
 

INV MINERALES ECUADOR S.A. 

 

 

MONITOREO BIOTICO DEL PROYECTO ESTRATÉGICO “LOMA LARGA” 

 

 

Director 

Blgo. Pedro Astudillo Webster, Ph. D. 

Coordinacion: 

Blgo. Santiago Barros 

 

Cuenca – Ecuador 

Julio 2020  



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

2 

  

ÍNDICE DE CONTENIDO 

1 INTRODUCCIÓN ................................................................................................................................. 15 

1.1 Justificación de selección de puntos de muestreo ................................................................................ 16 

1.2 Descripción del área de estudio ........................................................................................................... 16 

1.3 Tipos de vegetación ............................................................................................................................ 17 

1.4 Tipos de ecosistema ............................................................................................................................ 17 

1.5 Caracterización del paisaje .................................................................................................................. 18 

2 FLORA .................................................................................................................................................. 18 

2.1 Introducción ........................................................................................................................................ 18 

2.2 Objetivos ............................................................................................................................................. 19 

2.3 Sitios de muestreo ............................................................................................................................... 19 

2.4 Caracterización del hábitat .................................................................................................................. 21 

2.5 Esfuerzo de muestreo .......................................................................................................................... 21 

2.6 Criterios metodológicos ...................................................................................................................... 21 

2.7 Fase de campo ..................................................................................................................................... 22 

2.8 Fase de gabinete .................................................................................................................................. 22 

2.9 Análisis de datos ................................................................................................................................. 23 

2.10 Análisis de Resultados ...................................................................................................................... 25 

2.10.1 Riqueza y Abundancia ................................................................................................................... 25 

2.10.2 Índice de diversidad Shannon (H') ................................................................................................. 27 

2.10.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad .................................................... 27 

2.10.4 Curvas de rango-abundancia .......................................................................................................... 28 

2.10.5 Cambios en la Comunidad ............................................................................................................. 30 

2.10.6 Índice de valor de importancia (IVI) .............................................................................................. 31 

2.10.7 Estado de conservación y endemismo ............................................................................................ 32 

2.11 Discusión .......................................................................................................................................... 32 

2.12 Conclusiones ..................................................................................................................................... 34 

3 FAUNA TERRESTRE .......................................................................................................................... 35 

3.1 Introducción ........................................................................................................................................ 35 

3.2 Analisis de Datos ................................................................................................................................ 36 

3.3 Objetivos ............................................................................................................................................. 37 

4 MASTOFAUNA .................................................................................................................................... 38 

4.1 Sitios de muestreo ............................................................................................................................... 38 

4.2 Caracterización del hábitat de los transectos ....................................................................................... 39 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

3 

  

4.3 Esfuerzo de muestreo .......................................................................................................................... 39 

4.4 Fase de campo ..................................................................................................................................... 39 

4.5 Fase de gabinete .................................................................................................................................. 40 

4.6 Análisis de resultados ......................................................................................................................... 40 

4.6.1 Riqueza y Abundancia ..................................................................................................................... 40 

4.6.2 Índice de diversidad Shannon (H') ................................................................................................... 41 

4.6.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad ...................................................... 41 

4.6.4 Curvas de rango-abundancia ............................................................................................................ 43 

4.6.5 Composición de gremios .................................................................................................................. 45 

4.6.6 Cambios en la comunidad (índice Jaccard) ...................................................................................... 45 

4.6.7 Estado de conservación y endemismo .............................................................................................. 45 

4.7 Discusión ............................................................................................................................................ 46 

4.8 Conclusiones ....................................................................................................................................... 46 

5 AVIFAUNA .......................................................................................................................................... 48 

5.1 Sitios de muestreo ............................................................................................................................... 48 

5.2 Caracterización del hábitat de los transectos ....................................................................................... 49 

5.3 Esfuerzo de muestreo .......................................................................................................................... 50 

5.4 Fase de campo ..................................................................................................................................... 50 

5.5 Fase de gabinete .................................................................................................................................. 50 

5.6 Análisis de resultados ......................................................................................................................... 51 

5.6.1 Riqueza y Abundancia ..................................................................................................................... 51 

5.6.2 Índice de diversidad Shannon (H') ................................................................................................... 52 

5.6.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad ...................................................... 52 

5.6.4 Curvas de rango-abundancia ............................................................................................................ 53 

5.6.5 Cambios en la Comunidad ............................................................................................................... 55 

5.6.6 Composición de gremios .................................................................................................................. 56 

5.6.7 Estado de conservación y endemismo .............................................................................................. 57 

5.7 Discusión ............................................................................................................................................ 58 

5.8 Conclusiones ....................................................................................................................................... 60 

6 HERPETOFAUNA ................................................................................................................................ 61 

6.1 Sitios de muestreo ............................................................................................................................... 61 

6.2 Caracterización del hábitat de los transectos ....................................................................................... 62 

6.3 Esfuerzo de muestreo .......................................................................................................................... 63 

6.4 Fase de campo ..................................................................................................................................... 63 

6.5 Fase de gabinete .................................................................................................................................. 64 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

4 

  

6.6 Análisis de resultados ......................................................................................................................... 64 

6.6.1 Riqueza y abundancia ...................................................................................................................... 64 

6.6.2 Índice de diversidad Shannon (H') ................................................................................................... 65 

6.6.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad ...................................................... 66 

6.6.4 Curvas de rango-abundancia ............................................................................................................ 67 

6.6.5 Estado de Conservación y endemismo ............................................................................................. 68 

6.7 Discusión ............................................................................................................................................ 68 

6.8 Conclusiones ....................................................................................................................................... 70 

7 ENTOMOFAUNA................................................................................................................................. 71 

7.1 Sitios de muestreo ............................................................................................................................... 71 

7.2 Caracterización del hábitat de los transectos ....................................................................................... 72 

7.3 Esfuerzo de muestreo .......................................................................................................................... 73 

7.4 Fase de campo ..................................................................................................................................... 73 

7.5 Fase de gabinete .................................................................................................................................. 74 

7.6 Análisis de resultados ......................................................................................................................... 76 

7.6.1 Riqueza y Abundancia ..................................................................................................................... 76 

7.6.2 Índice de diversidad Shannon (H') ................................................................................................... 76 

7.6.3 Curva de acumulación de familias y estimadores de diversidad....................................................... 76 

7.6.4 Curvas de Rango-Abundancia .......................................................................................................... 78 

7.6.5 Cambios en la comunidad ................................................................................................................ 80 

7.6.6 Grupos Funcionales ......................................................................................................................... 81 

7.7 Discusión ............................................................................................................................................ 82 

7.8 Conclusiones ....................................................................................................................................... 84 

8 FAUNA ACUÁTICA ............................................................................................................................ 85 

8.1 Introducción ........................................................................................................................................ 85 

8.2 Objetivos ............................................................................................................................................. 86 

8.3 Sitios de muestreo ............................................................................................................................... 86 

8.4 Justificación de los puntos de monitoreo............................................................................................. 87 

8.5 Caracterización del hábitat de las estaciones ....................................................................................... 88 

8.6 Criterios metodológicos ...................................................................................................................... 90 

8.7 Validación de la metodología.............................................................................................................. 90 

9 PECES ................................................................................................................................................... 91 

9.1 Esfuerzo de muestreo .......................................................................................................................... 91 

9.2 Fase de campo ..................................................................................................................................... 91 

9.3 Fase de gabinete .................................................................................................................................. 91 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

5 

  

9.4 Análisis de datos ................................................................................................................................. 91 

9.5 Análisis de resultados ......................................................................................................................... 91 

9.6 Discusión ............................................................................................................................................ 92 

10 MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS ...................................................................................... 93 

10.1 Esfuerzo de muestreo ........................................................................................................................ 93 

10.2 Fase de campo ................................................................................................................................... 93 

10.3 Fase de gabinete ................................................................................................................................ 93 

10.4 Análisis de datos ............................................................................................................................... 93 

10.5 Análisis de resultados ....................................................................................................................... 97 

10.5.1 Riqueza y abundancia .................................................................................................................... 97 

10.5.2 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad .................................................... 97 

10.5.3 Curva de rango – abundancia ......................................................................................................... 98 

10.5.4 Cambios en la comunidad .............................................................................................................. 99 

10.5.5 Índice BMWP .............................................................................................................................. 100 

10.5.6 Índice ABI ................................................................................................................................... 101 

10.5.7 Índice EPT ................................................................................................................................... 102 

10.5.8 Índice QBR .................................................................................................................................. 103 

10.6 Discusión ........................................................................................................................................ 103 

10.7 Conclusiones ................................................................................................................................... 106 

11 BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................................... 107 

12 ANEXOS ........................................................................................................................................... 124 

 

  



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

6 

  

ÍNDICE DE MAPAS 

Mapa 1 Área de estudio para el levantamiento de información del componente flora. Proyecto 

estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ....................................................................................... 20 

Mapa 2. Área de estudio para el levantamiento de información del componente mastofauna. 

Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................ 38 

Mapa 3. Área de estudio para el levantamiento de información del componente avifauna. Proyecto 

estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ....................................................................................... 48 

Mapa 4. Área de estudio para el levantamiento de información del componente herpetofauna. 

Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................ 61 

Mapa 5. Área de estudio para el levantamiento de información del componente entomofauna. 

Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................ 71 

Mapa 6. Área de estudio para el levantamiento de información del componente 

Macroinvertebrados acuáticos y Peces en el Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020 .. 87 

 

  



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

7 

  

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Ubicación de parcelas de muestreo del componente flora. Proyecto estratégico “Loma 

Larga” - junio 2020. ...................................................................................................................... 20 

Tabla 2. Escala de abundancia - dominancia de Braun-Blanquet y porcentaje de cobertura usado 

por el componente flora. Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. ................................. 22 

Tabla 3. Escala de abundancia - dominancia de Braun-Blanquet y porcentaje de cobertura usado 

por el componente flora. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ................................ 25 

Tabla 4. Índice de Shannon para las localidades de control evaluados del componente Flora. 

Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................ 27 

Tabla 5. Sitios de muestreo correspondiente al componente mastofauna. Proyecto estratégico 

“Loma Larga” -junio 2020 ............................................................................................................ 39 

Tabla 6. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente 

Mastofauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ................................................... 41 

Tabla 7. Ubicación de transectos PC1-norte y PC2-sur correspondientes al componente avifauna. 

Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................ 49 

Tabla 8. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente 

avifauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........................................................ 52 

Tabla 9. Ubicación de transectos PC1-Norte y PC2-Sur correspondientes al componente 

herpetofauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ................................................. 62 

Tabla 10. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente 

herpetofauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ................................................. 65 

Tabla 11. Ubicación de las localidades de control PC1-Norte y PC2-Sur correspondientes al 

componente entomofauna. Proyecto estratégico “Loma Larga”-junio 2020. ............................... 72 

Tabla 12. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente 

entomofauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ................................................. 76 

Tabla 13. Ubicación de las estaciones de monitoreo para el componente Macroinvertebrados e 

Ictiofauna en el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ............................................... 88 

Tabla 14. Porcentaje EPT para 14 estaciones monitoreadas dentro del componente 

macroinvertebrados en el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ............................. 102 

Tabla 15. Valores QBR-And para 14 estaciones monitoreadas dentro del componente 

macroinvertebrados en el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ............................. 103 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

8 

  

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Número de especies por familia para el componente Flora registradas en las localidades de control 

PC1-Norte y PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ................................................ 26 

Figura 2. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 2 (línea punteada roja) de la riqueza 

observada del componente Flora para PC1-Norte. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020 ....... 27 

Figura 3. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 2 (línea punteada roja) de la riqueza 

observada del componente Flora para PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020 .......... 28 

Figura 4. Curvas de rango-abundancia. Muestran la proporcion de las especies de flora para PC1-Norte, 

proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies ver Anexo 5. ........................... 29 

Figura 5. Curvas de rango-abundancia. Muestran la proporción de las especies de flora para PC2-Sur, 

proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies. Ver Anexo 5. ......................... 30 

Figura 6. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico. Muestra los cambios en la composición 

de la comunidad de Flora, basado en la cobertura de especies registradas en las localidades PC1-Norte y 

PC2-Sur en el área del proyecto estratégico “Loma Larga”. Códigos de las especies ver Anexo 5. ......... 31 

Figura 7. Número de especies por familia para el componente mastofauna registradas en los puntos de 

control PC1-Norte y PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. .................................... 41 

Figura 8. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1 (línea punteada roja) basados en las 

capturas de micromamíferos en PC1-MM (PC1-Norte). Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020.

 .................................................................................................................................................................. 42 

Figura 9. Curva de acumulación (línea verde) y Chao 1 (línea punteada roja) basados en las capturas de 

micromamíferos en PC2-MM (PC2-Sur). Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ................... 43 

Figura 10. Curva Rango-Abundancia. Muestran la abundancia de las especies de pequeños mamíferos 

registrados en PC1-MM (PC1-Norte). Proyecto estratégico “Loma Larga” junio - 2020. Código de las 

especies:(PHHA) = Phyllotis haggardi, (AKMO). = Akodon mollis. ....................................................... 44 

Figura 11. Curva Rango-Abundancia de pequeños mamíferos registrados en PC2-MM (PC1-Sur). Proyecto 

estratégico “Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies: (AKMO)= Akodon mollis, (MIMI)= 

Microryzomys minutus, (PHHA) = Phyllotis haggardi. ............................................................................ 44 

Figura 12. Composición gremial de los mamíferos registrados. Proyecto estratégico “Loma Larga” junio - 

2020. ......................................................................................................................................................... 45 

Figura 13. Número de especies por familia para el componente avifauna registradas en las localidades de 

control PC1-Norte y PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. .................................... 51 

Figura 14. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza 

observada del componente avifauna para PC1. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........... 52 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

9 

  

Figura 15. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza 

observada del componente avifauna para PC2. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ........... 53 

Figura 16. Curvas de rango-abundancia. Muestran la abundancia de las especies de aves para PC1-Norte. 

Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies: Agriornis montanus (AGMO), 

Anthus bogotensis (ANBO), Asthenes flammulata (ASFL), Cinclodes albiventris (CIAL), Cistothorus 

platensis (CIPL), Grallaria quitensis (GRQU), Geospizopsis unicolor (GEUN), Geranoaetus polyosoma 

(GEPO), Muscisaxicola alpinus (MUAL). ................................................................................................ 54 

Figura 17. Curvas de rango-abundancia. Muestran la abundancia de las especies de aves para PC2-Sur, 

proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies: Agriornis montanus (AGMO), 

Anthus bogotensis (ANBO), Asthenes flammulata (ASFL), Catamenia inornata (CAIN), Chalcostigma 

stanleyi (CHST), Cinclodes albiventris (CIAL), Cistothorus platensis (CIPL), Cnemarchus erythropygius 

(CNER), Diglossa humeralis (DIHU), Grallaria quitensis (GRQU), Leptasthenura andicola (LEAN), 

Metallura baroni (MEBA), Ochthoeca fumicolor (OCFU), Oreotrochilus chimborazo (ORCH), 

Geospizopsis unicolor (GEUN), Turdus fuscater (TUFU), Xenodacnis parina (XEPA). .......................... 55 

Figura 18. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico. Muestra los cambios en la composición 

de la comunidad del componente avifauna, basado en la abundancia de las especies registradas en referencia 

a las localidades de control PC1-Norte y PC2-Sur, área del proyecto “Loma Larga”. Códigos de las especies: 

Agriornis montanus (AGMO), Anthus bogotensis (ANBO), Asthenes flammulata (ASFL), Cinclodes 

albiventris (CIAL), Cistothorus platensis (CIPL), Grallaria quitensis (GRQU), Geranoaetus polyosoma 

(GEPO), Muscisaxicola alpinus (MUAL), Chalcostigma stanleyi (CHST), Cnemarchus erythropygius 

(CNER), Diglossa humeralis (DIHU), Grallaria quitensis (GRQU), Leptasthenura andicola (LEAN), 

Metallura baroni (MEBA), Ochthoeca fumicolor (OCFU), Oreotrochilus chimborazo (ORCH), 

Geospizopsis unicolor (GEUN), Turdus fuscater (TUFU), Xenodacnis parina (XEPA). .......................... 56 

Figura 19. Estructura trófica de la comunidad de aves para las localidades de control PC1 y PC2. Proyecto 

estratégico “Loma Larga” – junio 2020. ................................................................................................... 57 

Figura 20. Riqueza y abundancia para el componente herpetofauna registradas en los puntos de control PC1 

y PC2. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ......................................................................... 65 

Figura 21. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza 

observada para anfibios PC1 - Norte. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. .......................... 66 

Figura 22. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza 

observada para anfibios, PC2 - Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ............................ 67 

Figura 23. Curvas de rango-abundancia. Muestran la abundancia de las especies de anfibios para PC1-

Norte, proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies: Pristimantis aff. orestes 1 

(PROR1), Gastrotheca pseustes (GAPS), Pristimantis cryophilius (PRCR), Pristimantis lutzae (PRLU). 68 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

10 

  

Figura 24. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1 (línea punteada roja) de las familias del 

componente de entomofauna para PC1-Norte. Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. ............. 77 

Figura 25. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de las familias del 

componente de entomofauna para PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. ................ 78 

Figura 26. Curva rango-abundancia. Muestran la abundancia de las familias del componente entomofauna 

para PC1-Norte. Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. Códigos de las familias: SCIA(Sciaridae), 

CARA(Carabidae), TIPU(Tipulidae), MUSC(Muscidae), PHOR(Phoridae), CHIR(Chironomidae), 

APID(Apidae), DROS(Drosophilidae), TACH(Tachinidae), CALL(Calliphoridae), CECI(Cecidomyiidae), 

CERA(Ceratopogonidae), DOLI(Dolichopodidae), ICHN(Ichneumonidae), SPHA(Sphaeroceridae), 

SYRP(Syrphidae). .................................................................................................................................... 79 

Figura 27. Curva rango-abundancia. Muestran la abundancia de las familias del componente entomofauna 

para PC2-Sur, proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. Códigos de las familias: PHOR(Phoridae), 

CHIR(Chironomidae), SCIA(Sciaridae), MUSC(Muscidae), TIPU(Tipulidae), CECI(Cecidomyiidae), 

NYMP(Nymphalidae),BIBI(Bibionidae), SYRP(Syrphidae), ICHN(Ichneumonidae), 

CERA(Ceratopogonidae),TACH(Tachinidae), MYCE(Mycetophilidae), AGRO(Agromyzidae), 

BRAC(Braconidae), CARA(Carabidae), SPHA(Sphaeroceridae), DOLI(Dolichopodidae), 

DIAP(Diapriidae), EMPI(Empididae), LYCA(Lycaenidae), PLAT(Platygastridae), SCEL(Scelionidae), 

