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Resumen

La biodiversidad altoandina en el paramo de Frutapamba, localizado dentro de la reserva Chimborazo,
representa un patrimonio estratégico cuya gestion efectiva se ve actualmente limitada por la carencia
de inventarios bioldgicos actualizados en la parroquia San Andrés. Esta investigacion se planteé como
objetivo evaluar los patrones de riqueza y recambio faunistico para sustentar el desarrollo de
productos turisticos sostenibles basados en evidencia cientifica local. Metodoldgicamente, se empled
un disefio no experimental y descriptivo con un area de influencia de 600 metros en torno a las rutas
turisticas "Hielero™ y "Frutapamba”, dividida en cuadriculas geoespaciales. Se seleccionaron 12
unidades muestrales donde se aplicaron técnicas estandarizadas como transectos lineales y cdmaras
trampa para mamiferos, puntos de conteo para avifauna y busqueda activa para herpetofauna. El
analisis estadistico proceso la diversidad alfa y beta mediante los indices de Shannon, Simpson,
Margalef y Jaccard, validando el esfuerzo de muestreo a través de curvas de acumulacion de especies
en el software PAST.

Los resultados permitieron identificar 20 especies (13 aves y 7 mamiferos), revelando una dominancia
asimétrica liderada por el conejo andino (Sylvilagus andinus) y el frigilo plomizo (Phrygilus
unicolor), sin registros de herpetofauna. Los indices de Shannon reflejaron una diversidad media-
moderada, condicionada por filtros altitudinales y presiones antrépicas como el sobrepastoreo, que
fragmentan los habitats altoandinos. Mientras las curvas de acumulacién validaron la suficiencia del
muestreo, el andlisis de Jaccard evidencié un recambio extremo en los sectores finales, sugiriendo
discontinuidades ecoldgicas que afectan la conectividad de especies vulnerables. En conclusion, la
fauna posee una estructura funcional estable pero vulnerable, dominada por especies generalistas que
logran adaptarse a las condiciones climaticas extremas y a la intervencion humana. Estos hallazgos
resaltan un alto potencial para el turismo de observacion cientifica, condicionado estrictamente a la
mitigacion de la fragmentacion del paisaje para preservar el recambio bioldgico en los microhbitats
detectados.

Palabras clave: Transectos; especies; habitats; diversidad beta.

Abstract
The high Andean biodiversity of the Frutapamba péaramo, located within the Chimborazo Reserve,
represents a strategic asset whose effective management is currently limited by the lack of updated

biological inventories in the San Andrés parish. This research aimed to evaluate patterns of faunal
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richness and turnover to support the development of sustainable tourism products based on local

scientific evidence. Methodologically, a non-experimental, descriptive design was employed within
a 600-meter radius of the "Hielero” and "Frutapamba" tourist routes, divided into geospatial grids.
Twelve sampling units were selected, where standardized techniques such as linear transects and
camera traps for mammals, point counts for birds, and active searches for herpetofauna were applied.
Statistical analysis processed alpha and beta diversity using the Shannon, Simpson, Margalef, and
Jaccard indices, validating the sampling effort through species accumulation curves in the PAST
software.

The results allowed the identification of 20 species (13 birds and 7 mammals), revealing an
asymmetrical dominance led by the Andean rabbit (Sylvilagus andinus) and the Andean pygmy
marten (Phrygilus unicolor), with no records of herpetofauna. Shannon indices reflected a medium-
to-moderate diversity, conditioned by altitudinal filters and anthropogenic pressures such as
overgrazing, which fragment high-Andean habitats. While accumulation curves validated the
adequacy of the sampling, Jaccard analysis showed extreme turnover in the upper reaches, suggesting
ecological discontinuities that affect the connectivity of vulnerable species. In conclusion, the fauna
has a stable but vulnerable functional structure, dominated by generalist species that manage to adapt
to extreme climatic conditions and human intervention. These findings highlight a high potential for
scientific observation tourism, strictly conditioned on mitigating landscape fragmentation to preserve
biological turnover in the identified microhabitats.

Keywords: Transects; species; habitats; beta diversity.

Resumo

A elevada biodiversidade andina do paramo Frutapamba, localizado dentro da Reserva Chimborazo,
representa um ativo estratégico cuja gestdo efetiva é atualmente limitada pela falta de inventarios
biolbgicos atualizados na pardquia de San Andrés. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar 0s
padrdes de riqueza e rotatividade da fauna para subsidiar o desenvolvimento de produtos turisticos
sustentdveis com base em evidéncias cientificas locais. Metodologicamente, foi empregado um
delineamento descritivo ndo experimental em um raio de 600 metros das rotas turisticas "Hielero™ e
"Frutapamba”, dividido em grades geoespaciais. Doze unidades amostrais foram selecionadas, onde
foram aplicadas técnicas padronizadas, como transectos lineares e armadilhas fotograficas para

mamiferos, contagens pontuais para aves e buscas ativas para herpetofauna. A andlise estatistica
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processou a diversidade alfa e beta utilizando os indices de Shannon, Simpson, Margalef e Jaccard,

validando o esforco amostral por meio de curvas de acumulagdo de espécies no software PAST.

