros de ambos indices. Ademas de otra especie (Cistothorus platensis

aequatorialis) que expresa interés a la vegetacién muy comun entre los ecosistemas
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que rodean a las quebradas analizadas, la cual se encuentra en estos dos puntos
muestreados, con las especies de las familias Asteraceae y Loranthaceae, en donde
se evidencia especies vegetales como Diplostephium floribundum, Oreopanax
ecuadorensis, Gaiadendron punctatum y Tristerix longibracteatus debido a que
proporcionan alimentacion, refugio o anidacion a las dos especies antes
mencionadas y segun el Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental (2012) revela un ecosistema que se forma por la relacion de especies
vegetales que pertenece al bosque altimontano norte-andino siempreverde, que esta
entre los 3.000 a 3.500 metros de altura. Por lo que segun el estudio realizado por
Burghardt y Tallamy (2009), la presencia de aves alrededor de esta vegetacion

puede deberse a la interaccion con otras especies de animales o plantas.

Por otro lado, se realiz6 un corte en el eje vertical al 29% de similitud debido a
criterios visuales de separacion de grupos en el dendrograma que se puede
evidenciar en la figura 4 con las diferentes coloraciones. Siendo el color verde
representando especies de registros escasos o también, aves migratorias que no
suelen encontrarse a menudo en el sector. El color rojo esta representado con la
totalidad del grupo de puntos obtenidos de la quebrada Rumipamba, por lo que se
identifica un ecosistema similar, siendo el pajonal altimontano del volcan
Imbabura. En caso de la coloracidén amarilla esta representada por varios puntos en
la quebrada Rinconada a excepcion del punto 30 de Rumipamba, puesto que los
puntos tienen una especie en comun (Cistothorus platensis aequatorialis) que
Mendoza (2020), la menciona como un indicador de buena calidad ambiental por
ser sensible a los cambios en el clima y héabitat, ademas de encontrarse en
ecosistemas de bosque altimontano norte-andino siempreverde. Y finalmente, el
color azul que representa especies con ecosistema de pajonal altimontano, sin
embargo, estas &reas cuentan con menor conservacion ya que las especies
registradas en dichos puntos son indicadoras de presencia de intervencién humana
como Zonotrichia capensis pero con menor frecuencia la mencionada Grallaria

quitensis.

31



3.7 Estado de Conservacion de la Avifauna

Los sitios de muestreo cuentan con dos tipos de ecosistemas que fueron

identificados con base a su cobertura vegetal siendo el pajonal altimontano y bosque

altimontano norte-andino siempreverde, con un grado de alteracion de los

ecosistemas y biodiversidad, por lo se hizo uso del indice de valor biologico (1VB)

que ayuda a identificar a las especies con mayor presencia en el ecosistema y con

ello comprender su comportamiento y sus costumbres para entender la alteracion

del paisaje, ademas del indice de perturbacion humana (IPH), con el cual se conoce

el grado de interaccién que ha tenido la humanidad en dicho ecosistema.

3.7.1

Tabla 4

Indice de Valor Biolgico

Calculo del indice de valor biologico para el sector de la quebrada Rumipamba

Ponderacion Especies VB IVB IVB ; Ve
Abundancia Frecuencia Conservacion TOTAL
1 Turdus fuscater 10 10 8 28
2 Grallaria quitensis 7 9 9 25
3 Aglaeactis cupripennis 8 7 8 23
4 Zonotrichia capensis 9 3 8 20
5 Colibri coruscans 4 8 8 20
6 Diglossa humeralis 6 6 8 20
7 Diglossa cyanea 0 5 8 13
8 Orochelidon murina 5 0 8 13
9 Catamenia inornata 1 4 8 13
P s 2 0 ° -
11 Buteo albigula 3 0 8 11
12 Ensifera ensifera 0 0 10 10
13 Atlapetes latinuchus 0 0 10 10
14 Metallura tyrianthina 0 2 8 10
15 Geospizopsis plebejus 0 1 8 9
16 Vultur gryphus 0 0 9 9
17 Tangara vassorii 0 0 9 9
18 Coeligena lutetiae 0 0 8 8
0 e o T
20 Coragyps atratus 0 0 8 8
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22
23