ENCY(Encyrtidae), FIGI(Figitidae), MYMA(Mymaridae), PSYC(Psychodidae), PTER(Pteromalidae). 80 

Figura 28. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico. Muestra los cambios en la composición 

de la comunidad del componente entomofauna, basado en la abundancia de las familias registradas en los 

puntos de control PC1-Norte y PC2-Sur, área del proyecto estratégico “Loma Larga”. Códigos de las 

familias: AGRO(Agromyzidae), APID(Apidae), BIBI(Bibionidae), BRAC(Braconidae), 

CALL(Calliphoridae), CARA(Carabidae), CECI(Cecidomyiidae), CERA(Ceratopogonidae), 

CHIR(Chironomidae), DOLI(Dolichopodidae), DROS(Drosophilidae), ENCY(Encyrtidae), 

FIGI(Figitidae), ICHN(Ichneumonidae), MYCE(Mycetophilidae), MYMA(Mymaridae), 

PHOR(Phoridae), SCEL(Scelionidae), SCIA(Sciaridae), SPHA(Sphaeroceridae), TIPU (Tipulidae). ..... 81 

Figura 29. Curva de acumulación (línea verde) y Chao 1 (línea punteada roja) de la riqueza observada, a 

través de 14 estaciones de monitoreo, del componente macroinvertebrados para el proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. ...................................................................................................................... 98 

Figura 30. Curva de rango-abundancia. Muestran la abundancia de los géneros de macroinvertebrados 

registradas en 14 estaciones monitoreadas en el proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. Código de 

los géneros: Hyalella (HYAL), Farrodes (FARR), Gigantodax (GIGA), Polypedilum (POLY), Oligochaeta 

desconocido (OLIG-D), Parametriocnemus (PARA), Cricotopus (CRIC), Prionocyphon (PRIO), 

Anacroneuria (ANAC), Austrolimnius (AUST), Atopsyche (ATOP), Dugesia (DUGE), Claudioperla 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

11 

  

(CLAU), Glossiphonidae desconocido (GLOS-D), Contulma (CONT), Nectopsyche (NECT), Sphaerum 

(SPHA), Chironomidae desconocido (CHIR-D), Larsia (LARS), Andesiops (ANDE), Pheneps (PHEN), 

Heterelmis (HETE), Pseudosuccinea (PSEU), Staphylinidae desconocido (STAP-D), Hexatoma (HEXA), 

Neoelmis (NEOE), Tipulidae desconocido (TIPU-D), Stratiomyidae desconocido (STRA-D), Cyphon 

(CYPH), Cardiocladius (CARD), Limonia (LIMO), Rhantus (RHAN), Baetodes (BAET), Dactylolabis 

(DACT), Leptohyphes (LEPT), Phylloicus (PHYL), Smicridea (SMIC), Tipula (TIPU), Allopetalia 

(ALLO), Ceratopogonidae desconocido (CERA-D), Dytiscidae desconocido (DYTI-D), Elmidae 

desconocido (ELMI-D), Lymnaea (LYMN), Hexanchorus (HEXN), Hydrophilidae desconocido (HYDR-

D), Marilia (MARI), Molophilus (MOLO). .............................................................................................. 99 

Figura 31. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) de la comunidad de 

macroinvertebrados, basado en la abundancia de los géneros registrados dentro del Proyecto estratégico 

“Loma Larga” – junio 2020. Las diferentes figuras representan a las 14 estaciones monitoreados. Los 

códigos de los géneros son: Hyalella (HYAL), Farrodes (FARR), Gigantodax (GIGA), Oligochaeta 

desconocido (OLIG-D), Cricotopus (CRIC), Prionocyphon (PRIO), Anacroneuria (ANAC), Austrolimnius 

(AUST), Atopsyche (ATOP), Dugesia (DUGE), Claudioperla (CLAU), Glossiphonidae desconocido 

(GLOS-D), Nectopsyche (NECT), Sphaerum (SPHA), Larsia (LARS), Andesiops (ANDE), Heterelmis 

(HETE), Pseudosuccinea (PSEU), Staphylinidae desconocido (STAP-D), Hexatoma (HEXA), Neoelmis 

(NEOE), Tipulidae desconocido (TIPU-D), Stratiomyidae desconocido (STRA-D), Cyphon (CYPH), 

Cardiocladius (CARD), Rhantus (RHAN), Baetodes (BAET), Leptohyphes (LEPT), Phylloicus (PHYL), 

Smicridea (SMIC), Tipula (TIPU), Allopetalia (ALLO), Ceratopogonidae desconocido (CERA-D), 

Dytiscidae desconocido (DYTI-D), Lymnaea (LYMN), Hexanchorus (HEXN). ................................... 100 

Figura 32. Valores BMWP para 14 estaciones monitoreadas dentro del componente macroinvertebrados en 

el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ............................................................................... 101 

Figura 33. Valores ABI para cada una de las 14 estaciones monitoreados dentro del componente 

macroinvertebrados en el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. .......................................... 102 

 

  



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

12 

  

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexo 1. Parcela PC1-MF1. Páramo de pajonal. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020.

..................................................................................................................................................... 124 

Anexo 2. Parcela PC1-MF2. Páramo de humedal/almohadilla. Proyecto estratégico “Loma Larga” 

- junio 2020. ................................................................................................................................ 125 

Anexo 3. PC2-MF1. Páramo de pajonal. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ..... 126 

Anexo 4. PC2-MF2. Páramo de humedal/almohadilla. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 

2020............................................................................................................................................. 127 

Anexo 5. Listado de especies registradas en el componente flora. Proyecto estratégico “Loma 

Larga” - junio 2020. .................................................................................................................... 128 

Anexo 6. Número de especies por familia del componente flora para PC1-Norte. Proyecto 

estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ..................................................................................... 130 

Anexo 7. Número de especies por familia del componente flora para PC2-Sur. Proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................................................ 131 

Anexo 8. Valores IVI para las especies de flora registradas en PC1-Norte. Proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................................................ 132 

Anexo 9. Valores IVI para las especies de flora registradas en PC2-Sur. Proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................................................ 134 

Anexo 10. Distribución de riqueza y abundancia de mamíferos para pequeños mamífero capurados 

con trampas Sherman (Cuantitativo) y medianos mamíferos registrados por medio de 

Rastros/observación (Cualitativo) en los transectos para los puntos de control PC1 y PC2. Proyecto 

estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ..................................................................................... 135 

Anexo 11. Especies de Mamíferos con algún estado de conservación según la UICN y el Libro 

rojo de los mamíferos del Ecuador Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. .............. 136 

Anexo 12. Registro fotográfico de especies, rastros y huellas de mamíferos. Proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................................................ 137 

Anexo 13. Levantamiento de información en campo. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 

2020............................................................................................................................................. 138 

Anexo 14. Distribución de riqueza y abundancia de aves en los transectos para los puntos de 

control PC1 y PC2. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ...................................... 139 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

13 

  

Anexo 15. Registro fotográfico de aves de páramo durante el monitoreo junio 2020. Proyecto 

estratégico “Loma Larga”. .......................................................................................................... 140 

Anexo 16. Fotografías de los transectos establecidos en los puntos de control PC1-Norte y PC2-

Sur para el componente avifauna durante el monitoreo junio 2020. Proyecto estratégico “Loma 

Larga”. ........................................................................................................................................ 143 

Anexo 17. Fotografías del trabajo de campo para el componente avifauna durante el monitoreo 

junio 2020. Proyecto estratégico “Loma Larga”......................................................................... 145 

Anexo 18. Distribución de riqueza y abundancia de herpetofauna en los puntos de control PC1 y 

PC2. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ............................................................. 146 

Anexo 19. Listado de especies de herpetofauna y su categoría de amenaza. Proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. ........................................................................................................ 146 

Anexo 20. Registro fotográfico de herpetofauna de páramo durante el monitoreo junio 2020. 

Proyecto estratégico “Loma Larga”. ........................................................................................... 147 

Anexo 21. Fotografías de los transectos establecidos en los puntos de control PC1-Norte y PC2-

Sur para el componente herpetofauna durante el monitoreo junio 2020. Proyecto estratégico “Loma 

Larga”. ........................................................................................................................................ 149 

Anexo 22. Fotografías del trabajo de campo para el componente herpetofauna durante el monitoreo 

junio 2020. Proyecto estratégico “Loma Larga”......................................................................... 151 

Anexo 23. Distribución de riqueza y abundancia de la entomofauna para los puntos de control 

PC1-Norte y PC2-Sur. Proyecto estratégico ‘“Loma Larga”’ junio 2020. ................................. 152 

Anexo 24. Grupos funcionales correspondientes a las familias del componente entomofauna. 

Proyecto estratégico ‘“Loma Larga”’ - junio 2020..................................................................... 154 

Anexo 25. Fotografías de los puntos de control norte y sur para el muestreo del componente 

entomofauna. Proyecto Estratégico “Loma Larga” durante junio 2020. .................................... 155 

Anexo 26. Abundancia de ictiofauna en las estaciones monitoreadas dentro del proyecto 

estratégico “Loma Larga” – junio 2020. ..................................................................................... 157 

Anexo 27. Tabla de los parámetros de calidad de agua a partir del puntaje del Biological 

Monitoring Working Party (BMWP). ......................................................................................... 158 

Anexo 28. Tabla de los parámetros de calidad de agua a partir del puntaje del Andean Biotic Index 

(ABI). .......................................................................................................................................... 159 

Anexo 29. Tabla de identificación de la calidad de agua a partir del índice EPT. ..................... 160 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

14 

  

Anexo 30. Índice de calidad de la vegetación de ribera andina (QBR-And): ecosistemas de 

bosques. ....................................................................................................................................... 161 

Anexo 31. Índice de calidad de la vegetación de ribera andina (QBR-And): ecosistemas de páramo.

..................................................................................................................................................... 162 

Anexo 32. Rangos de calidad de conservación de la vegetación de ribera propuestos para el QBR-

And. ............................................................................................................................................. 163 

Anexo 33. Abundancia de macroinvertebrados en las estaciones monitoreadas dentro del proyecto 

estratégico “Loma Larga” – junio 2020. ..................................................................................... 164 

Anexo 34. Tabla de los puntajes del índice BMWP para las estaciones monitoreadas dentro del 

proyecto estratégico “Loma Larga” – junio - 2020. ................................................................... 166 

Anexo 35. Tabla de los puntajes del índice ABI para las estaciones monitoreadas dentro del 

proyecto estratégico “Loma Larga” – junio - 2020. ................................................................... 168 

Anexo 36. Tabla de los valores por familia correspondiente a cada índice ................................ 170 

Anexo 37. Fotografías de las estaciones de muestreo para macroinvertebrados e ictiofauna en el 

proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ...................................................................... 171 

Anexo 38. Fotografías de campo y laboratorio (componente macroinvertebrados e ictiofauna).

..................................................................................................................................................... 175 

Anexo 39. Registro fotográfico de algunas de las taxas de macroinvertebrados e ictiofauna 

encontrados en el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. ......................................... 177 

 

  



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

15 

  

1 INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas altoandinos son una de las zonas con mayor endemismo y diversidad (Hofstede 

& Mena. 2000). Estos ecosistemas, incluyen hábitats que se encuentran a mayores elevaciones y 

que suponen zonas de gran importancia en la generación de servicios ambientales (Mena & 

Hofstede et al. 2006). El paisaje de páramo es el ecosistema característico de los altos-Andes (Neill 

1999). Sin embargo, los hábitats de páramo se encuentran sujetos a procesos de cambio de uso de 

suelo generando pérdida de hábitat que resultan presiones sobre la biodiversidad (Hofstede & 

Mena. 2000). En este marco, los monitoreos bióticos se llevan a cabo para identificar y describir 

todos los elementos que integran el medio ambiente, así como su interrelación en un área 

determinada y, entender cómo podrían estar influenciados por las diferentes actividades humanas 

que se ejecuten en la zona evaluada (Mujica-Sánchez et al. 2009). 

Dentro del proyecto estratégico “Loma Larga” destacan las concesiones Cristal y Río Falso. La 

concesión Cristal tiene una extensión 2250 ha, se encuentra ubicada en los cantones Girón y en 

San Fernando; mientras que la concesión de Río Falso tiene una extensión de 3208 ha, ubicada en 

las parroquias Baños, Victoria del Portete del cantón Cuenca. En esta última, es donde se ubica la 

zona de implantación operativa del proyecto. En ese contexto, el presente estudio tiene como 

objetivo realizar una línea base de las comunidades biológicas, caracterizando así su estado actual 

dentro del área de infuencia del polígono de implantación. Generando con esto herramientas para 

evaluar los posibles cambios en dichas comunidades a lo largo del tiempo. El reto está 

principalmente en entender cómo estas actividades influyen sobre las comunidades biológicas 

(Graham 2001; Graham & Blake 2001), con la finalidad de permitir que los proyectos productivos 

se mantengan en escenarios y entornos amigables garantizando así el sustento y funcionalidad del 

hábitat. 

A continuación, se presentan información biológica del monitoreo realizado dentro del proyecto 

estratégico “Loma Larga”. En concreto, este nuevo estudio pretende describir principalmente los 

ecosistemas terrestres, a través de los componentes de flora y fauna, y los ecosistemas acuáticos a 

través de macroinvertebrados e ictiofauna. 
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1.1 Justificación de selección de puntos de muestreo 

El diseño de estudio y la disposición de los puntos de muestreo han sido definidos en función del 

polígono de implantación del proyecto. Para todos los sitios de muestreo se busca representar una 

aproximación de hábitat conveniente para cada uno de los grupos biológicos evaluados. El área de 

estudio se caracteriza por un mosaico de hábitats abiertos que integran el ecosistema de páramo 

herbáceo. En ese sentido, todos los grupos biológicos fueron muestreados en función de la 

disponibilidad de los hábitats (eg., páramo herbáceo, humedales y cuerpos de agua) como así 

también la afinidad de los organismos para cada hábitat, de tal manera que se asegura un máximo 

de detecciones por cada especie monitoreada. 

1.2 Descripción del área de estudio 

El estudio fue realizado en los Andes del sur de Ecuador, en los páramos del proyecto estratégico 

“Loma Larga”; específicamente en la concesión minera Río Falso (X = 695944, Y = 9662584, 

Elevación = 3790 m). En esta localidad, está dispuesto el polígno de implantación del proyecto. 

La precipitación anual en la zona oscila entre 1000 mm a 1400 mm (Jaramillo 2017); el período 

de intensificación de las lluvias, ocurre durante los meses de marzo a mayo; mientras que la 

precipitación mínima de lluvias sucede entre los meses de junio a agosto (Célleri et al. 2007). La 

temperatura mínima registrada en el área es de -0.9° C, la temperatura máxima es 13.18° C y la 

temperatura promedio es de 5.4° C, la humedad atmosférica mínima es 82.20%, la máxima es 

99.85% y su promedio es de 95.23%. Finalmente, la radiación solar promedio de 123.31 W m² -1 

y la velocidad promedio de viento 4.85 m s-1 (Jaramillo 2017).  

El área de estudio presenta intervención antropogénica mínima (Jaramillo 2017); así, el área está 

dominada por páramo herbáceo y la formación vegetal dominante según el Ministerio del 

Ambiente (2012) es “Herbazal de Páramo”. Los ecosistemas de páramo básicamente son 

dominados por gramíneas, el área de estudio está dominada por hierbas en penachos de 

Calamagrostis intermedia, asociada a arbustos con bajos perfiles de vegetación y matorrales 

dispersos (Baquero et al. 2004). 
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1.3 Tipos de vegetación 

Según las clasificaciones de formaciones vegetales de Baquero et al. (2004) y Ministerio del 

Ambiente (2012), las asociaciones de especies herbáceas son las dominantes que caracterizan al 

páramo herbáceo de la región. Este tipo de asociación vegetal, generalmente es dominada por 

vegetación de gramíneas amacollas; en adición se pueden observar pequeños arbustos, hierbas 

formando almohadillas o tapices y algunas hierbas en forma de rosetas (Minga et al. 2016). 

Calamagrostis intermedia, asociada a Festuca subulifolia son las especies dominantes de los 

pajonales (Minga et al. 2016). El área de estudio, al igual que páramos cercanos, se observan 

diferentes formaciones vegetales, fácilmente se reconocen ambientes de pajonales, humedales y 

tapices de Plantago rigida, árboles dispersos del género Polylepis y hábitats lacustres (Minga et 

al. 2016). 

El pajonal es la asociación vegetal que presenta mayor cobertura; aunque, este ambiente presenta 

una estructura compleja (Minga et al. 2016). Básicamente está caracterizzado por penachos densos 

de especies herbáceas que intersectan hábitat semi-abiertos donde destacan especies de los 

géneros, Gynoxys, Chuquiraga, Diplostephium, Hesperomeles, Brachyotum y Miconia. La 

segunda formación vegetal llamativa en el área de estudio es el páramo de almohadillas. Es una 

asociación vegetal a manera de tapiz dominados por los géneros Plantago y Oreobolus, que 

normalmente ocupa lugares conocidos como turberas o ciénegas y, por lo tanto, este ambiente se 

encuentra básicamente en zonas húmedas característico de un hábitat abierto donde en ocasiones 

se observa especies arbustivas de baja altura (Neill 1999; Baquero et al. 2004; Minga & Verdugo 

2007; Minga et al. 2016). Finalmente, el área de estudio también se caracteriza por hábitats 

lacustres que básicamente se desarrollan cercanos a cuerpos de agua o ciénegas y se encuentran 

dominados por especies herbáceas de hábito semiacuático (Minga et al. 2016). 

1.4 Tipos de ecosistema 

El área de estudio está constituida únicamente por el ecosistema herbazal de páramo (Ministerio 

del Ambiente 2012). 
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1.5 Caracterización del paisaje 

El área es formada por pendientes y valles formados por eventos glaciarios del pleistoceno (Jantz 

& Behling 2012). Fácilmente la elevación rodea alrededor de 4000 m snm. Por lo tanto, el páramo 

herbáceo dominate está adaptada a condiciones de baja temperatura y fuertes vientos (Neill 1999). 

Sin embargo, en localidades de relativa de menor elevación el páramo herbáceo se vuelve 

estructuralmente más complejo y destacan formaciones vegetales leñosas semi-abiertas y cerradas. 

Además, el paisaje se caracteriza por planicies a manera de macizos que están interceptadas por 

pequeñas quebradas y, posee zonas alteradas principalmente por efectos del ganado cimarrón, así 

como quemas para promover pastos (Astudillo et al. 2018). 