Os resultados permitiram a identificacdo de 20 espécies (13 aves e 7 mamiferos), revelando uma
dominancia assimétrica liderada pelo coelho-andino (Sylvilagus andinus) e pela marta-pigmeia-
andina (Phrygilus unicolor), sem registros de herpetofauna. Os indices de Shannon refletiram uma
diversidade meédia a moderada, condicionada por filtros altitudinais e pressdes antropogénicas, como
0 sobrepastoreio, que fragmentam os habitats dos altos Andes. Enquanto as curvas de acumulacéo
validaram a adequacdo da amostragem, aandlise de Jaccard mostrou extrema rotatividade nos trechos
superiores, sugerindo descontinuidades ecoldgicas que afetam a conectividade de espécies
wvulneraveis. Em conclusdo, a fauna apresenta uma estrutura funcional estavel, porém wulneravel,
dominada por espécies generalistas que conseguem se adaptar a condicdes climaticas extremas e a
intervencdo humana. Esses achados destacam um alto potencial para o turismo de observacdo
cientifica, estritamente condicionado a mitigacdo da fragmentacdo da paisagem para preservar a
rotatividade bioldgica nos microhabitats identificados.

Palavras-chave: Transectos; espécies; habitats; diversidade beta.

Introduccion

La biodiversidad, entendida a través de sus patrones de riqueza, composicién y recambio, aporta
sefiales basicas sobre el estado, la funcion y el valor ecologico de los sistemas, de modo que disponer
de informacion rapida y confiable se wvuelve una condicion practica para gestionar mejor los
ecosistemas (CBD, 2006, pag. 3). Ecuador forma parte de los paises mas megadiversos del mundo
albergando una gran diversidad de vertebrados que representan como un patrimonio biologico
estratégico (Bayancela y Cajas, 2020). En este contexto, los inventarios de biodiversidad se conciben
como procesos cientificos sistematicos que generan lineas base verificables sobre la diversidad
biolbgica del pais, las cuales sustentan decisiones posteriores de conservacion, monitoreo y uso
sostenible, especialmente en territorios donde la informacion existente es parcial 0 se encuentra
desactualizada (INABIO, 2021, pag. 4).

En el contexto andino, los paramos se reconocen como ecosistemas fragiles y con alta biodiversidad
caracterizados por su capacidad de regulacién hidrica y por ser reservorios de especies endémicas
(Cushquicullma Colcha et al., 2021). Por lo que cualquier cambio en su integridad se traduce en

pérdidas ecoldgicas dificiles de revertir (Mena et al., 2006, pag. 92). La parroquia San Andrés del
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canton Guano vinculada territorialmente a la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo éarea

protegida importante del pais, es un escenario clave donde se han registrado especies de alto valor
para la conservacion (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, 2019). No obstante, la falta de
informacién faunistica actualizada, limita conocer con precision la diversidad y su estado de
conservacion, restringiendo la evaluacion del impacto potencial del turismo y el disefio de estrategias
sostenibles bajo enfoques modernos que integren la proteccion biologica con el aprovechamiento
economico.

El sector de Frutapamba ubicado en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo, se destaca por su
condicion geografica humeda y paisajes Unicos que ofrecen un entorno idéneo para el turismo de
naturaleza (Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroguia San Andrés, 2019). La ejecucion de
un inventario detallado en esta zona se una contribucion fundamental, ya que permite transformar el
recurso silvestre en un producto turistico competitivo y sostenible, mediante el disefio de productos
de bajo impacto que generen bienestar socioecondémico sin comprometer la integridad del ecosistema.
Con ese antecedente, la presente investigacion se orienta a evaluar la biodiversidad registrada en los
paramos de la zona alta de San Andrés mediante un estudio faunistico que genere informacién clave
para su proteccidn y su aprovechamiento turistico, atendiendo a la necesidad de disponer de evidencia
local verificable. En coherencia con ese objetivo, se articula el levantamiento de informacidn
bioldgica con el analisis de diversidad alfa y beta, de manera que los resultados describan patrones
de diversidad y recambio Utiles para el manejo sostenible y para la toma de decisiones en el territorio
enlazando la participacion comunitaria con la preservacién vy el uso publico del patrimonio natural de

San Andrés.