Falco sparverius
Cistothorus platensis
Asio sp
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Segun el 1VB del sector cercano a la quebrada Rumipamba dio como resultado una
ponderacion mayor a la especie Turdus fuscater que indica por su abundancia,
frecuencia y conservacion, que se encuentra en este ecosistema de estudio como el
animal de mayor valor, esto puede ser debido a su gran dominancia del habitat en
donde se encuentra, ademas de que es un ecosistema de pajonal herbaceo, presenta
espacios abiertos en los que la especie consigue comida més facil, ademéas que se
encuentra en zonas con alto nivel de intervencion antropica sin dejar a un lado los
espacios verdes para que su reproduccion sea exitosa, estos puntos lo comenta en
el estudio realizado por Gomez (2021), seguida de la especie Grallaria quitensis,
la cual se encuentra analizada en el estudio de Greeney y Martin (2005), en donde
se puede apreciar que se encuentra en paramos con escasa vegetacion elevada por
lo que le ayuda a conseguir alimento y esta se encuentra adaptada a las condiciones,
ademas que no existen depredadores ni competencia, puesto que se sitdia en un nicho
ecoldgico Unico en el paramo, pero las actividades de ganaderia y agricultura suelen
desplazar a esta especie, por lo que en el Ecuador se caracteriza como vulnerable.
Estas aves presentes en un ecosistema indican la presencia de una vegetacion baja
y areas extensas con bastante cantidad de alimento, estas dos especies son
territoriales, segun lo dicho en los estudios de Gémez y Greeney, por lo que el
ecosistema se encuentra intervenido con actividades antropicas, pero con
remanentes de vegetacion de paramo herbaceo que no se ve afectado todavia. Se
puede apreciar una mayor distribucion y frecuencia del mirlo, sugiriendo un
continuo deterioro del ecosistema natural necesario para la supervivencia de las

demas especies registradas (Gémez, 2021).
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Tabla 5

Célculo del indice de valor bioldgico para el sector de la quebrada Rinconada

Ponderacion Especies VB . IVB . IVB . VB
Abundancia Frecuencia Conservacion TOTAL
1 Grallaria quitensis 7 10 10 27
2 Zonotrichia capensis 6 9 8 23
3 Ampelion rubrocristatus 5 8 8 21
4 Columbina passerina 8 3 8 19
5 Orochelidon murina 10 0 8 18
6 Geranoaetus polyosoma 3 7 8 18
7 Buteo albigula 9 0 8 17
8 Grallaria squamigera 0 6 8 14
9 Penelope montagnii 4 0 10 14
10 Anisognathus igniventris 0 5 8 13
11 Atlapetes pallidinucha 2 1 9 12
12 Metallura tyrianthina 0 4 8 12
13 Zenaida auriculata 1 2 8 11
14 Phygochelidon 0 3 8 1
cyanoleuca
15 Chalcostigma herrani 0 0 10 10
16 Atlapetes latinuchus 0 0 9 9
17 Asthenes fuliginosa 0 0 8 8
18 Asthenes flammulata 0 0 8 8
19 Chaetocercus mulsant 0 0 8 8
20 Ochthoeca fumicolor 0 0 8 8
21 Tyto alba 0 0 8 8
22 Cistothorus platensis 0 0 7 7