2 FLORA 

Porras, P. Paul. 

2.1 Introducción 

Los páramos son ecosistemas de alta montaña que se localizan en el neotrópico (Isch 2012). En 

Ecuador representan el 5% del territorio. La importancia biológica de esta área destaca por sus 

altos niveles de endemismo; sin embargo, figuran como una de los ecosistemas por estudiar a 

través de la región (Mena et al. 2001). 

El páramo se desarrolla desde los 3500 m snm y se extiende hasta los 4000-4400 m snm. (Mena 

et al. 2011). La composición y riqueza florística de los páramos neotropicales que se ha reportado 

está alrededor de 125 familias, 500 géneros y más de 3400 especies de plantas vasculares (Luteyn 

1999). Para varias localidades de páramos del Ecuador, la diversidad botánica sigue en estudio 

(Mena et al. 2011). Sin embargo, algunos estudios estiman alrededor de 1500 especies (León-

Yánez 2000). 

En el páramo del neotrópico, el endemismo puede llegar al 60% (Luteyn 1992) de las especies 

vegetales. En el Ecuador se reporta alrededor de 628 especies endémicas, esto representa el 15% 

de toda la flora endémica del país y el 4% del total de su flora (Mena et al. 2011). Sin embargo, 

más de la mitad de especies endémicas también frecuentan ecosistemas diferentes al páramo, en 

consecuencia, únicamente 273 especies presentan distribución restringida a este ecosistema (Mena 

et al. 2011).  
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En los páramos ecuatorianos, las familias que registran mayor diversidad de especies endémicas 

son: Asteraceae y Orchidaceae. Asimismo, se identifican a los géneros Gentianella, Epidendrum, 

Lysipomia, Draba y Lepanthes, como los más ricos en especies endémicas para el Ecuador 

(Jørgensen & León-Yánez 1999). 

Algunas características específicas de los páramos como: alta irradiación solar, la incidencia de 

neblina y las bajas temperaturas; han obligado a las especies a desarrollar valiosos mecanismos de 

supervivencia que les permitan adaptarse y subsistir sobre todo a las temperaturas extremas 

(Hofstede & Mena 2000). En este contexto, algunas especies de plantas vasculares resultan 

importantes indicadoras de las condiciones de los páramos. Destacan especies de los géneros 

Cortaderia y Chusquea que ocupan humedales con buenas condiciones de suelo. Mientras que, 

especies como Lachemilla orbiculata, son indicadoras de suelos sometidos principalmente a 

actividades antropogénicas. En este sentido, la ecología de estas especies permite indagar acerca 

de la historia de uso de los suelos y simplificar la elección de metodologías para restauración y 

monitoreo biológico (Verweij 1995). 

2.2 Objetivos 

• Determinar la diversidad alpha y beta de la comunidad de flora en las localidades de control 

PC1-Norte y PC2-Sur en el proyecto estratégico “Loma Larga”. 

• Determinar el índice de valor de importancia (IVI), de las especies de flora registradas en las 

localidades de control PC1-Norte y PC2-Sur en el proyecto estratégico “Loma Larga”. 

2.3 Sitios de muestreo 

En el páramo se intalaron cuatro parcelas y fueron ubicadas dos en PC1-Norte y, dos en PC2-Sur 

del área polígno de implantación del proyecto. Las áreas para la instalación de las parcelas fueron 

seleccionadas en función de la disponibilidad de hábitat (i.e., páramo herbáceo, páramo húmedo 

de almohadillas). En este contexto, por cada localidad de control se dispuso una parccela en 

páramo herbáceo y una en páramo húmedo de almohadillas (Mapa 1, Tabla 1). 
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Mapa 1 Área de estudio para el levantamiento de información del componente flora. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 
2020. 

Tabla 1. Ubicación de parcelas de muestreo del componente flora. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Localidad 

de control 

Código 

Parcela 

UTM – WGS 84 (17S) 

Hábitat Coordenadas 

X 

Coordenadas 

Y 

Elevación 

(m) 

PC1-Norte 
PC1-MF1 697876 9664459 3797 Pajonal 

PC1-MF2 698147 9664532 3754 Humedal/Almohadilla 

PC2-Sur 
PC2-MF1 698273 9661266 3670 Pajonal 

PC2-MF2 698138 9661228 3687 Humedal/Almohadilla 
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2.4 Caracterización del hábitat  

PC1-Norte 

PC1-MF1: Páramo de pajonal dispuesto en una pendiente moderada, dominado por hierbas en 

penachos de Calamagrostis intermedia y, en asociación con arbustos dispersos principalmente del 

género Lupinus (Anexo 1). 

PC1-MF2: Páramo húmedo de almohadillas dominado por Plantago rigida. El punto está ubicado 

en una pendiente moderada con presencia de penachos de paja y pequeños arbustos, 

principalmente de Valeriana microphylla (Anexo 2). 

PC2-Sur 

PC2-MF1: Páramo de pajonal dominado por Calamagrostis intermedia, presenta arbustos del 

género Monticalia y rocas dispersas. El punto está ubicado en un sitio con pendiente moderada, 

cercano a una quebrada (Anexo 3). 

PC2-MF2: Páramo húmedo de almohadillas dominado por Plantago rigida y, asociado con musgo 

del género Sphagnum, con pequeños arbustos dispersos y varias plantas herbáceas típicas de 

humedales con almohadilla (Anexo 4). 

2.5 Esfuerzo de muestreo 

El esfuerzo total de muestreo fue calculado en horas hombre por cada parcela, en total se realizó 

un esfuerzo de 8 horas hombre-1 (dos personas por una hora). 

2.6 Criterios metodológicos 

Los datos de riqueza y composición florística fueron levantados mediante la metodología de 

parcelas de 5m × 5m (Gentry 1992; Phillips & Miller 2002). El uso de parcelas, se considera un 

método rápido y efectivo para el levantamiento de información en lugares abiertos dominados por 

especies herbáceas, específicamente en ecosistemas de alta montaña donde son comunes los 

pajonales con presencia de arbustos dispersos (Gentry 1992; Minga et al. 2016).  

Considerando que el hábitat de páramo es un ecosistema dominado por densos penachos de hierbas 

que generan complejidad a la hora de obtener datos de abundancia (conteo por individuos), se 

utilizó el método de cobertura de especies herbáceas y arbustivas (Braun-Blanquet 1979). Este 
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método es sencillo, rápido y eficaz a la hora de levantar este tipo de información y representa las 

especies de acuerdo al porcentaje de cobertura dentro de la parcela. 

2.7 Fase de campo 

Las parcelas fueron divididas en 25 subparcelas de 1m2. De estas, se escogieron cinco: las cuatro 

subparcelas de las esquinas y una subparcela en el centro (Gentry 1992). Cada subparcela fue 

monitoreada y se realizó un inventario de las plantas vasculares presentes. Las especies observadas 

fueron categorizadas de acuerdo al método de Braun-Blanquet; esta técnica combina la abundancia 

y la dominancia; donde los índices inferiores (“+” y “r”) registran abundancia, mientras que los 

índices superiores (“1”, “2”, “3”, “4” y “5”) tienen en cuenta la cobertura o dominancia (Alcaraz 

2013; Tabla 2). 

Tabla 2. Escala de abundancia - dominancia de Braun-Blanquet y porcentaje de cobertura usado por el componente flora. 

Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. 

Valor asignado (índice) Representación 

r Un solo individuo, cobertura despreciable 

+ Un solo individuo, cobertura muy baja 
1 Cobertura menor al 5% 
2 Cobertura >5 % al 25% 
3 Cobertura >25% al 50% 
4 Cobertura >50% al 75% 

5 Cobertura >75% 

 

2.8 Fase de gabinete 

Para la identificación de especies, se utilizó las guías de campo de: Sklenár et al. (2005); Ulloa et 

al. (2005); Aguilar et al. (2009); Minga et al. (2016). Adicionalmente, se consultaron imágenes de 

colecciones de los de los herbarios digitales del Field Museum (http://fml.fieldmuseum.org), 

JSTOR Global Plants (https://plants.jstor.org), Trópicos (http://www.tropicos.org) y Kew 

Herbarium (http://apps.kew.org/herbcat/navigator.do). Los datos sobre categorías de amenaza a la 

extinción, fueron consultados en el Libro Rojo de las Plantas Endémicas de Ecuador (León-Yánez 

et al. 2011); mientras que los datos de endemismo fueron revisados en Trópicos 

(http://www.tropicos.org). Adicionalmente, se consulto los datos de la Lista Roja de la UICN de 

las especies amenazadas (https://www.iucnredlist.org/es/). 

http://apps.kew.org/herbcat/navigator.do
http://www.tropicos.org/
https://www.iucnredlist.org/es/
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2.9 Análisis de datos 

Los análisis estadísticos aplicados se enfocaron en describir los cambios de la diversidad alfa y 

beta para las localidades de control evaluadas (PC1-Norte y PC2-Sur). Todos los análisis se 

realizaron en el programa R versión 4.0.2. (R Core Team 2020) utilizando los paquetes vegan 2.5-

6 (Oksanen 2019), MASS (Venables 2002) y BiodiversityR (Kindt & Coe 2005). 

Diversidad alfa: La riqueza específica es considerada al total de especies que habitan en una 

comunidad homogénea (Sarkar 2002; Magurran 2013). En este marco, la riqueza fue considerada 

como el número total de especies registradas, mientras que, la abundancia relativa de especies se 

obtuvo a partir de la cobertura y medias de dominancia en función del método Braun-Blanquet 

(Mostacedo & Fredericksen 2000; Beltrán et al. 2009). 

Índice Shannon – Wienner 

Este índice mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un 

individuo escogido al azar de una colección. Asume que los individuos son seleccionados al azar 

y que todas las especies están representadas en la muestra. Adquiere valores de cero cuando hay 

una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies están representadas por el mismo 

número de individuos (Magurran 2013). 

Curvas de acumulación de especies 

Para evaluar si la riqueza observada representa un esfuerzo de muestreo adecuado para representar 

la diversidad se realizaron análisis de acumulación de especies. En particular, se empleó el método 

de rarefacción que estandariza la riqueza observada a través de las muestras. Para entender si la 

riqueza representa la diversidad de la región se utilizó el estimador Chao 2, que estima el número 

de especies basado en incidencias, es decir, evalúa solo si la especie está presente en una muestra 

y cuántas veces ésta se repite en el conjunto de muestras (Espinosa 2003). Para las curvas se 

utilizaron las subparcelas de 1 m2 para asegurar una mejor representación de la variación en la tasa 

de incremento de especies nuevas. 
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Curvas rango-abundancia 

Estas curvas integran información relativa al número de especies y a su distribución de 

abundancias a través del conjunto de la comunidad. En el eje X se ordenan las especies en rangos, 

de las más abundantes hasta las más raras. El eje Y se encuentra el porcentaje de cobertura total 

(Carmona & Carmona 2013). Evaluando la abundancia relativa a cada especie es posible 

diferenciar las especies dominantes y en consecuencia brinda una idea clara de la estructura de la 

comunidad (Magurran 2013). 

Diversidad Beta: Los cambios en la composición de la comunidad vegetal fueron evaluados 

mediante un análisis multidimensional no-métrico (NMDS, solución 2D) usando una matriz de 

tipo especie × muestra para calculcar la disimilitud usando la distancia de Bray & Curtis (Cayuela 

et al. 2011). El NMDS integró la abundancia de las especies (en función del método Braun-

Blanquet). La ordenación vía análisis NMDS representa un espacio geométrico en que las especies 

que integran la comunidad se agrupan en función de la disimilitud de las muestras (e.g. parcelas). 

En este contexto, muestras más agrupadas representan comunidades menos disímiles con un menor 

reemplazamiento de especies (Whittaker 1972). 

Índice de valor de importancia (IVI) 

Para el desarrollo del IVI se utilizó la dominancia relativa y frecuencia relativa. El IVI se usa para 

determinar la importancia ecológica relativa de cada especie; es decir, el aporte que tienen las 

especies en la estructura dentro de una comunidad vegetal (Cottam & Curtis 1956; Sonco 2013). 

Para la obtener la dominancia absoluta tanto de especies herbáceas como arbustivas, se usó el 

porcentaje promedio del método propuesto por Braun-Blanquet (1979). Para obtener una mejor 

representación a nivel de rango de cobertura, las especies asignadas como “r” fueron agrupadas 

con las asignadas con “+” utilizando únicamente el valor “+” (Wikum & Shanholtzer 1978; Braun-

Blanquet 1979; ver Tabla 3). Por otra parte, el valor de frecuencia absoluta se obtuvo a través del 

número de subparcelas en las que se encuentra cada especie. 
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Tabla 3. Escala de abundancia - dominancia de Braun-Blanquet y porcentaje de cobertura usado por el componente flora. 

Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Escala de Braun-Blanquet Rango de cobertura (%) 
Promedio de rango de 

cobertura (%) 

5 75-100 87.5 

4 50-75 62.5 

3 25-50 37.5 

2 5-25 15 

1 <5 2.5 

+ 
Más individuos, cobertura 

muy baja 
0.1 

 

La fórmula para calcular el IVI es una suma de parámetros relativos donde se considera los valores 

de: abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa (Sonco 2013). 

La fórmula para su cálculo es la siguiente: 𝐼𝑉𝐼 = (𝐷𝑟 + 𝐹𝑟 + 𝐴𝑟) ÷ 3 

En donde la dominancia relativa es (Dr), la frecuencia relativa es (Fr) y la abundancia relativa es 

(Ar), cada una de ellas expresada en porcentaje. Sin embargo, especialmente cuando se trabaja con 

especies herbáceas, no es posible obtener estos tres parámetros. Para casos puntuales, se realiza el 

cálculo utilizando únicamente dos de estos parámetros independientemente de la combinación 

(Mostacedo & Fredericksen 2000). En este caso, la fórmula utilizada fue la siguiente: 𝐼𝑉𝐼 = (𝐷𝑟 + 𝐹𝑟) ÷  2 

2.10 Análisis de Resultados 

2.10.1 Riqueza y Abundancia 

En total se registró 64 especies de plantas vasculares, agrupadas en 42 géneros y 22 familias 

(Figura 1; Anexo 5). 
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Figura 1. Número de especies por familia para el componente Flora registradas en las localidades de control PC1-Norte y PC2-

Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

PC1-Norte: en total se registraron 42 especies asociadas a 33 géneros y 17 familias. Las familias 

con mayor registro fueron: Asteraceae con seis especies, Cyperaceae con seis especies y Poaceae 

con seis especies (Anexo 6). Las especies con mayor proporción fueron: Paspalum bonplandianum 

Fluggé (5.75 % de los registros), Baccharis alpina Kunth y Calamagrostis intermedia (J. Presl) 

Steud. (4.32 % de los registros cada una), seguido por las especies: Hypochaeris sessiliflora Kunth, 

Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth, Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude, Pernettya prostrata 

(Cav.) D.C., Gentiana sedifolia Kunth, Halenia taruga-gasso Gilg, Bartsia pedicularoides Benth., 

Plantago rigida Kunth, Calamagrostis fibrovaginata Lægaard y Ranunculus peruvianus Pers. 

(3.60 % de los registros cada una). 

PC2-Sur: en total se registraron 39 especies asociadas a 31 géneros y 17 familias. Las familias con 

mayor registro fueron: Asteraceae con 11 especies; Cyperaceae y Poaceae con cinco especies cada 

una; y, Ericaceae, Gentianaceae, Hypericaceae y Melastomataceae con dos especies cada una 

(Anexo 7). Las especies con mayor proporcion fueron Eryngium humile Cav. (7.19 % de los 

registros), Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. (6.48 % de los registros) y Disterigma 

empetrifolium (Kunth) Drude (5.76 % de los registros). 
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2.10.2 Índice de diversidad Shannon (H')  

La localidad PC2-Sur presentó una mayor equidad y por lo tanto mayor diversidad relativa con 

respecto a la localidad PC1-Norte (Tabla 4). 

Tabla 4. Índice de Shannon para las localidades de control evaluados del componente Flora. Proyecto estratégico “Loma 

Larga” - junio 2020. 

Localidad de control Riqueza Shannon (H’) 

PC1-Norte 42 1.81 

PC2-Sur 39 2.11 

2.10.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad 

PC1-Norte: La curva de rarefacción alcanza al final su asíntota. Sin embargo, el valor de especies 

observadas representa el 88% de la riqueza estimada para la región (Riqueza observada = 42, Chao 

2 = 48 ± 28.11 (media ± SD); Intervalo de confianza del 95% [CI] = 56-40, Figura 2). 

 

Figura 2. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 2 (línea punteada roja) de la riqueza observada del componente 
Flora para PC1-Norte. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020 

PC2-Sur: De igual forma la curva de rarefacción alcanza al final su asíntota. Sin embargo, el valor 

de especies observadas representa el 80.96% de la riqueza estimada para la región (Riqueza 
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observada = 39, Chao 2 = 48 ± 18.31 (media ± SD); Intervalo de confianza del 95% [CI] = 53-43; 

Figura 3). 

 

Figura 3. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 2 (línea punteada roja) de la riqueza observada del componente 

Flora para PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020 

2.10.4 Curvas de rango-abundancia 

PC1-Norte: La curva de rango-abundancia muestra que la comunidad de flora esta dominada 

principalmente por la especie Plantago rigida Kunth, y en menor grado, destacan Calamagrostis 

intermedia (J. Presl) Steud., Paspalum bonplandianum Fluggé y Baccharis alpina Kunth (Figura 

4). 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

29 

  

 

Figura 4. Curvas de rango-abundancia. Muestran la proporcion de las especies de flora para PC1-Norte, proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies ver Anexo 5. 

PC2-Sur: La curva de rango-abundancia muestra que la comunidad de flora esta dominada 

principalmente por la especie Plantago rigida Kunth, y en menor grado, destacan Calamagrostis 

intermedia (J. Presl) Steud. y Paspalum bonplandianum Fluggé. (Figura 5) 
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Figura 5. Curvas de rango-abundancia. Muestran la proporción de las especies de flora para PC2-Sur, proyecto estratégico 

“Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies. Ver Anexo 5. 