Metodologia

e Area de estudio
La zona de estudio estd ubicada en el paramo Frutapamba de la comunidad Santa Lucia de
Chuquipogyo, perteneciente a la parroquia San Andrés, del canton Guano, Provincia de Chimborazo
y que es parte de la reserva Chimborazo, a una altura sobre los 3400 m.s.n.m., a una latitud de 1° 31’
11" sur, y Longitud: 78° 45’ 35" oeste, se limita al sur con la comunidad La Silveria, al sureste con
Calshi, al este con Tuntatacto, y al noreste con el volcan Chimborazo (Gobierno Auténomo

Descentralizado de la Parroquia San Andrés, 2019).
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La comunidad de Santa Lucia de Chuguipogyo cuenta con ecosistema de paramo, especificamente

herbazal y arbustal siempre verde subnivel del paramo con una temperatura media mensual que oscila
alrededor de los 14 °C en la zona baja, y 6 a 12 °C en la zona alta esto debido a su ubicacion geografica
(Mufioz etal., 2023).

Para realizar el estudio se tomd como referencia dos rutas ya establecidas en el Plan de manejo de
visitantes de la RPFCh, la ruta del hielero, y la ruta Frutapamba para actividades turisticas. El area de
analisis se extendié aun buffer de 600 metros a cada lado de ambas rutas, con el objetivo de garantizar

una cobertura adecuada en la zona, permitiendo evaluar el ecosistema y las condiciones del area.

Mapa 1: Ubicacion del area de estudio
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e Meétodos
La presente investigacion se articula bajo un enfoque cualitativo y un disefio no experimental de
alcance descriptivo, orientado a la sistematizacion técnica de la biodiversidad faunistica en el
ecosistema paramo de la zona Frutapamba. El proceso se estructurdé en dos fases secuenciales: el
inventariado taxondmico Y la evaluacion de indices de diversidad (alfa y beta).
- Inventario de Fauna Silvestre: Fase de Campo y Gabinete
Para el levantamiento del inventario en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo, se inicid6 con

una revision bibliografica exhaustiva en repositorios académicos (Google Académico Yy repositorio
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Espoch) y documentos oficiales, permitiendo la construccién de una base de datos preliminar sobre
la distribucion y hébitats de las especies en ecosistemas altoandinos (Brito et al., 2015).

La delimitacién espacial se defini6 mediante un analisis geoespacial en las rutas turisticas "Hielero
del Chimborazo™ y "Frutapamba". Se establecié un area de influencia (buffer) de 600 metros alrededor
de dichas rutas, distancia fundamentada en el alcance &ptimo de observacion de avifauna y
mastofauna con equipo Optico de gama media (Fonseca, 2024; Pucha et al., 2017). Para la
sistematizacion del muestreo, se empled el software ArcMap 10.8, utilizando la herramienta Create
Fishnet para generar una cuadricula de 1000 x 1000 m que cubrié la totalidad del area de estudio. De
las 15 unidades muestrales identificadas, se seleccionaron 12 puntos estratégicos mediante la formula
de poblaciones finitas (Herrera, 2011), priorizando microhdbitats criticos como bofedales, zonas
rocosas y quebradas.

La ecuacion utilizada fue la siguiente (poblaciones finitas):

B N*Z% pxq
n_ez*(N—1)+Z§*p*q

Donde: N es el total de la poblacion 15, Zo corresponde a 1,96 al cuadrado, p es la proporcion
esperada 0,05, gesigual al—p (1 —0,05=0,95)y “e” es 0,05

El esfuerzo de muestreo se dividid en cuatro grupos taxondmicos, aplicando técnicas estandarizadas
de registro directo e indirecto:

Para mamiferos se efectuaron 13 salidas de campo recorriendo transectos lineales de 1 km. Se empled
un método mixto que incluyd la instalacion estratégica de cdmaras trampa cebadas con proteina
animal para carnivoros, y trampas Tomahawk con pasta de mani para micromamiferos (Moreno,
2001). Complementariamente, se registraron indicios indirectos como huellas, deyecciones y
madrigueras.

Para aves se realizO un monitoreo en horarios de mayor actividad (06:30 a 10:00 y 16:00 a 18:00). Se
aplicé el método de puntos de conteo cada 100 metros a lo largo de los transectos, con paradas de
observacion de 20 minutos empleando binoculares y registro fotografico digital (Taylor, 2003).
Para herpetofauna, se priorizaron zonas con presencia de cuerpos de agua, instalando barreras de
deriva de malla plastica (50 cm de altura) asociadas atrampas de caida (Pitfall) tipo balde. El registro
se complementd con la técnica de busqueda libre mediante la remocion de hojarasca y rocas,

observando estrictos protocolos de bioseguridad y manejo manual.
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La identificacién taxondmica se validé mediante el andlisis de imagenes de alta resolucion (lente
600mm) y el cotejo con plataformas especializadas como BioWeb Ecuador, guias de campo
regionales y la consulta a expertos bidlogos y zo6logos (Skarbun et al., 2021).