aequatorialis
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Para la quebrada Rinconada en el sector de la asociacion Gallo Rumy se obtuvo un
valor biolégico de la especie Grallaria quitensis, debido a un ecosistema
predominante de paramo herbaceo con grandes areas abiertas y una muy buena
cantidad de alimentacion debido a su comportamiento y su especifico habitat y
condiciones para sobrevivir, esta especie ponderada en el primero lugar de valor
bioldgico representa una baja intervencion del ser humano debido a lo mencionado
por Greeney (2005), tiene una preferencia a utilizar la especie Loricaria
complanata como refugio y anidacion, la cual se encuentra en ecosistema de pajonal
altimontano mencionado anteriormente. La tabla también muestra la segunda
especie, Zonotrichia capensis, que indica una alteracién bastante alta en estos
lugares que se registrd, segun el estudio realizado por Tellez y Sanchez (2016), el
gorrion comun tiene una amplia distribucion y adaptacion a muchas condiciones
climaticas y altitudinales, también cuenta con una alimentacion basada en semillas
y rara vez de insectos, por lo que suele preferir la presencia del ser humano para
una mayor alimentacion. Los valores obtenidos por el indice en esta quebrada
sugieren que el ecosistema se encuentra mas conservado, pero con presencia muy
frecuente de seres humanos, debido a la presencia en muchos puntos de muestreo
al gorrion, sin embargo, una mayor abundancia de Grallaria quitensis esta mas
asociado a una conservacion de este ecosistema con especies vegetales especificas,

por lo que existe una menor perturbacion en el sector.
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3.7.2 Indice de Perturbacién Humana

Tabla 6

indice de perturbacion humana en areas de bosque altimontano norte-andino
siempreverde

Criterio por evaluar Rumipamba Rinconada
Deforestacion de la zona o 7 3
remocion de la vegetacion nativa

Alteracion del paisaje natural - 4

Invasion de plantas exéticas 6 7

Presencia de incendios forestales 7 3

Total 28 17

Valor IPH 0
(IPH/40*100) 0% 425
Categoria de Impacto C B
Impacto leve Categoria A 0-333

Impacto moderado Categoria B 33,4 - 66,6

Impacto severo | Categoria C 66,7 - 100
Nota. La tabla de evaluacion del indice de perturbacion humana se pondera en cada

criterio con un valor entre cero a 10, por lo que el porcentual se debe dividir entre

la totalidad de los puntos a ponderar, 40 puntos.

Los impactos registrados a lo largo de las areas de bosque altimontano norte-andino
siempreverde segun el indice de perturbacion humana se encuentran separadas por
la localidad que se evaluaron los criterios de deforestacion de la zona o remocion
de la vegetacidn nativa, alteracion del paisaje natural, invasion de plantas exoticas,
presencia de incendios forestales, debido a que existe una mayor perturbacion en el
cerro Imbabura, debido a que segun el plan de manejo para la conservacion del
cerro Imbabura por la Corporacion de Gestion y Derecho Ambiental ECOLEX
(2021) indica que existe una intervencion del ser humano en este tipo de ecosistema
por la presencia de especies introducidas como el pino (Pinus radiata) y eucalipto
(Eucalyptus globulus) que desplazan a especies nativas del ecosistema, ademas de

una mala préactica de recreacion por el ingreso de personas con vehiculos
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motorizados a estos sectores, ademas de su interaccidn constante con las personas
que practican alpinismo, y segun lo observado, existe la presencia de una tuberia
para captacion de agua que abastece a las comunidades aledafias como lo indica el
anexo 4. Por otro lado, la alteracion que presenta la localidad de Gallo Rumi no es
tan severa, puesto que las tierras se encuentran bajo la proteccién de Socio Bosque,
cuyo fin es incentivar a las comunidades al cuidado de estos ecosistemas (Moreno
& Jaramillo, 2015). Ademas, el estudio realizado por Puga (2022) indica una alta
conservacion del sitio, puesto que la autora evidencio un 76% con presencia de una
buena conservacion, sin embargo, hay evidencia de intervencion por actividades

agricolas y plantaciones forestales.

Tabla 7

indice de perturbacion humana en areas de pajonal altimontano

Criterio por evaluar Rumipamba Rinconada
Disposicion de desechos sélidos

no reciclables. i E
Uso de agroquimicos 2
Cercania de vias de acceso 6
Presencia de monocultivos 1
Total 31 15
Valor IPH 0 0
(IPH/40%100) 77,5% 37.5%
Categoria de Impacto C B
Impacto leve Categoria A 0-33,3
Impacto moderado Categoria B 33,4 —66,6

Impacto severo _ Categoria C 66,7 - 100
Nota. La tabla de evaluacion del indice de perturbacion humana se pondera en cada

criterio con un valor entre cero a 10, por lo que el porcentual se debe dividir entre

la totalidad de los puntos a ponderar, 40 puntos.