2.10.5 Cambios en la Comunidad 

En general, la ordenación de la comunidad de flora muestra una ligera tendencia a separarse a 

través de las distintas parcelas evaluadas (NMDS solución 2D, estrés = 0.001; Figura 6). Las 

parcelas PC1-MF1 y PC2-MF1 se ubicaron del centro hacia la izquierda y están principalmente 

representadas por Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud., Paspalum bonplandianum Fluggé, 

Arcytophyllum filiforme (Ruiz & Pav.) Standl. y Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. Por otra 

parte, las parcelas PC1-MF2 y PC2-MF2, representadas principalmente por Plantago rigida 

Kunth, Baccharis alpina Kunth, Eryngium humile Cav., Rhynchospora vulcani Boeckeler y 

Bartsia pedicularoides Benth. se separaron hacia la parte superior e inferior derecha 

respectivamente (Figura 6). 
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Figura 6. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico. Muestra los cambios en la composición de la comunidad de 

Flora, basado en la cobertura de especies registradas en las localidades PC1-Norte y PC2-Sur en el área del proyecto 

estratégico “Loma Larga”. Códigos de las especies ver Anexo 5. 

2.10.6 Índice de valor de importancia (IVI) 

PC1–Norte: las especies que destacan como importantes en la estructura y composición vegetal de 

esta zona fueron: Plantago rigida Kunth (IVI=19.42), Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 

(IVI=17.36) y Paspalum bonplandianum Fluggé (IVI=10.29; Anexo 8). 

PC2–Sur: destacan como especies importantes en la estructura y composición vegetal Plantago 

rigida Kunth (IVI=20.83), Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. (IVI=15.46) y Paspalum 

bonplandianum Fluggé (IVI=7.02; Anexo 9). 
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2.10.7 Estado de conservación y endemismo 

PC1–Norte: en relación al estado de conservación de especies vegetales, en la zona la mayoría de 

las especies se encuentran en la categoría “No Evaluado” (NE). Las especies Calamagrostis 

fibrovaginata Lægaard y Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude se encuentran dentro de la 

categoría “Preocupación Menor” (LC) y Halenia taruga-gasso Gilg en la categoría “Casi 

Amenazado” (NT; UICN 2020). 

En cuanto al endemismo, casi todas de las especies registradas son de origen “Nativo”. Solamente, 

Festuca parciflora Swallen y Halenia taruga-gasso Gilg son especies de origen “Endémico” 

(León-Yánez et al. 2011). 

PC2–Sur: en relación al estado de conservación de especies vegetales, en la zona la mayoría de las 

especies se encuentran en la categoría “No Evaluado” (NE). Las especies Gentianella hyssopifolia 

(Kunth) Fabris, Gynoxys miniphylla Cuatrec., Miconia pernettifolia Triana y Puya clava-herculis 

Mez & Sodiro se encuentran en la categoría “Vulnerable” (VU); las especies Calamagrostis 

fibrovaginata Lægaard y Disterigma empetrifolium (Kunth) Drudese encuentran en la categoría 

“Preocupación Menor” (LC); y en la categoría de “Casi Amenazado” (NT) se encuentran las 

especies Gynoxys cuicochensis Cuatrec. y Halenia taruga-gasso Gilg (UICN 2020). 

Para el endemismo, en esta zona la mayoría de especies son de origen “Nativo”. Solamente las 

especies Gentianella hyssopifolia (Kunth) Fabris, Gynoxys cuicochensis Cuatrec., Gynoxys 

miniphylla Cuatrec., Halenia taruga-gasso Gilg, Miconia pernettifolia Triana y Monticalia 

empetroides (Cuatrec.) C. Jeffrey son de origen “Endémico” (León-Yánez et al. 2011).. 

2.11 Discusión 

Para el área de estudio las familias Asteraceae, Cyperaceae y Poaceae presentan el mayor número 

de especies. La dominancia de especies herbáceas en los ecosistemas de páramo, podrían explicar 

este patron, ya que un gran número de especies que presentan este hábito pertenecen a estas 

familias (Beltrán et al. 2009; Sklenár & Ramsay 2001). Estos resultados concuerdan con lo 

reportado por estudios realizados en la zona altoandina (Caranqui et al. 2016; Izco et al. 2007). 

Demostrando que esta es una característica propia de los ecosistemas andinos del sur del Ecuador 

y de la zona altoandina (Smith & Cleef 1988; Caranqui et al. 2016).  
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Por otro lado, nuestros datos presentan a Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud., como una de 

las especies más representativas, siendo este un patrón muy común para los páramos andinos 

(Caranqui et al. 2016). En adición, Paspalum bonplandianum Fluggé, Baccharis alpina Kunth y 

Eryngium humile Cav. fueron especies abundantes, demostrando que los páramos son ecosistemas 

botánicamente heterogéneos y que se consideran como uno de los sitios con mayor diversidad 

dentro del ecosistema de alta montaña (Rodríguez 2011; Sklenár et al. 2005; Minga et al. 2016). 

La estimación de especies para PC1-Norte alcanza un 88%, mientras que para PC2-Sur, alcanza 

un 80.96%. Las curvas evidencian, a través del índice de rarefacción y del estimador Chao 2 que 

que la mayoría de especies regionales han sido registradas por el monitoreo. Probablemente con 

mayor número de parcelas es posible acercarse al 100% de la estimación. Dentro de este marco, 

las escalas espaciales (área de muestreo) y temporal (presencia de flores que facilitan la 

identificación), mediante las cuales se llevan a cabo los estudios, son factores determinantes a la 

para representar la riqueza (Gray 2002; Jiménez-Valverde 2000). 

Por otra parte, en función de las curvas de rango-abundancia, tanto para PC1-Norte como para 

PC2-Sur, los registros que presentan mayor proporción son especies propias de zonas de humedal 

y pajonal. La dominanica de P. rigida y C. intermedia como especies con mayor cobertura son 

características de los páramos de la región. Estas dos especies han sido reportadas como 

dominantes en asociaciones típicas de los ecosistemas de páramo herbáceo – páramo de pajonal y 

páramo húmedo de almohadilla (Chimbolema et al 2013; Minga et al. 2016). 

En este sentido, la tendencia en separar la composición de la comunidad (ordenación NMDS) 

responde a los patrones de formaciones vegetales o tipos de ambiente monitoreados (Caranqui et 

al.2016; Minga et al. 2016). Por ejemplo, las parcelas PC1-MF1 y PC2-MF1, corresponden a 

formaciones vegetales de pajonal, mientras que las parcelas PC1-MF2 y PC2-MF2 corresponden 

a páramo húmedo de almohadilla. A pesar de pertenecer una misma localidad de monitoreo PC1-

MF2 y PC2-MF2, muestran una composición vegetal diferente. Sin embargo, P. rigida sobresale 

en las dos parcelas, especie típica de zonas de mayor humedad y que presenta diferentes 

asociaciones vegetales (Chimbolema et al. 2013; Minga et al. 2016), lo que puede explicar la 

variación entre estas parcelas. Dentro de este marco, los resultados apuntan a que el monitoreo 

realizado, como así también el esfuerzo de muestreo empleado, ha capturado la estrucutra y 

composición de los hábitats de páramo del área de estudio. Este último aspecto, se refleja en los 
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resultados del IVI, donde se reporta a P. rigida Kunth y C. intermedia (J. Presl) Steud. como 

especies determinantes en la estructura y composición del hábitat, característica típica de los 

páramos de la región (Chimbolema et al. 2013; Minga et al. 2016). 

En cuanto a los estados de conservación, tanto para PC1-Norte como para PC2-Sur, la mayoría de 

especies no presentan una categoría de amenaza, esta situación impide una apreciación adecuada 

del estado de conservación de las especies en el área estudiada. Por otra parte, las especies 

designadas como “Preocupación Menor” (LC), presentan amplia distribución y sus poblaciones se 

mantienen estables. Finalmente, las especies denominadas como “Casi Amenazado” (NT) y 

“Vulnerable” (VU), resultan importantes y tienen que ser consideradas para el manejo y gestión 

de las actividades en el área. 

Finalmente, de acuerdo con el endemismo en PC1-Norte y PC2-Sur, las especies registradas 

pertenecen a los géneros que previamente han sido reportados como endémicos en los ecosistemas 

de páramo (Mena et al. 2011), estos géneros son de amplia distribución en los páramos 

ecuatorianos. Solamente, el género Miconia, representado por la especie M. pernettifolia Triana, 

no fue registrado, esto puede deberse a que en la zona evaluada se encuentran pocas especies de 

dicho género. 

2.12 Conclusiones  

El presente monitoreo se reporta especies de flora típicas de la zona altoandina, la estructura y 

composición florística de la zona evaluada está definida por especies dominantes que previamente 

han sido reportadas como importantes dentro de las asociaciones que presentan los hábitats de 

páramos del sur del Ecuador.  

Los resultados no muestran mayores diferencias entre la comunidad de flora de PC1-Norte y PC2-

Sur. Sin embargo, los tipos de asociación presentan características particulares que influyen 

directamente en la composición de la comunidad.  
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3 FAUNA TERRESTRE 

3.1 Introducción 

El páramo herbáceo es un ecosistema importante de los altos Andes tropicales debido a los altos 

niveles de diversidad y endemismo (Hofstede et al. 2014; Mena & Hofstede 2006). En el Ecuador, 

los páramos se distribuyen sobre los 3500 m snm, y están dominados por el páramo de pajonal 

(Hofstede et al. 2002), sin embargo, presenta una composición vegetal muy heterogénea en los que 

destacan herbazales, páramo de almohadillas, páramo arbustivo e inclusive bosquetes dominados 

por árboles del género Polylepis (Neill 1999). En este sentido, la fauna de la región se encuentra 

particularmente adaptada a cada uno de estos hábitats (Astudillo 2014). La fauna especialista o 

que preferentemente usa un tipo de hábitat es a mendo usada como indicadores de los cambios que 

pueden suceder en la funcionalidad de los ecosistemas (Tews et al. 2004). 

Los páramos andinos son especialmente diversos para grupos de vertebrados medianos y pequeños 

(eg., aves, mamíferos, anfibios) y son los más estudiados particularmente en este ecosistema, ya 

que responde ágilmente a los cambios en la composición y estructura de los hábitats que integran 

el páramo herbáceo (Hofstede et al. 2002). Por otro lado, los insectos terrestres, a pesar de su 

menor diversificación (Simpson 1971; Jiménez-Rivillas et al 2018), pueden constituir una parte 

importante del ensamble de comunidades en los altos Andes. Los insectos se han adaptado con 

gran plasticidad a los procesos ecológicos de la región altoandina (Sturm 1998; Vargas et al. 2004). 

Sin embargo, en el páramo su representatividad es pequeña debido a su escaso tamaño y limitada 

oferta de recursos florares. En consecuencia, los servicios ecosistémicos de los insectos terrestres 

en sistemas de pastizales naturales de clima templado como lo es el páramo herbáceo (Audesirk et 

al. 2005) son reemplazados en su mayoría por vertebrados medianos (ej. colibríes, ratones).  

Así, el páramo de la región se caracteriza por grandes niveles de endemismo de vertebrados 

terrestres (Jiménez-Rivillas et al 2018). Lamentablemente, la pérdida del hábitat es extendida a 

través de la región (Mena & Hofstede 2006). Por tal motivo, es importante monitorear la fauna 

terrestre con énfasis en vertebrados medianos que ocupan los diferentes hábitats del páramo 

herbáceo, para así asegurar un mejor entendimiento de las respuestas que presenta la fauna terrestre 

a los diferentes escenarios de actividades humanas que pueden alterar sus hábitats. 
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3.2 Analisis de Datos 

Los análisis estadísticos se enfocaron en describir los cambios de la diversidad alfa y beta para las 

localidades de control (PC1-Norte y PC2-Sur). Todos los análisis se realizaron en el programa R 

versión 4.0.2 (R Core Team 2020) utilizando los paquetes vegan 2.5-6 (Oksanen 2019), MASS 

(Venables 2002) y BiodiversityR (Kindt & Coe 2005). 

Diversidad alfa: Para la avifauna, herpetofauna y mastofauna la riqueza fue considerada como el 

número total de especies que fueron registradas, y la abundancia fue considerada como el número 

total de individuos registrados por especie. Sin embargo, para entomofauna, se considera a la 

riqueza como el número total de familias registradas; mientras que, la abundancia se considera 

como el número total de individuos registrados por familia (el nivel máximo de indentificación 

taxonómica fue familia). En grupos similares, por ejemplo, en insectos acuáticos, la estimación y 

cuantificación de la biodiversidad se puede realizar a escala de familia. En este contexto, resulta 

ser una conveniete variable de respuesta ya que corresponde a aproximaciones ágiles y sobre la 

diversidad presente (Martín-Piera 2000). 

Índice Shannon – Wienner 

Este es un índice de equidad y mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie 

pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección. Asume que los individuos son 

seleccionados al azar y que todas las especies están representadas en la muestra. Adquiere valores 

entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies están 

representadas por el mismo número de individuos (Magurran 2013). 

Curvas de acumulación de especies 

Para evaluar si la riqueza observada representa un esfuerzo de muestreo apropiado en representar 

la diversidad local, se realizaron análisis de acumulación de especies. En particular, se empleó el 

método de rarefacción que estandariza la riqueza observada a través de los individuos registrados. 

Para entender si la riqueza observada es representativa de la diversidad regional, se utilizó el 

estimador Chao 1. Este estimador predice el número de especies que podrían ser observadas con 

un modelo no paramétrico calculando el número extrapolado de especies observadas una vez 

(conteos únicos) y dos veces (conteos dobles) en base a 1000 permutaciones aleatorias (Chao 1984, 

Moreno 2001). En adición, para los componentes de aves y herpetos se ajustó la matriz de datos 
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en submuestras (en función de segmentos de 100 m y 10 m regulares respectivamente a través del 

transecto) para así representar de mejor manera la variación de especies nuevas por unidad de 

muestreo. 

Curvas rango-abundancia 

Para tener una idea clara de la estructura de la comunidad se evaluó la abundancia relativa a cada 

especie (Magurran 2013). Así, curvas rango-abundnacia integran información relacionada al 

número de especies y a su distribución de abundancias a través del conjunto de la comunidad. En 

el eje X se ordenan las especies en rangos, de las más abundantes hasta las más raras. El eje Y se 

encuentra la abundancia total (Carmona & Carmona 2013). 

En el caso particular de herpetofauna para la localidad de control PC2-Sur No fue posible realizar 

este análisis debido al bajos numero de especies y sus abundancias registradas. 

Diversidad Beta: Los cambios la composición de cada comunidad de fauna fueron evaluados 

mediante un análisis multidimensional no-métrico (NMDS, solución 2D). Este análisis parte de 

una matriz de tipo especie × muestra para generar la distancia (disimilitud) de Bray & Curtis 

(Cayuela et al. 2011). El NMDS representa un espacio geométrico en que las especies que integran 

la comunidad se agrupan en función de la disimilitud de las muestras (e.g. transectos). En este 

contexto, muestras más agrupadas representan comunidades menos disímiles con un menor 

reemplazamiento de especies (Whittaker 1972). 

En el caso particular del componente mastofauna, debido al bajo número de especies y sus 

abundacias (Anexo 10), se utilizó el índice Jaccard. Este coeficiente de similitud considera datos 

de presencia-ausencia (perspectiva cualitativa de la diversidad beta) y, muestra un intervalo de 

valores para que va de cero cuando no hay especies compartidas entre los sitios evaluados, hasta 

uno cuando los sitios tienen la misma composición de especies (Moreno 2001). Finalmente, en el 

caso de herpetofauna, no se realizó ningún análisis a escala de comunidad (NMDS) debido al bajo 

número de especies e individuos resgistrados (Anexo 18).  

3.3 Objetivos 

• Determinar la diversidad alpha y beta de la comunidad de vertebrados terrestres (herpetofauna, 

avifauna, mastofauna) e insectos terrestres en las localidades de control PC1-Norte y PC2-Sur 

en el proyecto estratégico “Loma Larga”.  
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4 MASTOFAUNA 

Fernández de Córdova, Javier 

4.1 Sitios de muestreo 

En total se ubicaron dos puntos para el monitoreo de mamíferos: zona PC1-Norte (PC1-MM) y 

zona PC2-Sur (PC2-MM). Cada punto estuvo dispuesto en función de los límites del polígono de 

implantación del proyecto (Mapa 2). En cada punto se estableció un transecto de 1 km de longitud 

y dentro de este se instalaron cuatro sub transectos. En cada sub transecto se dispusieron 10 

trampas vivas tipo Sherman para capturar a los pequeños mamíferos (< 1 Kg). En adición, para los 

medianos y grandes mamíferos se hizo una búsqueda de rastros y huellas a lo largo de todo el 

transecto de cada localidad; aunque, no se contaron individuos y la información de las búsquedas 

solo integran en los listados de especies. Dentro de los transectos se consideraron todos los tipos 

de hábitat presentes de acuerdo a la estructura de la vegetación dominante: páramo herbáceo y 

páramo húmedo de almohadillas (Mapa 2, Tabla 5). 

 

Mapa 2. Área de estudio para el levantamiento de información del componente mastofauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” 
- junio 2020. 
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Tabla 5. Sitios de muestreo correspondiente al componente mastofauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” -junio 2020 

Localidad 
de control 

Código 
Transecto 

 UTM – WGS 84 (17S) 
Hábitat  Coordenadas X Coordenadas Y Elevación (m) 

PC1-Norte PC1-MM 
Inicio 697905 9664547 3779 

Pajonal 
Fin 697674 9665114 3797 

PC2-Sur PC2 MM 
Inicio 696653 9661466 3805 

Pajonal 
Fin 695990 9661264 3770 

 

4.2 Caracterización del hábitat de los transectos 

PC1-Norte 

PC1-MM: El hábitat de este transecto está caracterizado por un pajonal dominado por hierbas en 

penacho de Calamagrostis intermedia y, varios individuos dispersos de Puya spp. Además, 

presenta asociaciones arbustivas con especies representativas como Hypericum aciculare, 

Loricaria spp., y árboles del género Gynoxys. Adicionalmente, se presentan áreas de páramo 

húmedo de almohadillas representadas por Plantago rigida y Xenophillum spp. 

PC2-Sur 

PC2-MM: Está caracterizado por un hábitat de pajonal asentado en pequeñas colinas. El pajonal 

está dominado por Calamagrostis intermedia en asociación con varios individuos de Puya spp. 

Además, presenta zonas arbustivas con especies Hypericum aciculare, en este transecto existe una 

pequeña área de páramo húmedo de almohadillas dominada principalmente por Plantago rigida 

4.3 Esfuerzo de muestreo 

Para el caso de las búsquedas de ratros y huellas de los medianos y grandes mamíferos se 

emplearon un total de ocho horas hombre-1 (dos personas por dos horas en cada transecto). 

Mientras que, para los pequeños mamíferos se emplearon un total de 160 noches trampa-1 (40 

trampas por dos noches en cada transecto). 