Para calcular la abundancia, se elabor6 una matriz de registro, donde se ubicé las especies, el nimero
de individuos por cada grupo taxonomico y de todos los muestreos (Tirira,1998). La abundancia
absoluta (Ai) se determind mediante el conteo total de individuos (Ni) registrados por cada especie
(Marrugan, 1988).

Posteriormente, se calculd la abundancia relativa (ARi) aplicando la relacion entre el nimero de
individuos por especie (Ni) y el total de individuos de la muestra (Nt), todo eso multiplicando por 100

para obtener en porcentaje (Krebs, 1989; Marrugan, 1988).

ARi = Ex 100

Nt

La calificacion de las especies se jerarquizd en una escala de frecuencia: comun (>10 registros), poco
comin (5-10) y rara (<5) (Aguirre, 2013).
Finalmente, la estructura de la comunidad se evalu6 mediante indices de diversidad alfa (Shannon,
Simpson y Margalef) y diversidad beta (Similitud de Jaccard), procesados en el software PAST. La
representatividad del esfuerzo de muestreo se verificO mediante curvas de acumulacion de especies,
donde la estabilizacion de la asintota determind la suficiencia del inventario (Moreno, 2001). Los
valores resultantes permitieron diagnosticar el estado de conservacion del ecosistema para la posterior

propuesta de estrategias de manejo sostenible.

Resultados y discusion

En el area de estudio se identificaron 20 especies de fauna, agrupadas en 7 érdenes taxondmicos y 15

familias, lo que evidencia una diversidad sistematica detallada en la siguiente tabla:

Tabla 1: Lista de especiesidentificadas

N° | Orden Familia Nombre cientifico | Nombre comun Namero de
individuos

MAMIFEROS

1 Lagomorpha Leporidae Sylvilagusandinus | conejo andino 11

2 Acrtiodactyla Cervidae Odocoileus ustus | venado 5

3 Artiodactyla Camelidae Vicugna vicugna vicufa 3
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4 Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus | zorro de pAramo 4
reissii

5 Carnivora Mephitidae Conepatus zorrillo rayado 3
semistriatus

6 Rodentia Cricetidae Thomasomys raton andino de |1
paramorum paramo

7 Rodentia Cricetidae Akodon mollis raton campestre | 1

delicado

AVES

1 Falconiformes Falconidae Phalcoboenus caracara 14
carunculatus curiquingue

2 Passeriformes Furnariidae Cincloides fuscus | chungui chico 11

3 Passeriformes Furnaridae Cinclodes excelsior | chungui grande 3

4 Passeriformes Thraupidae Phrygilus unicolor | frigilo plomizo 25

5 Passeriformes Motacillidae Anthus bogotensis | bisbita de paramo | 7

6 Passeriformes Grallariidae Grallaria quitensis | gralaria leonada 7

7 Passeriformes Turdidae Turdus fuscater mirlo grande 6

8 Apodiformes Trochilidae Oreotrochilus colibri 1
chimborazo

9 Passeriformes Emberizidae Zonotrichia gorrion chingolo 8
capensis

10 | Passeriformes Thraupidae Diglossa humeralis | pincha flor negro 4

11 | Passeriformes Cardinalidae Pheucticus picogrueso amarillo | 1
chrysogaster surefio

12 | Accipitriformes | Accipitridae Geranoaetus gavilan dorsirrojizo | 1
polyosoma

13 | Falconiformes Falconidae Falco sparverius cernicalo 1

americano
HERPETOS
0 | N/ | N/l N/l N/I

La composicion por grupo taxondmico evidencia un total de 20 especies registradas, con una clara

dominancia de aves que representan el 65% del total, frente a los mamiferos que alcanzan el 35%,

mientras que los herpetos no presentan registros. Esta distribucion refleja una mayor representatividad

del componente avifaunistico en el area de estudio, lo que puede asociarse a su mayor detectabilidad

y adaptacion a los ambientes abiertos de paramo, en contraste con los mamiferos que muestran una

presencia mas restringida. La ausencia de herpetos indica una baja o nula ocurrencia detectable bajo

las condiciones de muestreo aplicadas, marcando una diferencia marcada entre los grupos y

definiendo una estructura faunistica concentrada principalmente en aves.
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e Mamiferos

Figura 1y 2. Conejo andinoy zorro andino

En la foto de la izquierda, se presenta un ejemplar de conejo andino (Sylvilagus andinus), con su
pelaje denso y grisaceo, adaptado para el camuflaje en suelos terrosos, y su postura alerta cerca de
una pendiente de tierra. En la foto derecha, se muestra a un zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii)
en una postura lateral. Se observa su robustez y el caracteristico pelaje rojizo en las extremidades y
orejas, contrastando con el dorso grisaceo.