En el caso de la alteracion sufrida en el ecosistema pajonal se evaluaron los criterios
de disposicion de desechos solidos no reciclables, uso de agroquimicos, cercania de

vias de acceso y presencia de monocultivos, tomando esto en cuenta debido a una
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cercania con actividades antropicas como la ganaderia y la agricultura, se puede
apreciar de la misma manera una mayor perturbacion en el &rea del cerro Imbabura,
ademas su frontera agricola esta cada vez mas avanzada al area del pajonal, esto
también evidenciado en el plan de manejo de la Corporacion de Gestion y Derecho
Ambiental ECOLEX (2021), con quemas agricolas y activacion de fogatas que
segun la corporacién suelen encontrarse en los meses de agosto, siendo el Gltimo en
el 2020, ademas de una afectacion a las zonas de amortiguamiento debido a una
frontera agricola desplazada por parte de las comunidades de La Esperanza y
Angochagua que supera estas actividades los 3.400 msnm. Sumandose a esto, un
rastro de productos quimicos para los cultivos y una variedad de animales para el
pastoreo, dejando asi estos terrenos desprovistos de la vegetacion nativa del

ecosistema segun el anexo 5.

3.8 Restauracion de las Areas de Estudio
A continuacidn, se muestra los resultados obtenidos de la metodologia aplicada para
determinar las estrategias de conservacion que tienen como objetivo el preservar e

incrementar la diversidad de avifauna de las quebradas Rinconada y Rumipamba.
3.8.1 Matriz Multicriterio de Holmes

En la matriz multicriterio de Holmes se estan evaluando los criterios estudiados en
los objetivos anteriores, en los cuales se destacaron los problemas observados en
las areas de muestreo, ayudando a organizar y cuantificar la informacion,
facilitando la comparacion y seleccién de las mejores opciones segun los criterios

predefinidos.
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Tabla 8

Evaluacion de la matriz multicriterio de Holmes

Diversidad y ioro del val Deterioro de la
N estado de De_ter’lo_ro el varor zona por
Criterios o bioldgico de cada .
conservacion de especie perturbacion
las especies P humana
Problemas C1 C2 Prioridad
Escasos remanentes 0
i 3 2 2
de vegetacion natural
Deforestacion 3 2 1°
Contaminacion
acustica por 1 2 3°

actividades humanas

Se determing tres criterios a evaluar con esta matriz entre los cuales se encuentran
los indices del IBV y el IPH, ademas de estado de la conservacion de especies para
analizar los problemas mas evidentes en cada una de las areas de estudio, ademas
de los problemas evidenciados en las salidas de campo como la deforestacion, los
escasos remanentes de vegetacion natural y la contaminacion acustica por
actividades humanas, en lo cual se determiné una prioridad en estas zonas que es la
deforestacion y la preservacion de las especies vegetales mas utilizadas por la

avifauna que se registro, asi como una reintegracion de esta flora.
3.8.2 Estrategias de Conservacion

En este trabajo se presentan las estrategias de conservacion enfocadas las
problematicas encontradas con objetivos en preservacion de la avifauna y del
terreno en donde se encuentran. Se describen también las justificaciones, objetivos

y acciones necesarias para la conservacion de las aves.

Estrategia 1: Forestacion y reforestacion, con especies vegetales utilizadas por la

avifauna silvestre presente en las areas de investigacion.

Objetivo: Incrementar el espacio habitable por las especies de aves silvestres

existentes en las quebradas la Rinconada y Rumipamba.
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Justificacion: Durante la observacion y seguimiento de las areas de investigacion,
se pudo notar que muchas especies de plantas, tanto nativas como introducidas, son
ampliamente utilizadas por ciertas aves para diferentes propositos, como
alimentarse, anidar y buscar refugio. En muchos casos, estas areas se convierten en

lugares de residencia permanente para estas aves.