4.4 Fase de campo 

Trampas Sherman  
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Para el estudio de micromamíferos no voladores se utilizaron 40 trampas tipo Sherman por 

localidad de muestreo (10 trampas por cada uno de los cuatro sub transectos). Cada uno de los sub-

transectos tiene una longitud de 200 metros y están distribuidos de manera regular a lo largo de un 

transecto principal de 1 km, para así representar la heterogeneidad de los hábitats de páramo. Todas 

las trampas se ubicaron con una separación de ~20 m y estuvieron activas durante dos noches 

consecutivas (Suárez & Mena 1994). Como cebo o atrayente se utilizó una mezcla de avena, atún, 

pasta de maní y esencias de vainilla y coco (Wilson et al. 1996). 

Transectos de Observación (búsqueda de ratros y huellas) 

Para cubrir la mayor cantidad de tipos de hábitat disponibles a lo largo del transecto principal se 

usó la metodología de observación directa con dos observadores. Este método es recomendable 

para ecosistemas abiertos con hábitat heterogéneo como el páramo herbáceo (Tirira 1999) en 

donde se facilita la identificación de rastros (e.g., heces, pelos, osamentas y escarbaciones) y 

huellas de mamíferos medianos y grandes. Todas las búsquedas se realizaron en un rago de 4 m a 

lo ancho del transecto principal. Estos transectos fueron recorridos una sola vez entre las 10:00 am 

y 12:00 pm en días diferentes cada uno y, operados en condiciones favorables de clima (e.g, 

visibilidad, ausencia de lluvias). Adicionalmente, los registros esporádicos visualizados fuera de 

las horas de muestreo también fueron reportados.  

4.5 Fase de gabinete 

Todas las especies fueron identificadas en base a la guía de campo de mamíferos del Ecuador 

(Tirira 2017) y manipulados siguiendo las recomendaciones especificadas en Guidelines of the 

American Society of Mammalogists for the use of wild mammals in research and education (Sikes 

2016). 

4.6 Análisis de resultados 

4.6.1 Riqueza y Abundancia 

En total se registraron siete especies de mamíferos agrupados en cinco familias y tres ordenes 

(Figura 7; Anexo 10). 
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Figura 7. Número de especies por familia para el componente mastofauna registradas en los puntos de control PC1-Norte y 
PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

4.6.1.1 Riqueza (búsquedas de rastros y huellas para medianos y grandes mamíferos) 

De los cuales cuatro (55.26%) corresponden a medianos y grandes mamíferos (Anexo 10). En 

PC1-Norte se registró tres especies distribuidas en tres familias y dos ordenes. Mientras que, PC2-

Sur en total se registró tres especies distribuidas en tres familias y tres órdenes. 

4.6.1.2 Riqueza y Abundancia (capturas en trampas Sherman) 

Los pequeños mamíferos representan el 44.74% de la riqueza de mamíferos registrada (Anexo 

10). En total se registraron 17 individuos asociadas a tres especies de pequeños mamíferos.  

4.6.2 Índice de diversidad Shannon (H')  

El índice de equidad de Shannon-Wiener indica que PC2-Sur es más diverso que PC1-Norte (ver 

Tabla 6; Anexo 10). 

Tabla 6. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente Mastofauna. Proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Localidad de control Riqueza Abundancia Índice Shannon 

PC1-Norte 2 7 0.68 

PC2-Sur 3 10 0.8 

4.6.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad 

PC1-Norte: la curva de acumulación alcanza al final su asíntota. El valor de la riqueza observada 

es de dos especies y el estimador Chao representó el 100% de la riqueza observada (Riqueza 
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observada = 2, Estimador Chao 1 = 2 ± 0.16 [media ± SD]; Intervalo de Confianza del 95% [CI] 

= 1.78. – 2.22; Figura 8). 

 

Figura 8. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1 (línea punteada roja) basados en las capturas de 
micromamíferos en PC1-MM (PC1-Norte). Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

PC2-Sur: la curva de acumulación de especies muestra una pendiente marcada, por lo tanto, no 

alcanza su asíntota definitiva. Sin embargo, el valor de la riqueza observada representa el 100% 

que la riqueza del esimador Chao 1 (Riqueza observada = 3, Estimador Chao 1 = 3 ± 0.6 [media ± 

SD]; Intervalo de Confianza del 95% [CI] = 2.32. – 3.68; Figura 9).  
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Figura 9. Curva de acumulación (línea verde) y Chao 1 (línea punteada roja) basados en las capturas de micromamíferos en 
PC2-MM (PC2-Sur). Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

4.6.4 Curvas de rango-abundancia 

PC1-Norte: La curva de rango abundancia señala que no se destaca una especie dominante. Sin 

embargo, Phyllotis haggardi presenta más registros en relación a Akodon mollis (Figura 10). 
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Figura 10. Curva Rango-Abundancia. Muestran la abundancia de las especies de pequeños mamíferos registrados en PC1-MM 
(PC1-Norte). Proyecto estratégico “Loma Larga” junio - 2020. Código de las especies:(PHHA) = Phyllotis haggardi, (AKMO). 

= Akodon mollis. 

PC2-Sur: la curva de rango abundancia muestra que entre las especies de pequeños mamíferos 

Akodon mollis es la especie con mayor abundancia mientras que Microryzomys minutus y Phyllotis 

haggardi están presentes en menor proporción (Figura 11). 

 

Figura 11. Curva Rango-Abundancia de pequeños mamíferos registrados en PC2-MM (PC1-Sur). Proyecto estratégico “Loma 
Larga” - junio 2020. Código de las especies: (AKMO)= Akodon mollis, (MIMI)= Microryzomys minutus, (PHHA) = Phyllotis 

haggardi. 
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4.6.5 Composición de gremios 

Con respecto a la composición gremial podemos observar que los omnívoros (A. mollis, P. 

haggardi y M. minutus) abarcan un 42.86% de la cadena trófica, mientras que los herbívoros (O. 

ustus y S. andinus) componen el 28.57%, y, finalmente los carnívoros (L. culpaeus y C. 

semistriatus) también con un 28.57% del total de los gremios alimenticios (Figura 12; Anexo 10). 

  

Figura 12. Composición gremial de los mamíferos registrados. Proyecto estratégico “Loma Larga” junio - 2020. 

4.6.6 Cambios en la comunidad (índice Jaccard) 

En general la comunidad de pequeños mamíferos de los dos transectos ubicados PC1-MM al norte 

(PC1-Norte) y PC2-MM al sur (PC2-Sur) son muy similares. El 88% de las especies está presenten 

entre ambas localidades de monitoreo (Jaccard= 0.88). 

4.6.7 Estado de conservación y endemismo 

A escala global ninguna especie esta dentro de categorías de amenaza; aunque cinco están dentro 

de las categorías evaluadas y son de “Preocupación Menor” (LC); dos especies estan en la 

categoría “No Evaluada” (NE). Por otra parte, a escala nacional, solo una especie -Lycalopex 

culpaeus- está dentro de categorías de amenaza “Vulnerable” (VU), tres especies son evaluadas y 

son de “Preocupación Menor” (LC) y, dos están en la categoría “No Evaluada” (NE). Finalmente, 

una sola especie endémica fue reportada -P. haggardi (Cricetidae)- y está restringida a los páramos 

del Ecuador (Brito et al. 2013; Anexo 11). 
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4.7 Discusión 

La diversidad observada sigue la tendencia general registrada en el área durante los últimos años 

(Barros et al. 2017). Sin embargo, en las zonas alto-andinas es posible registrar un mayor número 

de especies empleando una mayor representación espacial (Barnett 1999; Mena et al. 2011; Lee et 

al. 2015). La relativa baja diversidad observada puede tener relación directa con la etología, 

demografía poblacional, ecología, o condiciones climáticas (Módenes 2007; Morláns 2014) sin ser 

causa directa alguna actividad antrópica. En general los transectos estudiados no presentan 

diferencias marcadas en cuanto a la riqueza y abundancia de especies, evidencia que las dos 

localidades de control (PC1-Norte y PC2-Sur) podría estar representando una diversidad general 

más relacionada a toda el área de estudio. En este sentido, la estructura general de los mamíferos 

registrados involucra animales en diferentes escalas de la cadena trófica (predadores y presas) que 

indicaría que los ecosistemas se mantienen en equilibrio (Bergallo 1990; Powell 2012). Además, 

la presencia de pequeños roedores que cumplen funciones importantes como dispersores de 

semillas y como presas de carnívoros mayores como Lycalopex culpaeus. 

El registro recurrente de Phyllotis haggardi, ratón endémico, podría sugerir que al menos en el 

área de estudio poblaciones tienden a ser estables (Naylor & Roach 2016). Finalmente, el registro 

de micromamíferos como Akodon mollis y Microryzomys minutus que son característicos de la 

zona templada y alto andina (Mena et al 2011, Brito 2013), la evidencia registrada en las excretas 

de Lycalopex culpaeus y la presencia de medianos y grandes mamíferos muestran que el área tiene 

una buena representación de los mamíferos presentes en zonas andina y de páramo (Albuja et al. 

2012). 

4.8 Conclusiones 

Los registros de las especies: M. minutus y C. semistriatus, que en monitoreos previos sus registros 

fueron escasos y eventuales, ponen en evidencia la importancia de los registos previos reportados 

para el área de estudio, en donde especies que no fueron registradas en este trabajo probablemente 

esten asociadas o presentes a sitios cercanos a la zona evaluada 

En los transectos estudiados los registros para el Venado de páramo ecuatoriano, el lobo de 

páramo, el conejo andino y ahora el Zorrillo rayado siguen siendo relativamente bajas y es difícil 

establecer una aproximación del estado poblacional. 
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La mayor cantidad de grupos fecales en el caso del conejo andino, siempre están asociadas con los 

lugares en donde la paja tiene mayor tamaño y los conejos pueden construir sus refugios y galerías 

de tránsito. Esta evidencia podría señalar un páramo más desarrollado con un perfil de vegetación 

más alto. 

El lobo de páramo es el único carnívoro grande permanente en las zonas de estudio. Entre sus 

presas principales destaca el conejo andino, especie de mayor registro en rastros y huellas, 

evidenciando una estrcutura de la comunidad estable, al menos desde la perspectiva de presa-

predador. 

Algunas áreas enfrentan problemas de perturbación, entonces se debería establecer diferentes 

parámetros de manejo (restauración, recuperación o zonas de exclusión) que permitan la ocupación 

de las especies de fauna nativa en el área. 

En el área de estudio se identificaron especies que se encuentran dentro de las listas en categorías 

de amenaza a la extinción (Vulnerabe) a escala nacional; además, de una especie de roedor 

endémica. Estas especies son importantes al momento de elaborar estrategias para toma de 

decisiones en los planes de manejo del área. 
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5 AVIFAUNA 

Barros Q., Santiago; Landázuri P., Boris 

5.1 Sitios de muestreo 

Los sitios de muestreo fueron ubicados en relación las localidades de control dispuestos al norte 

(PC1-Norte) y al sur (PC2-Sur) del polígono de implantación del proyecto. Las áreas para el 

establecimiento de los transectos fueron seleccionadas en función de la disponibilidad de hábitat 

para aves, intentando representar la heterogenidad de hábitats de páramo. En total, se instalaron 

cuatro transectos, dos se ubicaron en PC1-Norte y dos en PC1-Sur. En cada transecto, se consideró 

dos tipos de hábitat presentes, páramo herbáceo y páramo húmedo de almohadillas (Mapa 3, Tabla 

7). 

 

Mapa 3. Área de estudio para el levantamiento de información del componente avifauna. Proyecto estratégico “Loma Larga” - 
junio 2020. 
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Tabla 7. Ubicación de transectos PC1-norte y PC2-sur correspondientes al componente avifauna. Proyecto estratégico “Loma 
Larga” - junio 2020. 

Localidad de 

control 

Código 

Transecto 
 

UTM – WGS 84 (17S) 

Hábitat Coordenadas 

X 

Coordenadas 

Y 

Elevación 

(m) 

PC1-Norte 

PC1-MA1 
Inicio 697823 9664703 3831 

Pajonal 
Fin 698196 9665624 3787 

PC1-MA2 
Inicio 697847 9664516 3806 

Humedal 
Fin 697221 9665085 3782 

PC2-Sur 

PC2-MA1 
Inicio 698895 9661188 3654 

Pajonal 
Fin 698062 9661807 3720 

PC2-MA2 
Inicio 696818 9661678 3794 

Humedal 
Fin 695743 9661336 3821 

 

5.2 Caracterización del hábitat de los transectos 

PC1-Norte 

PC1-MA1: Páramo de almohadillas con baja altura de la vegetación, está dispuesto en pequeñas 

colinas y dominada por Plantago rigida. Además, la vegetación puede presentar áreas dominadas 

por Calamagrostis intermedia y escasas asociaciones arbustivas con presencia de las especies 

Hypericum aciculare y Monticalia arbutifolia (Anexo 16). 

PC1-MA2: Páramo de pajonal de estructura homogénea con baja altura de la vegetación, dispuesto 

en pequeñas colinas donde domina la especie C. intermedia, en asociación con individuos 

dispersos de Puya spp., Loricaria spp., y escasas asociaciones de páramo arbustivo, principalmente 

de la especie H. aciculare, como así también de almohadillas de P. rigida y Xenophillum spp 

(Anexo 16). 

PC2-Sur 

PC2-MA1: Páramo de estructura heterogénea con vegetación de mediana altura. El transecto está 

dispuesto a lo largo de un valle y cercano a una quebrada. Aquí, destaca la vegetación de ribera y 

está dominada por árboles de Polylepis reticulata y, en menor grado por P. incana como así 

también por Gynoxys baccharoides, arbustos menores como Berberis rigida, Ribes lehmannii y 
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Valeriana hirtella. Sin embargo, la vegetación del transecto en general está dominado por hierbas 

densas en penachos de C. intermedia en asociación con Puya spp. Además, presenta espacios de 

menor perfil de vegetación formando pequeñas almohadillas, en áreas de suelo saturado, dominado 

por especies herbáceas de los géneros Oreobolus y Plantago (Anexo 16). 

PC2-MA2: Páramo de pajonal con vegetación de mediana altura, formado en pequeñas colinas y 

dominado por gramíneas, principalmente C. intermedia. De forma dispersa presenta asociaciones 

arbustivas con especies como H. aciculare, Miconia arbutifolia, Monticalia arbutifolia y Gynoxys 

miniphylla. Además, en varios espacios presenta especies indicadoras de áreas intervenidas por 

pastoreo como Lachemilla orbiculata (Anexo 16). 

5.3 Esfuerzo de muestreo 

El esfuerzo total de muestreo fue calculado en horas hombre, en total se realizó un esfuerzo de 16 

horas hombre-1 (dos personas por dos horas en cada transecto). 

5.4 Fase de campo 

Para el levantamiento de la información se utilizó el método de transecto en franja fija, que es el 

más eficaz para el monitoreo de aves terrestres en hábitat abiertos tales como el páramo. Los 

transectos tienen una longitud de 1 km × 100 metros de ancho; estos fueron censados por dos 

observadores a una velocidad constante (~ 0.5 km h-1). El método consiste en que un observador 

camine en zigzag para levantar las aves escondidas entre hierbas y penachos, y un segundo 

observador registra todas las aves vistas y/o escuchadas dentro del área del transecto (Ralph et al. 

1996), lo que evita el reconteo de individuos y garantizar la fidelidad de los registros. Todas las 

aves que fueron observadas sobrevolando el transecto no fueron incluidas en los análisis de datos, 

pero si en el listado de las especies. Los recorridos se realizaron de 06h00 a 11h00 y se utilizaron 

binoculares Bushnell 8 × 42 y una cámara Nikon Coolpix p900. 

5.5 Fase de gabinete 

La revisión taxonómica de las especies es acorde a South American Classification Committee 

(Remsen et al. 2019). En adición, las especies fueron agrupadas en gremios alimenticios más 

frecuentes en base a la información presentada por Ridgely & Greenfield (2001). La información 

sobre las categorías de amenaza a la extinción a nivel nacional proviene del Libro Rojo de Aves 
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del Ecuador (Freile et al. 2019). El endemismo estuvo basado en la información disponible en 

Stattersfield et al. (1998). Y finalmente la información de las especies migrantes fue obtenida en 

Ridgely & Greenfield (2001). 

5.6 Análisis de resultados 

5.6.1 Riqueza y Abundancia 

En total se registraron 135 individuos agrupadas en 19 especies y 10 familias (Figura 14; Anexo 

13). 

 

Figura 13. Número de especies por familia para el componente avifauna registradas en las localidades de control PC1-Norte y 
PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

PC1-Norte: en total se registraron 48 individuos asociados a nueve especies y siete familias. Las 

especies con mayor abundancia fueron: Anthus bogotensis (25% de los registros), Asthenes 

flammulata, Cinclodes albiventris y Geospizopsis unicolor (16.67% de los registros cada una), y 

Cistothorus platensis (12.59% de los registros; Anexo 14). 

PC2-Sur: en total se registraron 87 individuos asociados a 17 especies y siete familias. Las especies 

con mayor abundancia fueron: G. unicolor (16.09% de los registros), C. platensis (13.79% de los 

registros), Chalcostigma stanleyi (12.64% de los registros) y A. flammulata (11.49% de los 

registros; Anexo 14). 
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5.6.2 Índice de diversidad Shannon (H')  

El punto PC2-Sur presentó una mayor equidad en relación con PC1-Norte (Tabla 8). 

Tabla 8. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente avifauna. Proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. 

Localidad de control Riqueza Abundancia Shannon 

PC1-Norte 9 48 1.93 

PC2-Sur 17 87 2.51 

 

5.6.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad 

PC1-Norte: La curva de rarefacción alcanza parcialmente su asíntota; sin embargo, el valor de 

especies observadas representa el 100% de la riqueza estimada para la región (Riqueza observada 

= 9, Chao 1 = 9 ± 2.15 (media ± SD); Intervalo de confianza del 95% [CI] = 10 - 8; Figura 14). 

 

Figura 14. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza observada del 
componente avifauna para PC1. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 
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PC2-Sur: La curva de rarefacción alcanza parcialmente su asíntota; sin embargo, el valor de 

especies observadas representa el 94 % de la riqueza estimada para la región (Riqueza observada 

= 17, Chao 1 = 18 ± 3.55 (media ± SD); Intervalo de confianza del 95% [CI] = 20 - 16; Figura 15). 