El inventario mastofaunistico registrado en el area de estudio determind la presencia de 7 especies,
las cuales se distribuyen taxonomicamente en 4 6rdenes y 6 familias. Esta composicion refleja una
diversidad estructural moderada, caracteristica de los ecosistemas altoandinos, donde convergen
distintos linajes evolutivos que aseguran la estabilidad funcional del paramo. La distribucion por
Ordenes muestra una equidad relativa entre Artiodactyla, Carnivora y Rodentia, cada uno
representando el 28,6% de la riqueza especifica, mientras que el orden Lagomorpha constituye el
14,3% restante. Esta organizacion denota un ecosistema equilibrado donde coexisten herbivoros de
gran y mediano tamafio, carnivoros reguladores y pequefios mamiferos. A nivel de familias, se
observa una predominancia de Cricetidae (28,6%), grupo que engloba a los roedores adaptados a
ambientes extremos. En contraste, las familias Leporidae, Cervidae, Camelidae, Canidae y
Mephitidae presentan una participacién individual del 14,3%. Este patron sugiere que, aunque la

biomasa puede estar concentrada en especies de mayor envergadura, la diversidad taxonémica se
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sustenta significativamente en los micromamiferos, cuya plasticidad adaptativa les permite colonizar

eficientemente los microhdbitats evaluados.

Analisis de Abundancia Absoluta y Relativa

El esfuerzo de muestreo permitié la contabilizacion de 29 individuos totales. El andlisis de abundancia
relativa (AR) identifica a Sylvilagus andinus (Conejo andino) como la especie dominante del
conjunto, con 11 registros que representan el 38% de la muestra. Le siguen en importancia numerica
Odocoileus ustus (Venado), con 6 individuos (21%), y Lycalopex culpaeus reissii (zorro de paramo),
con 4 registros (14%). Estos tres taxones constituyen los componentes bibticos con mayor
representatividad y facilidad de deteccién en el area. En términos cualitativos, la comunidad
mastofaunistica se estructura bajo un modelo de dominancia clara: una especie comin (S. andinus),
una especie frecuente (O. ustus) y cinco especies categorizadas como raras u ocasionales, incluyendo
ala vicufa (Vicugna vicugna), el zorrillo rayado (Conepatus semistriatus) y los roedores de la familia
Cricetidae. Esta estructura de abundancia es tipica de zonas de alta montafia, donde pocas especies
logran altas densidades poblacionales debido a las restricciones energéticas y climaticas del medio.
Caracterizacion Taxondémica y Estado de Conservacion

Especies como el venado de paramo (O. ustus) y el conejo andino (S. andinus) ocupan rangos
altitudinales que alcanzan los 4,900 m.s.n.m., desempefiando roles importantes como consumidores
primarios. En el nivel trofico superior, el zorro de paramo (L. culpaeus) actla como depredador
oportunista, registrandose actualmente en la categoria de Vulnerable dentro de la legislacion nacional,
a diferencia de su estatus de "Preocupacién menor" a nivel global segin la UICN.

Por otro lado, la presencia de la vicuiia (V. vicugna) destaca por ser una poblacion introducida que ha
logrado establecerse con éxito en la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo, manteniéndose en
la categoria de "Preocupacion menor”. Finalmente, los micromamiferos como Thomasomys
paramorum y Akodonmollis aportan a la complejidad del ecosistema mediante el consumo de materia
vegetal e insectos, funcionando como presas base para los carnivoros registrados. La mayoria de las
especies identificadas se encuentran bajo la categoria de preocupaciébn menor, no obstante, la
wulnerabilidad de los depredadores subraya la necesidad de mantener estrategias de conservacion

activa frente a la presion antropica y el cambio climatico.
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Curva de Acumulacion y Esfuerzo de Muestreo

Figura 3. Curva de Acumulacion mamiferos

T1 T2 T.3 T4 TS5 T.6 T7 T3 T.9 T.10 TI1 T.12

El analisis de acumulacion de especies reveld un incremento progresivo de la riqueza desde 2 especies
en el primer transecto (T.1) hasta alcanzar la estabilidad con 7 especies en el quinto (T.5). Durante
los transectos restantes (T.6 a T.12), no se incorporaron nuevos registros, lo que demuestra que el
esfuerzo inicial captd la mayor parte del ensamblaje. Este patrén de estabilizacion temprana y
reduccién de la pendiente es, segun Jiménez y Hortal (2003, pag. 154), un criterio operativo suficie nte
para validar un inventario biologico, ya que indica que cualquier muestreo adicional ofreceria una
ganancia informativa minima, limitada probablemente a taxones raros o de baja detectabilidad.