Lugares de aplicacion: Al inicio de la cuenca alta del rio Tahuando, debido a que
estos sectores se visualiza varias amenazas a la biodiversidad como la deforestacion
e incendios forestales, en los cuales se deberia realizar una reforestacién enfocada
en el intervalo desde los 3.640 hasta los 4.000 msnm, evidenciando mayores
registros de avifauna (Tabla 6). Mientras que, para la quebrada Rinconada, que se
encuentra en el mismo rango altitudinal, se deberia realizar un proceso de
reforestacion en estas zonas para crear mayor nimero de microhabitats en el lugar

y asi poder generar una proteccion hidrica a la vertiente de la Rinconada.

Especies vegetales recomendadas: Se sugiere especies de acuerdo a la zona de
intervencion y el rango altitudinal en que se encuentran las areas estudiadas, ademas
de una adaptacion de las especies a las condiciones climéticas presentes en el
paramo ayudadas con las recomendaciones estudiadas en Sistema de clasificacion

de los Ecosistemas del Ecuador Continental elaborado por el MAE en el 2012.
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Tabla 9

Especies vegetales recomendadas para las areas de estudio en las quebradas La
Rinconada y Rumipamba

Uso de la
Familia Nombre Cientifico Aves que Utilizan la Planta vegetacion
por las aves

Chamicero andino (Asthenes
Asteraceae Diplostephium antisanense fuliginosa), Gorrion americano AR
(Zonotrichia capensis)

Cotinga crestada (Ampelion
rubrocristatus), Tangara

Asteraceae Diplostephium floribundum ventriescarlata (Anisognathus N,R
igniventris)
Chamicero andino (Ochthoeca
Hypericaceae Hypericum laricifolium fumicolor), Matorralero (Atlapetes N,R

latinuchus)

Colibri pico espada (Ensifera
Loranthaceae Gaiadendron punctatum ensifera), cucarachero sabanero AN
(Cistothorus platensis aequatorialis)

Pico espina arcoiris (Chalcostigma
Loranthaceae Tristerix longibracteatus herrani), colibri pico espada A
(Ensifera ensifera)

Colibri cobrizo (Aglaeactis
cupripennis), Picaflor negro
(Diglossa humeralis), Colibri

picoespada (Ensifera ensifera)

Melastomataceae Brachyotum lindenii

Mirlo grande (Turdus fuscater),
Picaflor negro (Diglossa humeralis),
Colibri alihabano (Coeligena
lutetiae)

Melastomataceae Miconia salicifolia N,R

Colibri verde de cola roja (Metallura
tyrianthina), Cucarachero sabanero
(Cistothorus platensis), Gralaria
leonada (Grallaria quitensis)

Rubiaceae Arcytophyllum nitidum AR

A = Alimentacién; N = Nidificacién; R = Refugio
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Estrategia 2: Conservacion de areas con remanentes de vegetacion natural

Objetivo: Conservar y ampliar los remanentes de vegetacion natural, donde habitan

especies de aves con registros especiales.

Justificacion: Después de evaluar la diversidad en las dos areas de estudio, se
observo que ciertas zonas con restos de vegetacion natural que albergan especies
sin repeticion. ldentificando tres con registro Unico que pertenecen al ecosistema de
paramo, Vultur gryphus, Asio spp y Chalcostigma herrani, que habitan en puntos
especificos. Es esencial preservar los fragmentos de bosque existentes para prevenir
su degradacién y pérdida continua, lo que a su vez evitara la migracion de las aves

residentes en dichas zonas.