 

Figura 15. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza observada del 
componente avifauna para PC2. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

5.6.4 Curvas de rango-abundancia 

PC1-Norte: La curva muestra que la comunidad de aves está dominada principalmente por la 

especie A. bogotensis. Sin embargo, las especies: A. flammulata, C. albiventris y G. unicolor 

presentaron abundancias ligeramente menores a A. bogotensis. Las demás especies son menos 

representativas en la distribución de las abundancias (Figura 16). 
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Figura 16. Curvas de rango-abundancia. Muestran la abundancia de las especies de aves para PC1-Norte. Proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies: Agriornis montanus (AGMO), Anthus bogotensis (ANBO), Asthenes 

flammulata (ASFL), Cinclodes albiventris (CIAL), Cistothorus platensis (CIPL), Grallaria quitensis (GRQU), Geospizopsis 
unicolor (GEUN), Geranoaetus polyosoma (GEPO), Muscisaxicola alpinus (MUAL). 

PC2-Sur: La curva muestra una marcada dominancia de las especies: G. unicolor, C. platensis, C. 

stanleyi, A. flammulata y C. albiventris. Las demás especies son menos representativas en relación 

a su abundancia (Figura 17). 
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Figura 17. Curvas de rango-abundancia. Muestran la abundancia de las especies de aves para PC2-Sur, proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies: Agriornis montanus (AGMO), Anthus bogotensis (ANBO), Asthenes 

flammulata (ASFL), Catamenia inornata (CAIN), Chalcostigma stanleyi (CHST), Cinclodes albiventris (CIAL), Cistothorus 
platensis (CIPL), Cnemarchus erythropygius (CNER), Diglossa humeralis (DIHU), Grallaria quitensis (GRQU), Leptasthenura 
andicola (LEAN), Metallura baroni (MEBA), Ochthoeca fumicolor (OCFU), Oreotrochilus chimborazo (ORCH), Geospizopsis 

unicolor (GEUN), Turdus fuscater (TUFU), Xenodacnis parina (XEPA). 

5.6.5 Cambios en la Comunidad 

En general, la ordenación de la comunidad de aves muestra una ligera tendencia a separarse a 

través de los distintos transectos evaluados (NMDS solución 2D, estrés = 0.001). Los transectos 

PC1-Norte (PC1-MA1 y PC1-MA2) se ubicaron del centro hacía la izquierda de la ordenación, 

con mayor presencia de las especies A. bogotensis, Cinclodes albiventris, Geranoaetus polyosoma 

y A. flammulata; mientras que los transectos PC2-Sur (PC2-MA1 y PC2-MA2) se ubicaron del 

centro hacia la derecha de la ordenación, con mayor presencia de G. quitensis, Cistothorus 

platensis, Xenodacnis parina, Turdus fuscater, Ochthoeca fumicolor y Chalcostigma stanleyi 

(Figura 18). 
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Figura 18. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico. Muestra los cambios en la composición de la comunidad del 
componente avifauna, basado en la abundancia de las especies registradas en referencia a las localidades de control PC1-Norte 

y PC2-Sur, área del proyecto “Loma Larga”. Códigos de las especies: Agriornis montanus (AGMO), Anthus bogotensis 
(ANBO), Asthenes flammulata (ASFL), Cinclodes albiventris (CIAL), Cistothorus platensis (CIPL), Grallaria quitensis (GRQU), 
Geranoaetus polyosoma (GEPO), Muscisaxicola alpinus (MUAL), Chalcostigma stanleyi (CHST), Cnemarchus erythropygius 

(CNER), Diglossa humeralis (DIHU), Grallaria quitensis (GRQU), Leptasthenura andicola (LEAN), Metallura baroni (MEBA), 
Ochthoeca fumicolor (OCFU), Oreotrochilus chimborazo (ORCH), Geospizopsis unicolor (GEUN), Turdus fuscater (TUFU), 

Xenodacnis parina (XEPA). 

5.6.6 Composición de gremios 

Las especies registradas presentaron cinco preferencias alimenticias: granívoros, insectívoros, 

nectarívoros, omnívoros y rapaces (Anexo 14). 

PC1-Norte: Los omnívoros estuvieron representados con cuatro especies (62.5% de los registros), 

los insectívoros estuvieron representados por tres especies (18.75% de los registros), los 

granívoros representados con una especie (16.67% de los registros) y las rapaces con una especie 

(2.08% de los registros; Figura 19). 
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PC2-Sur: Los omnívoros estuvieron representados con cinco especies (34.48% de los registros), 

los insectívoros estuvieron representados por seis especies (29.89% de los registros), los 

granívoros representados con dos especies (18.39% de los registros) y los nectarívoros con cuatro 

especies (17.24% de los registros; Figura 19). 

 

Figura 19. Estructura trófica de la comunidad de aves para las localidades de control PC1(PC1-Norte) y PC2 (PC2-Sur). 
Proyecto estratégico “Loma Larga” – junio 2020. 

5.6.7 Estado de conservación y endemismo 

PC1-Norte: Todas las especies registradas se encuentran dentro de la categoria “Preocupación 

Menor” (LC) tanto a nivel global como nacional. No se registraron especies endémicas o 

migratorias. 

PC2-Sur: De las especies registradas Metallura baroni se encuentra dentro de la categoría de 

amenza “En Peligro” (EN) tanto a nivel global como nacional (UICN 2020; Freile et al. 2019). Por 

otra parte, solo a escala nacional, dos especies están dentro de categorías de amenaza X. parina 

como “En peligro” (EN) y C. stanleyi como “Vulnerable” (VU). Cnemarchus erythropygius se 

encuentra fuera de categoría de amenaza dentro de “Casi Amenazada” (NT; Freile et al. 2019). En 

cuanto al endemismo, solo M. baroni es endémico de los Andes Centrales del Sur según 

Stattersfield et al. (1998). No se registraron especies migratorias. 
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5.7 Discusión 

Los patrones de diversidad observados durante el monitoreo concuerdan con los patrones generales 

reportados para la región de los Andes sur del Ecuador (Carrión 2000; Astudillo et al. 2018; 2019). 

Así mismo, la diversidad observada coincide con la reportada en monitoreo y líneas bases previas 

realizadas en esta localidad (Barros et al. 2017). Por otra parte, los resultados muestran que la 

diversidad de aves se encuentra fuertemente influenciada por la estructura y composición del 

hábitat evaluado. Así, transectos con menor altura de la vegetación y con una evidente disminución 

en la presencia de plantas arbustivas (PC1-MA1, PC1-MA2), mostraron una riqueza y abundancia 

relativamente menor en relación a los transectos con mayor altura de la vegetación y una mayor 

presencia de plantas arbustivas (PC2-MA1, PC2-MA2). 

Varios estudios destacan la heterogeneidad que presentan los ecosistemas de páramo, mostrando 

una compleja estructura (altura de la vegetación) y composición vegetal (diversidad de plantas) 

(Minga & Verdugo 2007; Astudillo et al. 2014). La diversidad de aves altoandinas está 

influenciada por la estructura y composición del hábitat (Koenen 2000; Gareca et al. 2010; 

Astudillo et al. 2019). En este contexto, se ha demostrado la influencia positiva de los hábitats 

heterogéneos en la riqueza y abundancia de aves (Sevillano-Ríos et al. 2018; Astudillo et al. 2018). 

Esto podría explicar la mayor diversidad relativa de PC2-Sur, observada por ejemplo a través del 

índice Shannon, en relación a PC1-Norte. Los transectos ubicados en PC2-Sur tienen una 

estructura más heterogénea, con presencia de especies herbáceas, arbustivas y árboles dispersos 

del género Polylepis. 

La riqueza de especies evaluada a través de la rarefacción y estimadores Chao 1 indican que el 

número de especies observadas, a pesar de que no llegar a estabilizarse, presenta valores que 

alcanzan un porcentaje mayor al 90 % de la diversidad regional estimada. Este aspecto demuestra 

en términos generales que hubo una relativa representatividad de la diversidad de aves para el área 

de estudio. Probablemente, el comportamiento de las curvas podría estar influenciado por las 

características propias del páramo, en el cual se encontró un alto número de especies, pero con 

abundancias relativamente bajas (Palmer 1990; Chiarucci et al. 2003). Dentro de este marco, al no 

llegar a la asíntota, se considera que mayores muestras espaciales podrían mejorar la estimación 

de la diversidad regional. 
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Las curvas de rango-abundancia mostraron que la comunidad de aves en PC1-Norte estuvo 

dominada por la especie A. bogotensis que prefiere hábitats abiertos como páramo herbáceo y 

almohadillas (Astudillo et al. 2015). Esto concuerda con el tipo de vegetación que presenta los 

transectos ubicados en esta área, con una estructura más homogénea de menor altura y escasos 

arbustos dispersos. Por otra parte, la comunidad de aves en PC2-Sur estuvo dominada por cinco 

especies. G. unicolor y C. albiventris, prefieren hábitats abiertos como páramo herbáceo y 

almohadilla; mientras que, C. platensis, A. flammulata y C. stanleyi que prefieren un perfil de 

vegetación más desarrollado con plantas arbustivas (Astudillo et al. 2014; Astudillo et al. 2015).  

Las dos áreas evaluadas mostraron una tendencia en separar la estructura de la comunidad de aves. 

Nuevamente, la variación de los hábitats evaluados estaría explicando estos cambios. Así, pocas 

especies se encuentran asociadas a los transectos de PC1-Norte; entre ellas G. unicolor y C. 

albiventris especies más tolerantes, consideradas generalistas (Astudillo et al. 2014; Astudillo et 

al. 2018). En esta área los hábitats homogéneos observados, con una evidente reducción en la 

complejidad vegetal, podrían explicar una relativa disminución en los patrones de diversidad 

(Mena & Hofstede 2006). Mientras que, la mayoría de especies que se registraron asociadas a los 

transectos de PC2-Sur, entre ellas X. parina y C. stanleyi presentan una mayor afinidad de a un 

hábitat especifico (Astudillo et al. 2014; Astudillo et al. 2018). En esta área los hábitats 

heterogéneos, con mayor complejidad vegetal, podría explicar el incremento en los patrones de 

diversidad. 

El ensamblaje de las especies por gremios tróficos, en las dos áreas evaluadas, mostró una mayor 

abundancia de los omnívoros. Sin embargo, en PC1-Norte el número de registros asociados a este 

gremio fue mayor al 60% mostrando una mayor dominancia en esta área. En PC2-Sur este valor 

fue menor al 40%. Este gremio no diferencia sus preferencias alimenticias y pueden estar presentes 

en varios tipos de hábitats forrajeando sobre diferentes sustratos (González et al. 2014), este grupo 

de especies suelen ser consideradas como generalistas y, se ha demostrado que estas especies 

incrementan su abundancia en hábitats de páramo alterados (Astudillo et al. 2014; Astudillo et al. 

2018). Por otra parte, solamente en el área de PC2-Sur se registraron especies nectarívoras, su 

presencia está relacionada con la disponibilidad de recursos florales en el área evaluada (González 

et al. 2014). En relación a las rapaces, este gremio fue representado por un único individuo 

registrado en el área de PC1-Norte. La baja detectabilidad de este grupo podría deberse a que su 
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estudio requiere métodos particulares (MacKenzie et al. 2002). Sin embargo, su presencia 

demuestra la disponibilidad de recursos en el área. Considerando que la presencia de un gremio 

trófico particular refleja la disponibilidad de un recurso, mientras que el número de individuos 

pertenecientes a este gremio sugieren que tan regular es la disponibilidad de ese recurso (Wong 

1986; Karr 1971). Por lo tanto, los gremios tróficos se convierten en un buen predictor de los 

cambios que se produzcan debido a perturbaciones en el hábitat (Gray et al .2007). 

Finalmente, en el área PC1-Norte no se encontró ninguna especie bajo algún criterio de amenaza 

o endemismo. Esto podría sugerir que las especies registradas en esta área son comunes y de amplia 

distribución. Sin embargo, en el área PC2-Sur; la presencia de especies como M. baroni, 

clasificada como especie “En peligro” (UICN 2020) y endémica para los Andes Centrales del Sur 

(Stattersfield et al. 1998) como así también X. parina, clasificada a escala nacional, como “En 

peligro” (Freile et al. 2019), son datos indicadores importantes que deben ser considerados dentro 

de planes de conservación y manejo de especies y sus hábitats ya que denotan la importancia de 

esta área para las aves altoandinas. 

5.8 Conclusiones 

Nuestros resultados mostraron que el esfuerzo de muestreo empleado fue justo, ya que se registro 

un gran porcentaje de la diversidad estimada para la región. Así mismo, las especies de aves 

observadas en el actual monitoreo corresponden en gran porporción a las especies que han sido 

reportadas en monitoreos previos y en estudios realizados en los ecosistemas de páramo en los 

Andes Sur del Ecuador.  

Los patrones de diversidad mostraron relación con la estructura de la vegetación dentro de los 

transectos evaluados. En este contexto, hábitats mas homogéneos muestran dominancia de 

especies generalistas, mientras que, los hábitats heterogéneos muestran una mayor diversidad y 

presencia de especies especialistas. Demostrando así que las aves altoandinas pueden ser unas 

buenas indicadoras de las modificaciones que se puedan producir en el hábitat de páramo. 
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6 HERPETOFAUNA 

Timbe B., Bruno, Jiménez E., Ramiro 

6.1 Sitios de muestreo 

Los sitios de muestreo fueron ubicados en relación a las localidades control dispuestos al norte 

(PC1-Norte) y al sur (PC2-Sur) del polígono de implantación del proyecto. Las áreas para el 

establecimiento de los transectos fueron seleccionadas en función de la disponibilidad de hábitat 

para anfibios y reptiles. En total se instalaron ocho transectos, cuatro se ubicaron hacia el norte y 

cuatro hacia el sur. Para este monitoreo, se consideró dos tipos de hábitat, páramo herbáceo y 

páramo húmedo de almohadillas. En este contexto, se buscó que cada transecto contenga una 

mayor representatividad de cada uno de estos hábitats, de tal manera se dispusieron cuatro 

transectos con mayor proporción de páramo y cuatro transectos con mayor proporción de humedal 

(Mapa 4; Tabla 9). 

 

Mapa 4. Área de estudio para el levantamiento de información del componente herpetofauna. Proyecto estratégico “Loma 
Larga” - junio 2020. 
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Tabla 9. Ubicación de transectos PC1-Norte y PC2-Sur correspondientes al componente herpetofauna. Proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. 

      UTM – WGS 84 (17S)   

Localidad 
de control 

Código  
Transecto 

  
Coordenadas 

X 
Coordenadas 

Y 
Elevación 

(m) 
Hábitat 

PC1-Norte 

PC1-MH1 
Inicio 698299 9664542 3737 

Páramo 
Fin 698214 9664583 3745 

PC1-MH2 
Inicio 697959 9664542 3774 

Humedal 
Fin 697891 9664471 3793 

PC1-MH3 
Inicio 697934 9664752 3766 

Humedal 
Fin 698027 9664725 3763 

PC1-MH4 
Inicio 697691 9664827 3784 

Páramo 
Fin 697682 9664926 3784 

PC2-Sur 

PC2-MH1 
Inicio 697889 9660529 3750 

Humedal 
Fin 697968 9660585 3741 

PC2-MH2 
Inicio 698038 9660914 3709 

Páramo 
Fin 697955 9660855 3702 

PC2-MH3 
Inicio 698394 9660707 3693 

Humedal 
Fin 698330 9660784 3685 

PC2-MH4 
Inicio 698326 9661036 3668 

Páramo 
Fin 698411 9661086 3659 

 

6.2 Caracterización del hábitat de los transectos 

PC1-Norte 

PC1-MH1: Páramo de pajonal situado a lo largo de la ribera de una quebrada. Presenta zonas con 

abundante presencia de arbustos, además se observan plantas dispersas del género Cortaderia 

(Anexo 21). 

PC1-MH2: Páramo de almohadilla dominado por especies del género Plantago, el transecto 

presenta zonas con arbustos y plantas leñosas del género Loricaria como así también hierbas del 

género Cortaderia (Anexo 21). 

PC1-MH3: Páramo húmedo de almohadilla que presenta abundantes áreas de suelo saturado con 

vegetación heterogénea con una mezcla de hierbas del género Calamagrostis, Cortaderia y 

arbustos dispersos (Anexo 21). 
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PC1-MH4: Páramo herbáceo heterogéneo con presencia de arbustos dispersos en asociación con 

plantas de los géneros Puya, Loricaria, Calamagrostis y Cortaderia. Presenta ciertas zonas con 

charcas o pozas (Anexo 21). 

PC2-Sur 

PC2-MH1: Páramo húmedo de almohadilla, en su mayoria inundado. El hábitat está dominado por 

los géneros Sphagnum y Plantago y se dispone a través de una pendiente leve. En adición, existen 

ciertos macollos de paja del género Cortaderia dispersos a lo largo del transecto (Anexo 21). 

PC2-MH2: Páramo herbáceo con una elevada proporción de hierbas en penachos del género 

Calamagrostis. Adicionalmente, presenta arbustos y plantas del género Puya que intersectan áreas 

en forma de tapiz de almohadilla. El transecto está ubicado a través de una pendiente ligera (Anexo 

21). 

PC2-MH3: Páramo húmedo de almohadilla con presencia de pajonales dispersos del género 

Calamagrostis y Cortaderia con presencia de pequeños arbustos. El transecto se encuentra 

dispuesto a través de una pendiente media (Anexo 21). 

PC2-MH4: Páramo herbáceo dominado por paja de mediana altura del género Calamagrostis con 

presencia de arbustos y plantas del género Puya. En menor proporción presenta zonas con 

almohadillas (Anexo 21). 

6.3 Esfuerzo de muestreo 

El esfuerzo de muestreo fue calculado en horas hombre-1. En total, se realizó un esfuerzo de 

muestreo de 32 horas hombre-1 (dos personas por dos horas en cada transecto). 

6.4 Fase de campo 

Para el registro de especies se utilizó la metodología de transectos de banda estrecha de 100 m de 

largo por dos metros de ancho (Angulo et al. 2006). Esta técnica es muy útil para registrar especies 

de baja movilidad y que no huyen durante el periodo de muestreo, además permite identificar 

cambios en un área a lo largo del tiempo o para evaluar diferencias de la fauna entre distintas áreas 

(Angulo et al. 2006). 
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Para la colocación de los transectos se siguieron tres recomendaciones de Angulo et al. (2006): i) 

cada transecto presenta una separación de 200 m para garantizar independencia durante los 

muestreos; ii) los transectos se emplazaron siguiendo la gradiente de mayor variabilidad y; iii) 

estuvieron dispuestos en contra de la pendiente y evitando las cotas de nivel. 