Diversidad Alfa: Indices de Shannon, Simpson, Margalefy variabilidad espacial por transecto
La estructura de la comunidad se caracteriza por una diversidad intermedia con una marcada
tendencia a la dominancia de especies generalistas, el indice de Shannon-Wiener (H) con un valor de
1,669, refleja una diversidad media. La equitatividad de 0,496 confirma una distribucion asimétrica
de abundancias, donde Sylvilagus andinus domina el 38% de la muestra frente al 3,4% de los roedores
cricétidos. Como sefialan Ldpez y Duque (2010, pag. 72), valores entre 1y 2 son tipicos de ambientes
con cierta intervencion donde coexisten especies dominantes con otras menos frecuentes. El indice
de Simpson (D), con un valor de 0.5043, evidencia una dominancia moderada. La mayor contribucion
proviene de S. andinus (0,1439). Segun el analisis de Bayancela y Cajas (2021, pag. 311), este nivel
de dominancia indica un ecosistema estable que ofrece condiciones adecuadas para la coexistencia
de mltiples taxones sin llegar a una homogeneizacién extrema. Finalmente, el indice de Margalef
con un valor de 1,78 sugiere una riqueza especifica baja amoderada. En comparacién con ecosistemas

de bosque seco que alcanzan valores de 2,83, la diversidad aqui se ve restringida por la altitud y la
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fragmentacion del habitat. Se advierte que la presion antrépica y la pérdida de cobertura vegetal

reducen significativamente el nimero de especies observables.

La diversidad no fue uniforme a lo largo del gradiente. Los transectos T.4y T.5 presentaron los picos
mas altos de biodiversidad (H'=1,733; D_{Mg}=2,404), identificandose como los microhdbitats mas
favorables. Por el contrario, los sectores finales (T.11 y T.12) carecieron de registros. Esta
segregacion espacial responde a que los mamiferos, al ser homeotermos, seleccionan areas con
condiciones térmicas y de cobertura estables para optimizar su permanencia, tal como indica
Calozzuma (2024, pag. 157).

Diversidad Beta: Recambio y Conectividad (Jaccard)

El andlisis de similitud de Jaccard revelo diferentes niveles de recambio faunistico; la similitud
intermedia (0.5 a 0.667), observada en los primeros transectos (T.1-T.8), refleja transiciones
graduales y una conectividad ecoldgica parcial en entornos heterogéneos. La similitud méxima (1.0)
en los transectos T.9 y T.10 mostraron una composicién idéntica, indicando unidades funcionales
bien definidas sin recambio de especies. La similitud nula (0): Identificada en T.11 y T.12, responde
a lo que Calder6n y Moreno (2019, pags. 205-206) describen como recambio extremo, asociado a
discontinuidades ecoldgicas o fragmentacion del paisaje que aislan unidades funcionales especificas.

e Aves

Figura 4 y 5. Curiquinguey cincloides
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En la primera foto (Izquierda), se observa un ejemplar de Curiquingue (Phalcoboenus carunculatus)

en pleno vuelo o iniciando el despegue desde un suelo cubierto de vegetacion rastrera y musgos. En
la segunda foto (Derecha) se aprecia un ave de tamafio pequefio, identificada en tu estudio como
Cinclodes fuscus, posada sobre una roca volcanica.

El monitoreo bioldgico en los sectores evaluados determind la presencia de 13 especies de aves, las
cuales se distribuyen en 4 6rdenes y 10 familias. Esta estructura taxondémica refleja una diversidad
sistematica relevante, tipica de los ecosistemas de alta montafia donde las condiciones climaticas
actian como un filtro ecologico. Al analizar la composicion por ordenes, se observa un marcado
predominio de los Passeriformes, que concentran 9 especies y representan el 69,2% de la riqueza
total. Este patron es caracteristico de ambientes abiertos y heterogéneos, donde los paseriformes
ocupan diversos nichos troficos. En contraste, los ordenes Falconiformes (15,4%), Accipitriformes
(7,7%) y Apodiformes (7,7%) presentan una representacion puntual, asociados principalmente a roles
de alta especializacién, como las aves rapaces y los colibries altoandinos. A nivel de familias, el
ensamble muestra una distribucion relativamente equitativa entre Falconidae, Furnariidae y
Thraupidae, cada una aportando el 15,4% de las especies registradas. El resto del componente esta
conformado por familias con una sola especie (7,7% cada una), tales como Accipitridae, Cardinalidae,
Emberizidae, Grallariidae, Motacillidae, Trochilidae y Turdidae. Esta dispersion de familias con baja
rigueza especifica evidencia una estructura funcionalmente variada, donde la coexistencia de
diferentes linajes asegura la continuidad de procesos ecoldgicos como la dispersion de semillas, la
polinizacion vy el control bioldgico de invertebrados.