Desarrollo: Se sugiere detectar areas degradadas o afectadas por las actividades
antropicas, estas se encuentran con mayor afectacion en la quebrada Rumipamba
por su facilidad de acceso hacia zonas de bosque primario, por lo que en la figura 5
se indica el area en donde se instalaran cercas de malla o madera para delimitarlas
y fomentar su regeneracion natural. Esto ayudard a prevenir que actividades
humanas de entretenimiento avancen y degraden por completo areas clave de estos

ecosistemas.
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Figura 5

Area de bosque primario a conservar para evitar la fragmentacion y extincion de
especies de avifauna en el sector

LEYENDA
®  Puntos de Conteo en o Cerro Tmbaburs
Fragmentos de Bosque Primario

Estrategia 3: Cercas vivas con especies frondosas y lefiosas para zonas antropicas.

Objetivo: Incrementar la cantidad de areas boscosas y microhabitats para las aves
en lugares donde no hay vegetacion natural debido a una contaminacion acustica
por actividades antropicas.

Justificacion: En la quebrada Rinconada se encontraron varios caminos por donde
pasan personas y vehiculos que hacen mucho ruido y espantan a la avifauna que
esta cerca de esos senderos, en los puntos que se registraron. Por eso, la ayuda de
especies vegetales que sirvan como barreras vivas fisicas que absorban mas el ruido
podria favorecer el asentamiento y refugio de las aves, segun lo indica en el estudio
de Turner (2018) ademas de proporcionar una mayor cantidad de microhabitats y
refugio para ciertas especies.

Especies vegetales recomendadas: Se recomienda utilizar especies vegetales

lefiosas y frondosas que sirvan como barreras fisicas para la reduccion de dicha
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contaminacion, pero en altitudes superiores a 3.500 msnm, las condiciones
ambientales son méas extremas, puesto que los arboles y la vegetacion en general
tienden a ser escasos 0 estan adaptados a condiciones climaticas especificas, como
en las regiones de alta montafia o areas de paramos. Pero a pesar de ello existen
especies vegetales como lo es Chuquiraga spinosa, Myrcianthes rhopaloides,
Ocotea infrafoveolata y Polylepis spp que pueden desempefiar un papel importante
en la atenuacion del ruido (Fernandez & Santillan, 2006).

Figura 6

Sendero por el cual las personas realizan actividades turisticas de contaminacion
acustica
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Estrategia 4: Implementacion de puntos de avistamiento para la observacion de

aves.

Objetivo: Realizar sefialéticas indicando la observacion de especies raras en
diferentes puntos de los senderos recorridos para incrementar el aviturismo de las

areas estudiadas.

Justificacion: En este estudio se han explorado zonas con un gran potencial
turistico y ecolégico, donde se encuentran ecosistemas de paramo en terrenos con
pendiente para practicar el senderismo, y bosque humedo montano en las
proximidades de los rios Rumipamba y la Rinconada, que albergan una variedad de
aves como Chalcostigma herrani, Aglaeactis cupripennis, Anisognathus
igniventris, Chaetocercus mulsant, Penelope montagnii y Vultur gryphus, que son
un atractivo para los visitantes y una razon para conservar estos habitats (Linares et
al., 2020).

Desarrollo: Una vez identificadas las areas que suelen frecuentar las especies de
aves mencionadas anteriormente, debera sefializarse las zonas para indicar a las
personas sobre las aves que pueden encontrar en cada sector, ademas de establecer
normas y recomendaciones para la practica de esta actividad para evitar el deterioro
de estas zonas (Almeida, 2015). También se puede realizar una articulacion del
aviturismo con otras actividades presentes en las zonas indicadas segun las
actividades propuestas en el plan de manejo para el Area Protegida del cerro

Imbabura por ECOLEX (2021), como el senderismo y camping.
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Tabla 10

Matriz de las estrategias de conservacion de las quebradas Rinconada y Rumipamba

Estrategia

Objetivo

Medio de Verificacion

Responsables

Forestacion y reforestacion
ambiental, con  especies
vegetales utilizadas por la
avifauna silvestre presente en
las areas de investigacion.
Conservacion de areas con
remanentes de vegetacion
natural

Cercas vivas con especies
frondosas y lefiosas para
zonas antropicas

Puntos de avistamiento para la
observacion de aves

Incrementar el nimero de especies de aves
silvestres existentes en las quebradas la
Rinconada y Rumipamba

Conservar y ampliar los remanentes de
vegetacion natural, donde habitan especies
de aves con registros especiales
Incrementar la cantidad de areas boscosas y
microhabitats para las aves en lugares
donde no hay vegetacién natural debido a
una contaminacion acustica por actividades
antrdpicas

Implementar  sefialéticas indicando la
observacion de especies raras en diferentes
puntos de los senderos recorridos para
incrementar el aviturismo de las é&reas
estudiadas.