Para anfibios se realizaron monitoreos nocturnos (18h30 – 23h00), mientras que para reptiles se 

realizaron monitoreos diurnos (8h30 – 12h30). En cada transecto se efectuaron búsquedas a detalle 

con dos observadores, siempre manteniendo una velocidad constante y registrando todos los 

individuos vistos y/o escuchados (Scott et al. 1994). 

6.5 Fase de gabinete 

Los individuos registrados fueron analizados y clasificados en base a AmphibiaWebEcuador (Ron 

et al. 2020) y ReptiliaWebEcuador (Torres-Carvajal et al. 2020). Adicionalmente, representantes 

de cada especie fueron fotografiados a detalle para facilitar el proceso de identificación. No se 

realizó colecta de individuos ya que los especímenes fueron identificados en el área de estudio. 

6.6 Análisis de resultados 

6.6.1 Riqueza y abundancia 

En total se registraron 23 individuos de anfibios agrupados en cuatro especies y dos familias. En 

reptiles se registraron tres individuos de lagartijas pertenecientes a una única especie y una 

familia (Figura 20, Anexo 18). 
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Figura 20. Riqueza y abundancia para el componente herpetofauna registradas en los puntos de control PC1 y PC2. Proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

PC1-Norte: en total se registraron 10 individuos de anfibios distribuidos en cuatro especies y 

asociados a dos familias (Anexo 18). La especie más abundante es Pristimantis aff. orestes 1 

(45% de los registros), seguida de Gastrotheca pseustes (27% de los registros). En el caso de 

reptiles se registró un único individuo. 

PC2-Sur: en total se registraron 13 individuos de anfibios distribuidos en dos especies y asociados 

a dos familias (Anexo 18). La especie más abundante es Pristimantis lutzae (60% de los registros), 

seguida de Pristimantis cryophilius (27% de los registros). En el caso de reptiles se registraron dos 

individuos pertenecientes a una especie. 

6.6.2 Índice de diversidad Shannon (H')  

El punto PC1-Norte presentó una mayor equidad con respecto a PC2-Sur y por lo tanto una mayor 

diversidad relativa (Tabla 10). 

Tabla 10. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente herpetofauna. Proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Localidad de control Riqueza Abundancia Shannon 

PC1-Norte 5 11 1.37 

PC2-Sur 3 15 0.93 
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6.6.3 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad 

PC1-Norte: La curva de rarefacción continúa incrementado y no alcanza una asíntota definida. 

Sin embargo, el valor de especies observadas representa el 80% de la riqueza estimada para la 

región (Riqueza observada = 4, Chao 1 = 5 ± 0.53 [media ± SD]; intervalo de confianza 95% = 

4.54- 5.46; Figura 21). 

En vista que para reptiles se registró una única especie no fue posible calcular curvas de 

acumulación ni estimadores. 

 

 

Figura 21. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza observada para anfibios 
PC1 - Norte. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

PC2-Sur: La curva de rarefacción alcanza su asíntota, el valor de especies observadas representa 

el 100% de la riqueza estimada para la región (Riqueza observada = 2, Chao 1 = 2 ± 0,37 [media 

± SD]; intervalo de confianza 95% = 1.49- 2.51; Figura 22). 
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En vista que para reptiles se registró una única especie no fue posible calcular curvas de 

acumulación ni estimadores. 

 

Figura 22. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de la riqueza observada para anfibios, 
PC2 - Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

6.6.4 Curvas de rango-abundancia 

PC1-Norte: La curva de rango-abundancia mostró que la comunidad de anfibios está dominada 

principalmente por la especie P. aff. orestes 1 mientras que las especies P. cryophilius y P. lutzae 

muestran una menor representación de la comunidad (Figura 23). 

En vista que para reptiles se registró una única especie no fue posible calcular curvas de 

acumulación ni estimadores. 
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Figura 23. Curvas de rango-abundancia. Muestran la abundancia de las especies de anfibios para PC1-Norte, proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. Código de las especies: Pristimantis aff. orestes 1 (PROR1), Gastrotheca pseustes 

(GAPS), Pristimantis cryophilius (PRCR), Pristimantis lutzae (PRLU). 

PC2-Sur: No fue posible realizar la curva de rango-abundancia para anfibios y reptiles, debido a 

que solo se registraron dos y una especie respectivamente.  

6.6.5 Estado de Conservación y endemismo 

A escala global P. lutzae todavía no ha sido categorizada (UICN 2020) Sin embargo, para el libro 

rojo de anfibios del Ecuador ha sido asignada en la categoría “Preocupación Menor” (LC; Páez & 

Ron, 2019; Ron et al. 2020; Anexo 19). P. cryophilius ha sido asignado a escala global y nacional 

en la categoría “En Peligro” (EN; UICN 2020; Ron et al. 2020). G. pseustes ha sido asignada a 

escala global en la categoría “Casi Amenazada” (NT; UICN 2020) y nacional en la categoría 

“Preocupación Menor” (LC; Ron et al. 2020). P. macbrydei ha sido asignado a escala global en la 

categoría de “Preocupación Menor” (LC; UICN 2020; Anexo 19). 

6.7 Discusión 

Durante el monitoreo del mes de junio se registraron cuatro especies de anfibios, tres 

pertenecientes al género de ranas terrestres Pristimantis y una especie perteneciente al género de 

ranas marsupiales Gastrotheca. En zonas de páramo de la región, se han registrado un total de siete 

especies de Pristimantis y cinco especies de Gastrotheca (INSIGMA 2018; Ron et al. 2020). De 
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esta manera, las cuatro especies de anfibios registradas durante el monitoreo reflejan parcialmente 

la diversidad reportada para esta región. 

En el caso de reptiles solamente la especie Pholidobolus macbrydei fue registrada. Estos resultados 

también concuerdan con estudios en áreas de páramo regional en donde se han reportado un 

relativo bajo número de reptiles, entre dos y tres especies (INSIGMA 2018; Torres-Carvajal et al. 

2020). Por lo tanto, el registro de una especie de reptil dentro del área de estudio refleja 

parcialmente lo reportado para la región. Sin embargo, tanto el registro de anfibios como reptiles 

representa la diversidad reportada en monitoreos previos para el área de estudio (Barros et al. 

2017). 

En este sentido los estimadores de diversidad reflejan que la riqueza de especies observada fluctua 

entre 80% a 100% de la riqueza observada. De todas formas, es recomendable incrementar las 

muestras espaciales, en especial en aquellas áreas de páramo con una mayor disponibilidad de 

hábitat para la herpetofauna.  

En general la comunidad de anfibios está dominada por P. aff. orestes. Es una especie de anfibio 

pequeña que fue mayormente registrada a nivel del suelo en zonas inundadas. Es necesario tener 

en cuenta que P. aff. orestes puede ser en realidad un complejo de varias especies (Urgilés et al. 

2019). Su dominancia en el área puede relacionarse al registro de varias especies diferentes que 

aún no han sido descritas taxonómicamente.  

Las bajas temperaturas y la ausencia de precipitaciones durante el monitoreo pudieron influir en 

la detección de anfibios y reptiles. Con temperaturas por debajo de los 0°C en las noches, las 

especies de herpetofauna suelen bajar su ritmo metabólico para así guardar más energía, y por lo 

tanto cesan su actividad (Andrade 2016). Igualmente, los anfibios presentan mayores riesgos de 

deshidratación, ya que necesitan de humedad para mantener el intercambio gaseoso por la piel 

(Watling & Braga 2015). Sin embargo, P. aff. orestes es una especie se encuentra al nivel de suelo 

aprovechando mejor la humedad retenida en el páramo de almohadilla, esto permite mantener su 

actividad en noches sin precipitaciones y con cielos mayormente despejados. Probablemente esto 

explique el incremento relativo en la detección observadas en este estudio.  
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6.8 Conclusiones 

La ubicación de los transectos en hábitats heterogéneos contribuyó a que el esfuerzo de muestreo 

empleado sea justo para representar la diversidad de anfibios y reptiles reportada en monitoreos 

previos para el área de estudio. La metodología fue relativamente eficiente en especial en la zona 

PC2- Sur, donde se observó el 100% de la riqueza estimada.  

La lista roja de la UICN siempre será un buen referente del estado de conservación de las especies. 

Sin embargo, varias especies todavía no han sido formalmente descritas; por lo tanto, es necesario 

prestar atención a los listados rojos a escala nacional, ya que evidencian un mejor ajuste para la 

región. 
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7 ENTOMOFAUNA 

Vásquez E., Cristina; Durán P., Sara 

7.1 Sitios de muestreo 

El registro de insectos terrestres se llevó a cabo en los hábitats de páramo herbáceo y páramo 

húmedo de almohadillas. Hábitats encontrados en el área de influencia del polígono de 

implantación del proyecto. En total, se instalaron ocho transectos de 300 metros de longitud cada 

uno. Cuatro transectos fueron ubicados en PC1-Norte; de estos, dos fueron ubicados en páramo 

húmedo de almohadillas y dos se ubicaron en páramo herbáceo. De la misma forma, cuatro 

transectos fueron ubicados en PC2-Sur, dos en páramo húmedo de almohadillas y dos en páramo 

herbáceo (Mapa 5; Tabla 11). Los insectos son animales que no se desplazan grandes distancias 

debido a su tamaño (Canto-Silva et al. 2006); en consecuencia, todos los transectos se dispusieron 

a una distancia mínima aproximada de 150 m. 

 

Mapa 5. Área de estudio para el levantamiento de información del componente entomofauna. Proyecto estratégico “Loma 
Larga” - junio 2020. 
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Tabla 11. Ubicación de las localidades de control PC1-Norte y PC2-Sur correspondientes al componente entomofauna. Proyecto 
estratégico “Loma Larga”-junio 2020. 

Localidad 
de control 

Código 
Transecto 

  UTM – WGS 84 (17S) 
Hábitat 

  
Coordenadas 

X 
Coordenadas 

Y 
Elevación 

(m) 

PC1-Norte 

PC1-ME1 
Inicio 697852 9664473 3807 

Humedal 
Fin 697987 9664869 3785 

PC1-ME2 
Inicio 697860 9664438 3803 

Pajonal 
Fin 697584 9664519 3816 

PC1-ME3 
Inicio 697760 9664034 3808 

Humedal 
Fin 697843 9663886 3805 

PC1-ME4 
Inicio 697736 9664122 3870 

Pajonal 
Fin 697493 9664429 3819 

PC2-Sur 

PC2-ME1 
Inicio 697918 9660570 3742 

Humedal 
Fin 698151 9660850 3697 

PC2-ME2 
Inicio 697708 9660596 3770 

Pajonal 
Fin 697974 9660876 3718 

PC2-ME3 
Inicio 697785 9660724 3759 

Humedal 
Fin 697947 9661110 3705 

PC2-ME4 
Inicio 697653 9660646 3763 

Pajonal 
Fin 697501 9661017 3783 

 

7.2 Caracterización del hábitat de los transectos 

PC1-Norte 

PC1-ME1 y PC1-ME3: estos transectos están dominados por páramo húmedo de almohadilla con 

especies del género Plantago. En adición, presenta zonas con mayor presencia de Calamagrostis 

intermedia y en menor proporción arbustos dispersos pertenecientes al género Loricaria y 

macollas del género Puya (Anexo 25). 

PC1-ME2 y PC1-ME4: estos transectos están dominados por páramo herbáceo con presencia de 

hierbas en penacho del género Calamagrostis, Paspalum y hierbas dispersas del género Carex. 

También hay áreas de almohadilla dominadas por especies del género Plantago y en menor 

proporción arbustos dispersos del género Loricaria (Anexo 25). 
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PC2-Sur 

PC2-ME1 y PC2-ME3: estos transectos están dominados por páramo húmedo de almohadilla con 

presencia de especies del género Plántago. En adición, presenta zonas con mayor proporción de 

Calamagrostis intermedia en asociación con arbustos dispersos pertenecientes al género Loricaria 

y vegetación del género Puya (Anexo 25). 

PC2-ME2 y PC2-ME4: estos transectos están dominados por páramo herbáceo con presencia de 

especies del género Calamagrostis y Carex. En menor proporción presenta macollas de especies 

pertenecientes al género Puya, con arbustos dispersos del género Loricaria. Adicionalmente, hay 

pequeñas áreas de páramo húmedo de almohadillas del género Plantago (Anexo 25). 

7.3 Esfuerzo de muestreo 

El esfuerzo total de muestreo fue calculado en horas hombre -1. En total, se realizó un esfuerzo de 

64 horas hombre-1 (dos personas por ocho horas en cada transecto). 

7.4 Fase de campo 

Todos los transectos fueron operados por dos personas durante cuatro días; en los cuales, se llevó 

a cabo un muestreo intensivo desde las 09:00 hasta las 16:00, horario en que los insectos presentan 

sus picos de actividad (Droege 2005). En cada transecto se aplicaron tres métodos de colecta en el 

campo: 

Colecta manual: es un método eficiente para el registro de insectos de fácil captura tales como 

escarabajos (Moret 2005). Consistie en realizar un recorrido a lo largo de cada transecto, llevando 

a cabo búsquedas intensivas de los insectos debajo o al borde de las rocas, entre la vegetación 

arbustiva y sobre las almohadillas. En cada transecto se registró todos los insectos que se 

encontraban en un radio máximo de 100 m. Los recorridos se realizaron a partir de las 09:00 

extendiéndose hasta las 16:00, con intervalos de descanso cada 20 minutos. Los insectos 

capturados se preservaron en frascos con alcohol al 70% y a cada frasco se le colocó una etiqueta 

con información referente al transecto, fecha de colecta, ecosistema y técnica usada. 
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Red aérea para mariposas: es un método efectivo para colectar la mayor cantidad de lepidópteros 

a través de hábitat abiertos como el páramo (Pozo et al. 2005; Andrade et al. 2013). En particular, 

se utilizó un modo de acción conocido como “arrastre al aire”, el mismo que consiste en realizar 

movimientos de vaivén con la red por encima de la vegetación, ocasionando que las mariposas 

vuelen hacia esta. La intención es capturar al individuo con movimientos de ida-vuelta, hasta que 

el insecto es atrapado en el fondo de la red; de inmediato, la red se cierra para evitar que el 

individuo escape (Lorea 2004). La actividad de las mariposas depende del clima (Harrison et al. 

2012), se monitoreó en períodos de sol caminando en un radio aproximado de 100 m. Los 

ejemplares fueron sacrificados presionando su tórax y se los almacenó en triángulos de papel 

milano blanco (Márquez 2005), ahí se anotó información relacionada a la ubicación del transecto, 

fecha de colecta y hábitat de registro.  

Trampa de platos (pan trap): es un método para registrar comunidades de insectos voladores, 

particularmente aquellos de los órdenes Hymenoptera y Diptera (Kirk 1984; Leong & Thorp 1999; 

Cane et al. 2000; Wilson et al. 2008; Grundel et al. 2011; Joshi et al. 2015). Esta técnica consiste 

en colocar recipientes plásticos de colores (amarillo, azul, blanco, rojo), de tal manera que 

aparenten ser recursos florales (Toler et al. 2005; Campbell & Hanula 2007) y luzcan atractivos 

para los insectos. En cada uno de los transectos, el método consistió en colocar 18 recipientes 

plásticos, en conjuntos de seis platos (dos amarillos, dos azules, y dos blancos), separados entre 

cada conjunto una distancia de 150 metros. Dentro de cada plato se vertió agua con detergente, de 

tal forma que los insectos rompan la tensión superficial al caer y desciendan al fondo del plato 

(Droege 2005). Los insectos capturados se preservaron en frascos con alcohol al 70% y a cada 

frasco se le colocó una etiqueta con información referente a la ubicación del transecto, fecha de 

colecta, color del plato y hábitat de registro. 

7.5 Fase de gabinete 

Para este estudio se consideraron únicamente a individuos de los órdenes Coleoptera, Diptera, 

Hymenoptera y Lepidoptera. Debido a la menor diversificación de insectos en el páramo, los 

órdenes antes mencionados podrían cumplir funciones importantes en los ecosistemas tales como 

polinizadores, detritívoros, reguladores de poblaciones o especies con distribuciones restringidas 

(Kearns et al. 1998; Roig-Juñent et al. 2014). Adicionalmente, se determinaron los grupos 
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funcionales a los que pertenecen todas las familias de insectos encontradas. Para esto, se usó 

información presentada por Campos & Fernández (2002); Fernández & Sharkey (2006); Carrié et 

al. (2012); Marshall (2012) y; Alejo et al. (2019). 

Hymenoptera y Díptera: los insectos se preservaron en tubos Eppendorf de 1.5 ml, dentro de los 

cuales se colocó alcohol al 96 %, se los etiquetó con información sobre los colectores, lugar y 

fecha de colecta, además de un código único de identificación para relacionar al individuo con su 

información en la base de datos (Montaño et al. 2012). La identificación taxonómica se realizó 

únicamente hasta el nivel de familia, debido a la escasez de información existente sobre estos 

órdenes para el neotrópico (Fernández 2000). Las claves utilizadas para la identificación fueron: 

The Natural History and Diversity of Diptera 1st Edition (Marshall 2012), The Bees of the World 

2nd Edition (Michener 2007), Hymenoptera of the World: An Identification Guide to Families 

(Goulet & Huber 1993), Introducción a los Hymenoptera de la Región Neotropical (Fernández & 

Sharkey (eds.) 2006), y Borror & DeLong’s Introduction to the Study of Insects 7th Edition 

(Triplehorn & Johnson 2005). 

Lepidóptera: para preservar estos especímenes se realizó un montaje en seco según la técnica 

propuesta por Andrade et al. (2013). Consiste en incrustar un alfiler entomológico en el tórax del 

insecto y luego estirar sus alas sobre un extensor con ayuda de papel milano y pinzas planas. 

Además, se colocó a cada individuo una etiqueta con información de los colectores, lugar y fecha 

de colecta; también un código único para relacionar al individuo con su información en la base de 

datos. La identificación de especies se realizó consultando la información del sitio web Butterflies 

of America (Warren et al. 2013) y de la página Inventario de las mariposas diurnas del Parque 

Nacional Sangay (Petit 2006). 

Coleóptera: los especímenes fueron procesados en una solución acuosa para exponer sus partes 

blandas y facilitar su identificación (Martínez 2005; Triplehorn & Johnson 2005). Para identificar 

los especímenes se utilizó el libro Los Coleópteros: Carabidae del páramo en los Andes del 

Ecuador (Moret 2005). Finalmente, los insectos se preservaron en tubos Eppendorf de 1.5 ml, 

dentro de los cuales se colocó alcohol al 96 % y una etiqueta con información sobre los colectores, 

lugar y fecha de colecta (Montaño et al. 2012), además de un código único de identificación para 

relacionar al individuo con su información en la base de datos. 
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7.6 Análisis de resultados 

7.6.1 Riqueza y Abundancia 

En total se registró 513 individuos, agrupados en cuatro órdenes y 31 familias (Anexo 23). El 

orden Diptera fue el más abundante con 445 individuos (86.74% de los registros) y también el más 

diverso a nivel de familias, determinándose un total de 18 (58.06% del total de familias). Por otro 

lado, el orden Hymenoptera fue el segundo más abundante con 33 individuos (6.43% de los 

registros) y para este orden se registraron 10 familias (32.25% del total de familias). 