Dindmica de Abundancia Absoluta y Relativa

El esfuerzo de muestreo permitié registrar un total de 89 individuos. El andlisis de abundancia relativa
(AR) identifica al frigilo plomizo (Phrygilus unicolor) como la especie dominante con 25 individ uos,
representando el 28% del total. Le siguen en importancia el caracara curiquingue (Phalcoboenus
carunculatus) con 14 registros (16%) y el chungui chico (Cincloides fuscus) con 11 individuos (12%).
Estas tres especies, que en conjunto suman el 56% de la abundancia total, constituyen el nicleo del
ensamble avifaunistico por su alta visibilidad y adaptacion a las zonas de pajonal y areas intervenidas.
Desde una perspectiva cualitativa, la comunidad se clasifica en tres niveles de frecuencia. La categoria
3 (comdn) agrupa a las tres especies dominantes mencionadas, que presentan una alta detectabilidad
en el campo. La categoria 2 (frecuente) incluye a taxones como el gorrién chingolo (Zonotrichia

capensis) y la gralaria leonada (Grallaria quitensis), que aportan estabilidad al ecosistema.
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Finalmente, la categoria 1 (raras u ocasionales) concentra a 7 especies con registros minimos (entre
1 y 4 individuos), como el cernicalo americano (Falco sparverius) y el colibri del Chimborazo
(Oreotrochilus chimborazo), cuya baja deteccion puede atribuirse a su alta especializacion de habitat
0 a rangos territoriales mas amplios.

Especializacion Ecoldgica y Estatus de Conservacion

La caracterizacion individual de las especies resalta adaptaciones morfoldgicas y etologicas notables
para la vida en altura. Especies como el Oreotrochilus chimborazo presentan una estrecha relacién
simbiotica con plantas como la Chuquiraga jussieui, de la cual dependen para su alimentacion en
rangos que superan los 4,500 m.s.n.m. Asimismo, rapaces como el gavilan dorsirrojizo (Geranoaetus
polyosoma) cumplen roles fundamentales como depredadores topes, regulando las poblaciones de
pequefios mamiferos y reptiles.

En cuanto al estado de conservacion, la totalidad de las especies registradas se encuentran
categorizadas como de preocupacion menor (LC) tanto a nivel nacional como internacional (UICN).
No obstante, la presencia de especies territoriales y con baja densidad poblacional subraya la
importancia de conservar la integridad de los pajonales y matorrales altoandinos para garantizar la
viabilidad a largo plazo de esta avifauna especializada.

- Curva de Acumulacién y Cobertura Muestral

Figura 6. Curva de acumulacién aves

T1 T.2 T3 T4 Ts T.6 T.7 T8 9 TI0 TII TI2

El inventario de aves registrd una rapida acumulacion de especies entre los transectos T.1y T.4,
alcanzando una meseta de 14 especies que se mantuvo constante hasta el T.12. Este comportamiento

es caracteristico de la captura inicial de especies ‘comunes y ampliamente distribuidas"”. Segun

1553 | vol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1539-1561

Eduardo Antonio Mufioz Jdcome, Héctor Enrique Silva Gavilanes, Alex Fabian Tisalema Tisalema, Cristian Rafael Monge
Moreno



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 12, nim. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1539-1561 e

Evaluacion de la biodiversidad faunistica en el paramo de Frutapamba: implicaciones para la conservaciony-el

desarrollo turistico sostenible en la parroquia San Andrés, Chimborazo
Ugland et al. (2003, pag. 890), la estabilizacion del esfuerzo de muestreo sin el registro de nuevos

taxones es una sefial clara de una cobertura muestral adecuada. La estabilizacion temprana sugiere
una composicion relativamente homogénea en los sectores posteriores, confirmando que la riqueza
registrada representa fielmente el ensamblaje local.