Lineas base de especies vegetales
utilizadas por la avifauna.
Informes de  monitoreo
incremento de aves en el sector.

del

Informes de  monitoreo y
seguimiento de las especies raras.

Informes técnicos de diagnostico,
seguimiento y evaluacion del nivel
de ruido ambiental

Encuestas y entrevistas sobre el
impacto de los turistas a las
comunidades locales.

Informes técnicos de diagnostico,
seguimiento 'y evaluacién del
aviturismo

Ministerio del Ambiente, Aguay
Transicion Ecologica (MAATE)
Asociacion “Gallo Rumy”
Universidad Técnica del Norte

Ministerio del Ambiente, Aguay
Transicion Ecolégica (MAATE)
Universidad Técnica del Norte
Ministerio del Ambiente, Aguay
Transicién Ecologica (MAATE)
Asociacion “Gallo Rumy”
Universidad Técnica del Norte

Ministerio del Ambiente, Aguay
Transicion Ecolégica (MAATE)
Asociacion “Gallo Rumy”
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.9 Conclusiones

Se determind que existe una similitud baja entre las dos quebradas de la cuenca alta del
rio Tahuando, por lo que se acepta la hipotesis alternativa. A excepcion de pocos puntos
en los que se evidencid dos especies Grallaria quitensis y Cistothorus platensis
aequatorialis que representan habitats con vegetacion de las familias Asteraceae y
Loranthaceae indicando un ecosistema de bosque altimontano norte-andino

siempreverde.

Se evidencio que el estado de conservacion en areas cercanas a la quebrada Rinconada es
mayor debido a la presencia de la especie Grallaria quitensis que utiliza a la planta
Loricaria complanata como refugio, ademas de evidenciar ecosistemas de baja
intervencion antropica. En cambio, la quebrada Rumipamba se encuentra con mayor
perturbacion por la especie Turdus fuscater con presencia de pajonal herbéaceo, de mayor
interaccion con las actividades antrépicas contempladas.

Se ponderd la problematica con mayor prioridad utilizando la matriz multicriterio, para
lo cual, se determinaron cuatro estrategias de conservacion, que ayuden al incremento de
la avifauna por medio de la reforestacion, restringir el acceso a lugares con vegetacién de
bosque primario, evitar la propagacién del ruido y que incentiven a las comunidades a

preservar las zonas estudiadas por medio de actividades turisticas.
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3.10 Recomendaciones

Realizar monitoreos cada afio para verificar el comportamiento de las especies de
avifauna a traves del tiempo, debido a que algunas especies son migratorias y suelen tener

ciclos migratorios extensos.

Promover proyectos que ayuden a analizar los sectores mediante un mapa de degradacion
vegetal para corroborar la informacion del estudio, ademés de encuestas a moradores del

sector que hayan presenciado el avance de las actividades antropicas.

Realizar estudios méas profundos de la especie Chalcostigma herrani, con la finalidad de
establecer su tamafio poblacional y las areas donde se encuentra, ya que se registro en un

solo sitio.