Diversidad Alfa: Estructura y Equidad de la comunidad y variabilidad espacial por Transecto
La caracterizacion de la diversidad interna reveld una comunidad con niveles moderados de
complejidad, pero con desequilibrios en la distribucion de abundancias. El indice de Shannon-Wiener
(H), con un valor de 2.160, indica una diversidad intermedia. No obstante, la equitatividad de 0.481
sefiala un bajo equilibrio, influenciado por la predominancia de Phrygilus unicolor (28,1%) y
Phalcoboenus carunculatus (15,7%). Esta asimetria, puede reflejar procesos de presion selectiva o
fragmentacion del habitat, donde las especies més adaptables desplazan a las menos frecuentes. El
indice de Simpson (D) tiene un valor de 0,156 lo que confirma una fuerte dominancia en el
ensamblaje. Bajo este indice, valores menores a 0,2 tipifican escenarios de diversidad restringida
donde pocas especies concentran mas del 50% de los individuos. Se asocian esta estructura
simplificada con habitats intervenidos o bajo presiones antropogénicas. El indice de Margalef
(D_{Mg}) con un valor de 2,67, representa una riqueza especifica moderada para el paramo.
Velazquez etal. (2025, pag. 77) mencionan que, en ecosistemas con disturbio selectivo, estos valores
tienden a ser menores que en areas con mayor complejidad estructural. Asimismo, Beltran et al.
(2017, péag. 96) indican que factores como el sobrepastoreo y la quema en Chimborazo han
fragmentado los habitats, limitando el potencial de diversidad faunistica.

La diversidad mostré fluctuaciones significativas a lo largo del gradiente, en los transectos T.4y T.5
se concentraron la mayor complejidad estructural con valores de Shannon de 2,212 y 1,894, y niveles
de Margalef de hasta 3,460. Segin Moreno et al. (2011, pag. 1253), estos valores reflejan
comunidades con mayor diversidad funcional y abundancias equilibradas. En los transectos T.8y T.9:
Presentaron valores nulos, lo que evidencia ensamblajes empobrecidos o simplificados debido a
limitaciones ecoldgicas.

Diversidad Beta: Recambio de Especies (Jaccard)

El indice de Jaccard reveld una estructura espacial heterogénea, con una similitud moderada a alta
(0,385 - 0,750): Observada en los primeros transectos, sugiriendo una composicidn parcialmente
compartida en condiciones ambientales similares y un recambio extremo (0,000): En los transectos

finales, la similitud fue nula, indicando comunidades disimiles. Como sefialan Calderén y Moreno
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(2019, pag. 205), la diversidad beta permite cuantificar este cambio efectivo en la composicién entre
sitios, proporcionando informacion clave para la planificacion territorial y la conservacion

diferenciada en el area de estudio.

Conclusiones

e El paramo de Frutapamba presenta una riqueza bioldgica de 20 especies, con una marcada
dominancia del componente avifaunistico (65% del total registrado) frente al mastofaunistico
(35%). La ausencia total de herpetos y la baja densidad de ciertos micromamiferos y aves
especializadas sugieren un ambiente con filtros ecologicos severos, determinados por la
altitud y las condiciones climaticas extremas del paramo, lo que concentra la biomasa en
especies con alta plasticidad adaptativa.

e Tanto en aves como en mamiferos, la comunidad se estructura bajo un modelo de asimetria
de abundancias. Un grupo reducido de especies generalistas —el conejo andino (Sylvilagus
andinus) con el 38% de la muestra de mamiferos, y el frigilo plomizo (Phrygilus unicolor)
con el 28% de las aves— dominan el paisaje. Los indices de equitatividad de Shannon (0,496
para mamiferos y 0,481 para aves) confirman que el ecosistema favorece a especies con gran
capacidad de dispersion y resistencia, mientras que las especies raras presentan registros
minimos 'y wulnerables.

e A pesar de que la mayoria de las especies se categorizan bajo "Preocupaciéon Menor" (LC),
destaca la presencia del zorro de paramo (Lycalopex culpaeus reissii) catalogado como
Vulnerable a nivel nacional. La coexistencia de depredadores tope (zorros y gavilanes),
consumidores primarios (venados Yy vicufias) y polinizadores especializados (Oreotrochilus
chimborazo) indica que, aunque la diversidad es moderada, el &rea mantiene una estabilidad
funcional capaz de sostener procesos ecologicos clave, como la regulacion poblacional y la
polinizacion.

e El estudio demostrd una alta eficiencia metodoldgica, ya que las curvas de acumulacion de
especies alcanzaron una fase de estabilidad (asintota) temprana, especialmente en aves (T.4)
y mamiferos (T.5). No obstante, la variabilidad espacial detectada mediante el indice de
Jaccard muestra un recambio faunistico extremo en los transectos finales, lo que sugiere que

la fragmentacién del hdbitat y la presién antrépica (como el sobrepastoreo mencionado en el
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texto) estan creando discontinuidades ecoldgicas que limitan la distribucion uniforme de la

fauna en el area protegida.
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