La presente investigacion ayudara a las autoridades competentes encargadas de las areas
para establecer normativas enfocadas en la conservacion de la avifauna y debido a esto,

poder preservar los ecosistemas cercanos a las quebradas.
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Cathartidae
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Emberizidae
Falconidae
Falconidae
Grallariidae
Hirundinidae

Passerellidae

Strigidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
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Anexo 1

ANEXO

Registro de especies encontradas en la localidad del cerro Imbabura en las 6 salidas realizadas

Especies

Buteo albigula
Geranoaetus polyosoma
Coragyps atratus
Vultur gryphus
Zonotrichia capensis
Falco sparverius

Phalcoboenus carunculatus

Grallaria quitensis
Notiochelidon murina

Atlapetes latinuchus

Asio sp

Catamenia inornata
Diglossa cyanea
Diglossa humeralis
Geospizopsis plebejus
Tangara vassorii
Aglaeactis cupripennis
Coeligena lutetiae
Colibri coruscans
Ensifera ensifera

Nombre ComuUn

Gavilan goliblanco
Busardo dorsirrojo
Gallinazo comdn
Condor Andino
Gorrion americano
Quilico

Caracara

Gralaria leonada
Golondrina plomiza
Matorralero de pecho
amarillo

Buho Campestre
Piquitodeoro grande
Picaflor de antifaz
Picaflor negro

Yal plebeyo
Tangara Blanca y Negra
Colibri cobrizo

Inca alihabano
Quinde

Colibri picoespada

Cddigos

UICN Salidal Salida?2 Salida3 Salida4 Salida5 Salida6

LC
LC
LC
VU
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
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21 Throchilidae
22 Troglodytidae

23 Turdidae
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Familia

Accipitridae
Accipitridae
Columbidae
Columbidae
Cotingidae
Cracidae
Emberizidae
Emberizidae
Tyrannidae
Furnariidae
Grallariidae
Grallariidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Passerellidae

Metallura tyrianthina
Cistothorus platensis
aequatorialis

Turdus fuscater

Anexo 2

Registro de especies encontradas en la localidad de Gallo Rumi en las 6 salidas realizadas

Especies

Buteo albigula
Geranoaetus polyosoma
Columbina passerina
Zenaida auriculata
Ampelion rubrocristatus
Penelope montagnii
Atlapetes pallidinucha
Zonotrichia capensis
Ochthoeca fumicolor
Asthenes fuliginosa
Grallaria quitensis
Grallaria squamigera
Orochelidon murina
Pygochelidon cyanoleuca
Atlapetes latinuchus

Colibri verde de cola roja
Cucarachero sabanero
Mirlo

Nombre ComuUn

Gavilén goliblanco
Busardo dorsirrojo
Tértola azul

Tértola

Cotinga crestado

Pava andina

Gorrién montés
Gorriones americanos
Mosquero pequefio
Chamicero andino
Gralaria leonada

Tororoi grande
Golondrina plomiza
Golondrina azul y blanca
Matorralero de pecho amarillo

LC 6 6 2

LC 3 4 1

LC 16 10 8 8
Cadigos Frecuencia

UICN Salida1l Salida2 Salida3 Salida4 Salida5 Salida 6

LC 1

LC 3 4

LC 5 1

LC 3 2 2

LC 11

LC 1

LC 2 2

LC 4 5 4 3

LC 1 2 4

LC 1 2

LC 7 4 6 5

LC 2 2 1

LC 9 10 7 7

LC 9 6 8

LC 2
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17
18
19

20
21

Thraupidae

Throchilidae
Throchilidae
Throchilidae

Troglodytidae
Tytonidae

Anisognathus igniventris
Chaetocercus mulsant
Chalcostigma herrani
Metallura tyrianthina

Cistothorus platensis
aequatorialis

Tyto alba

Tangara ventriescarlata
Colibri de Mulsant

Pico espina arcoiris
Colibri verde de cola roja

Cucarachero sabanero

Lechuza

LC
LC
LC
LC

LC
LC
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Anexo 3

Guia de las aves registradas en las quebradas Rinconada y Rumipamba

AVES de Ibarra Region. ECUADOR 1
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Anexo 4

Comparacion de vegetacion natural entre las dos localidades con registros fotograficos

Cerro Imbabura Gallo Rumi
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Anexo 5

Comparacion de zonas de cultivo entre las dos localidades con registros fotograficos

Cerro Imbabura Gallo Rumi
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