PC1-Norte: en total se registró 84 individuos, agrupados en tres órdenes y 16 familias. Las familias 

más abundantes fueron: Sciaridae (34.52% de los registros), Carabidae (11.90% de los registros), 

Tipulidae (11.90% de los registros) y Muscidae (10.71% de los registros). 

PC2-Sur: en total se registraron 429 individuos, agrupados en cuatro órdenes y 28 familias. Las 

familias más abundantes fueron: Phoridae (30.30% de los registros), Chironomidae (14.21% de 

los registros), Sciaridae (9.09% de los registros de la localidad) y Muscidae (7.22% de los 

registros). 

7.6.2 Índice de diversidad Shannon (H')  

PC2-Sur se presentó con una mayor equidad al respecto de PC1-Norte, por lo tanto, con una mayor 

diversidad relativa. (Tabla 12). 

Tabla 12. Índice de Shannon - Wiener de las localidades de control evaluados para el componente entomofauna. Proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Localidad de control Riqueza Abundancia Shannon 

PC1-Norte 16 84 2.15 

PC2-Sur 28 429 2.47 

7.6.3 Curva de acumulación de familias y estimadores de diversidad 

PC1-Norte: La curva de acumulación de familias no alcanza una asíntota definida. Sin embargo, 

las familias observadas representan el 69.56% de la riqueza de familias estimada para la región 

(Familias observadas = 16, Chao 1 = 23 ± 5.21 (media ± SD); Intervalo de confianza del 95% [CI] 

= 25,13 – 20.87 Figura 24). 
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Figura 24. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1 (línea punteada roja) de las familias del componente de 
entomofauna para PC1-Norte. Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. 

PC2-Sur: La curva de acumulación de familias llega parcialmente a su asíntota al final de la curva. 

Las familias observadas representan el 93,33% de la riqueza de familias estimada para la región 

(Familias observadas = 28, Chao 1 = 30 ± 6.30 (media ± SD); Intervalo de confianza del 95% [CI] 

= 32.25 – 27.75; Figura 25). 
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Figura 25. Curva de acumulación (línea verde) y estimador Chao 1(línea punteada roja) de las familias del componente de 
entomofauna para PC2-Sur. Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. 

7.6.4 Curvas de Rango-Abundancia  

PC1-Norte: La curva de muestra que existe baja uniformidad a través de la abundancia de las 

familias. Dos familias dominan la comunidad de insectos: Sciaridae (Diptera), seguida de 

Carabidae (Coleóptera; Figura 26). 
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Figura 26. Curva rango-abundancia. Muestran la abundancia de las familias del componente entomofauna para PC1-Norte. 
Proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. Códigos de las familias: SCIA(Sciaridae), CARA(Carabidae), 

TIPU(Tipulidae), MUSC(Muscidae), PHOR(Phoridae), CHIR(Chironomidae), APID(Apidae), DROS(Drosophilidae), 
TACH(Tachinidae), CALL(Calliphoridae), CECI(Cecidomyiidae), CERA(Ceratopogonidae), DOLI(Dolichopodidae), 

ICHN(Ichneumonidae), SPHA(Sphaeroceridae), SYRP(Syrphidae). 

PC2-Sur: La curva muestra que existe baja uniformidad a través de la abundancia de las familias. 

Dos familias se muestran dominantes, Phoridae y Chironomidae (Diptera; Figura 27). 
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Figura 27. Curva rango-abundancia. Muestran la abundancia de las familias del componente entomofauna para PC2-Sur, 
proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. Códigos de las familias: PHOR(Phoridae), CHIR(Chironomidae), 

SCIA(Sciaridae), MUSC(Muscidae), TIPU(Tipulidae), CECI(Cecidomyiidae), NYMP(Nymphalidae),BIBI(Bibionidae), 
SYRP(Syrphidae), ICHN(Ichneumonidae), CERA(Ceratopogonidae),TACH(Tachinidae), MYCE(Mycetophilidae), 
AGRO(Agromyzidae), BRAC(Braconidae), CARA(Carabidae), SPHA(Sphaeroceridae), DOLI(Dolichopodidae), 

DIAP(Diapriidae), EMPI(Empididae), LYCA(Lycaenidae), PLAT(Platygastridae), SCEL(Scelionidae), ENCY(Encyrtidae), 
FIGI(Figitidae), MYMA(Mymaridae), PSYC(Psychodidae), PTER(Pteromalidae). 

7.6.5 Cambios en la comunidad 

El análisis de ordenación muestra una tendencia en separar la comunidad de insectos terrestres a 

través de PC1-Norte y PC2-Sur (NMDS solución 2D, estrés =0.052). En la comunidad se 

distinguen tres grupos. El primero se ubicó en la zona centro izquierda de la ordenación, agrupando 

a los transectos PC2-ME1, PC2-ME2 y PC2-ME4, con una mayor presencia de las familias 

Encyrtidae, Sphaeroceridae e Ichneumonidae. El segundo grupo se ubicó en la zona inferior 

derecha del gráfico agrupando a los transectos PC1-ME1, PC1-ME3, PC2-ME3, con una mayor 

presencia de las familias Apidae, Chironomidae y Tipulidae. El tercer grupo se ubicó en la zona 

superior derecha del gráfico, en los transectos PC1-ME2 y PC1-ME4 con una mayor presencia de 

las familias Dolichopodidae, Carabidae y Calliphoridae (Figura 28). 
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Figura 28. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico. Muestra los cambios en la composición de la comunidad del 
componente entomofauna, basado en la abundancia de las familias registradas en los puntos de control PC1-Norte y PC2-Sur, 
área del proyecto estratégico “Loma Larga”. Códigos de las familias: AGRO(Agromyzidae), APID(Apidae), BIBI(Bibionidae), 

BRAC(Braconidae), CALL(Calliphoridae), CARA(Carabidae), CECI(Cecidomyiidae), CERA(Ceratopogonidae), 
CHIR(Chironomidae), DOLI(Dolichopodidae), DROS(Drosophilidae), ENCY(Encyrtidae), FIGI(Figitidae), 

ICHN(Ichneumonidae), MYCE(Mycetophilidae), MYMA(Mymaridae), PHOR(Phoridae), SCEL(Scelionidae), SCIA(Sciaridae), 
SPHA(Sphaeroceridae), TIPU (Tipulidae). 

7.6.6 Grupos Funcionales 

En total se registraron nueve grupos funcionales en el área de estudio (Anexo 24).  

PC1-Norte: los grupos más representativos son los saprófagos (37.5% del total de familias), 

representados por las familias Phoridae, Sciaridae y Chironomidae; nectarívoros/polinívoros (25% 

del total de familias), representados por las familias Apidae y Tipulidae; y predadores (18.75% del 

total de familias), representado por la familia Carabidae. 
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PC2-Sur: los grupos más representativos son parásitos (32.14% del total de familias), 

representados por las familias Ichneumonidae y Braconidae; seguidos de saprófagos (21.42% del 

total de familias), representados por las familias Phoridae, Sciaridae y Chironomidae; y 

nectarívoros/polinívoros (17.85% del total de familias), representados por las familias Tipulidae, 

Nymphalidae y Syrphidae.  

7.7 Discusión 

Los resultados obtenidos muestran una mayor diversidad relativa en PC2-Sur que en PC1-Norte. 

Del mismo modo, la comunidad de insectos muestra una tendencia a diferenciarse. Estos hallazgos 

apuntan a que en PC2-Sur se caracteriza por una mayor riqueza de himenópteros, ocasionando que 

los insectos se separen en una comunidad definida. Mientras que, en PC1-Norte la comunidad se 

caracteriza en su mayoría por dípteros y coleópteros. Esta diferencia también podría deberse a 

cambios en la estructura y composición de ambos hábitats. En PC2-Sur hay una mayor cobertura 

de arbustos y por lo tanto de recursos florales; lo que podría explicar un mayor numero de familias 

del orden Hymenoptera (Rubio-Fernández 2012; Stefanescu et al. 2018).  

Por otra parte, las familias del orden Diptera fueron muy abundantes en ambas localidades de 

control. Varios autores indican que las condiciones climáticas y la capacidad de captación y 

almacenamiento de agua en los páramos (Devoto 2006; Lázaro et al. 2008; Cuello 2014), son los 

principales factores que facilitan el desarrollo de los dípteros, pues requieren de temperaturas más 

bajas y alta humedad durante su etapa larvaria (Castellanos & Serrato 2008). Así también, algunos 

estudios han reportado la elevada riqueza de dípteros en comparación con los himenópteros en 

tierras altas de Sudamérica. (Barrientos & Nájera 1995; Morales-Castaño & Amat-García 2012), 

esto evidencia que el monitoreo efectuado concuerda con la característica general de la comunidad 

de insectos para los ecosistemas de alta montaña. 

El orden Diptera está representado por las familias Phoridae, Sciaridae y Chironomidae, grupos 

cuya función en el ecosistema es descomponer materia orgánica (saprófagos). Sin embargo, cabe 

destacar que, de manera general, los dípteros colectados en este muestreo se caracterizan por su 

distribución cosmopolita (Carles-Tolrá 2006; Pérez & Wolff 2011), su rápida capacidad de 

adaptación a las condiciones del medio y por la variedad de funciones ecológicas que cumplen 

(necrófagos, fungívoros, parásitos, depredadores; Pérez & Wolff 2011; Uribe 2013). Entre estas, 

es importante anotar el rol de polinización. Familias como Syrphidae, Tipulidae, Tachinidae y 
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Empididae han reportado una relativa mayor diversidad de especies polinizadoras en los 

ecosistemas de altura (Mantilla et al. 2013). En consecuencia, podemos decir que los dípteros 

deben su abundancia no solo al clima, sino también a los recursos que existen en estos lugares tales 

como plantas con flores permanentes y que a la vez generan detritos que se descomponen 

lentamente (Janzen et al. 1976). 

Por otro lado, la diversidad del orden Hymenoptera es escasa respecto a la de Diptera. Es posible 

atribuir este hallazgo a la preferencia de hábitats montanos y ambientes más cálidos que prefieren 

los hymenópteros (Hernández et al. 2010; Ruíz-Torres 2011; Marshall 2012). Los resultados 

señalan que las familias Ichneumonidae y Braconidae son los más abundantes; que 

correspondiéndose caracterizan por su distribución cosmopolita (Jones et al. 2009; Quicke 2012; 

Veijalainen et al. 2012). Estas familias cumplen la función de regular poblaciones de otros insectos 

ya que son parásitos. Además, se ha reportado que los adultos de algunas especies se alimentan 

del néctar de las flores, convirtiéndolos en potenciales polinizadores (Ruíz-Cancino 2015). 

Respecto al orden Coleóptera, la familia Carabidae, los patrones de diversidad reportados pueden 

asociarse a su baja capacidad de dispersión ya que la mayoría de los carábidos pierden las alas 

metatorácicas funcionales. Este aspecto, les obliga a esconderse bajo piedras y así poder evitar 

morir congelados por las bajas temperaturas nocturnas del páramo (Somme 1986). En este 

contexto, los carábidos se encuentran en zonas restringidas a pequeñas áreas montanas (Moret 

2009), por lo que la familia Carabidae es considerara una de las más importantes en estudios 

ecológicos, ya que especies de esta familia están vinculados a nichos muy específicos (Moret 

2009). En consecuencia, el alto endemismo de los carábidos podría proporcionar información 

valiosa para efectuar estudios biogeográficos en estos ecosistemas de páramo (Moret 2005; Moret 

2009). 

Para el orden Lepidóptera se reportaron dos familias, Lycaenidae y Nymphalidae. En Nymphalidae 

se pudo identificar a la especie Altopedaliodes nucea, que fue más abundante en PC2-Sur. Es 

conocido que A. nucea es una especie restringida al páramo que ocupa franjas altitudinales 

estrechas que resulta en una distribución restringida (Henao-Bañol et al. 2017). El género 

Altopedaliodes guarda estrecha relación evolutiva con el páramo; probablemente, por su alta 

especialización de hábitat y afinidad ecológica, características que explicarían su mayot abundacia 

en las zonas de muestreo (Padrón 2010). 
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Finalmente, es importante mencionar que las condiciones climáticas (lluvia, viento y baja 

temperatura) durante los días de muestreo, parecen haber influido en la cantidad los registros 

obtenidos durante esta campaña. Particularmente, en la colecta de lepidópteros y la abundancia 

general de insectos. 

7.8 Conclusiones 

El orden Diptera presenta mayor diversidad en ambos puntos de muestreo. Esto se debe tanto a las 

condiciones ambientales del ecosistema (mayor hábitat disponible para estados larvales) como así 

también los recursos disponibles (mayor hábitat arbustivo con presencia de flores).  

El orden Hymenoptera, aunque no tan abundante, (debido a las condiciones climáticas adversas), 

está conformado por familias consideradas predominantes en los grupos de polinizadores y 

también, por familias que regulan las poblaciones de otros insectos. 

Las especies de los órdenes Coleoptera y Lepidoptera son restringidas de zonas altoandinas y se 

las puede considerar indicadoras de calidad de hábitat dada su alta especialización de hábitat. 
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8 FAUNA ACUÁTICA 

Timbe B., Bruno, Jiménez E., Ramiro 

8.1 Introducción 

El páramo herbáceo es un ecosistema distintivo de los Andes norte de Suramérica (Neill 1999). 

Particularmente, las zonas altoandinas constituyen actualmente una de las principales áreas de 

conservación debido a su alta riqueza biológica y alto nivel de endemismo y, adicionalmente 

porque es considerado uno de los ecosistemas menos estudiados de los trópicos (Armenteras et al. 

2003). En el Ecuador, el páramo herbáceo domina los altos-Andes, en especial al sur del país. En 

la provincia del Azuay, el páramo ocurre desde los 3500 m snm (Baquero et al. 2004). 

Lamentablemente, la pérdida del hábitat en la región es extendida (Mena & Hofstede 2006) con 

probables consecuencias negativas en la calidad de los recursos hídricos (Jacobsen 1998). En este 

contexto, es imperante establecer protocolos de monitoreo de los cuerpos de agua en el ecosistema 

de páramo herbáceo.  

La fauna bentónica de los sistemas acuáticos continentales es una de las más ricas y probablemente 

entre las más diversificadas. Desempeña un rol importante para el mantenimiento de la integridad 

de las comunidades biológicas (Salvarrey et al. 2014; Terneus & Yánez 2018) ya que forman parte 

de la cadena trófica, al encontrarse disponibles como alimento de los vertebrados y participar en 

los ciclos de nutrientes y flujos de materia y energía (Sullivan et al. 2004).  

Los macroinvertebrados han sido usados para monitorear la calidad de los cuerpos de agua en 

regiones andinas (Roldán 1999) ya que permiten estimar el efecto de las intervenciones humanas 

en los ecosistemas fluviales en base a criterios biológicos (Alba-Tercedor 1996; Barbour et al. 

1999, Norris & Hawkins 2000). 

 En concreto, estos organismos responden ágilmente a cambios en las condiciones naturales de los 

ecosistemas acuáticos (Roldán 1996). La estructura de la comunidad (representado por la 

abundancia por especies) como la composición (la identidad de especies que integran la 

comunidad) cambia en función de las gradientes ambientales (Roldán 1996). Por ejemplo, en 

hábitats acuáticos alterados, los macroinvertebrados cambiarán su estructura y composición hacia 

una comunidad con fuerte presencia de especies tolerantes (eg. Chironómidae, Oligoquetos); 

mientras que, en hábitat conservados, estas especies tolerantes al disturbio están menos 

representadas y, destacan especies indicadoras de buena calidad del agua (eg; Ephemeroptera, 
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Plecoptera, Trichoptera). Dentro de este marco, la comunidad de macroinvertebrados puede 

evaluar el deterioro ambiental ya que presentan ciclos de vida cortos reflejando mayor rapidez a 

las alteraciones del medio (Gamboa et al. 2008). 

Por otra parte, la comunidad de peces no se encuentra bien representada en los ecosistemas 

acuáticos del páramo herbáceo. En general, la región altoandina del Ecuador ha sufrido cambios 

en la comunidad de peces debido a la introducción de salmónidos (truchas). Estos peces exóticos 

se encuentran dominando los sistemas acuáticos (eg., río, lagunas) y como consecuencias los peces 

nativos han desaparecido. 

En este contexto, este trabajo se centró en entender la estructura y composición de la comunidad 

de macroinvertebrados acuáticos y peces presentes en el área de desarrollo del proyecto estratégico 

“Loma Larga”. 

8.2 Objetivos 

• Determinar la diversidad alpha (i.e., riqueza y abundancia) y beta (i.e., composicion) de la 

comunidad de macroinvertebrados acuáticos y peces en el proyecto estratégico “Loma 

Larga”. 

• Determinar la calidad del agua mediante el índice Biological Monitoring Working Party 

(BMWP), Índice Biótico Andino (ABI) y el Índice ponderado para los grupos 

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT) en el proyecto estratégico “Loma Larga”. 

• Determinar la calidad de la vegetación de ribera empleando el índice QBR-And en el 

proyecto estratégico “Loma Larga”. 

8.3 Sitios de muestreo 

El estudio fue realizado en el área de la concesión minera “Loma Larga”, ubicada en los cantones 

Cuenca, San Fernando y Girón de la provincia del Azuay (Mapa 6). El área de estudio se 

caracteriza por ser un hábitat abierto dominado por páramo herbáceo, el cual es un ecosistema 

heterogéneo que se encuentra asociado a vegetación de almohadilla, así como con árboles y 

arbustos nativos (Neill 1999; Baquero et al. 2004; Minga & Verdugo 2007; Minga et al. 2016). 

Alrededor de un 80% de la flora es nativa para la región, pero existen zonas con una alta densidad 

de plantas exóticas como Pinus patula. Los rangos de elevación en el área van desde los 3200 a 
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3800 m snm. La precipitación promedio es de 95.93 mm anual; la temperatura tiene un promedio 

mensual de 6°C; así mismo la humedad relativa tiene un promedio mensual de 90% con valores 

máximos de 100% y mínimos de 40% (PROMAS 2007). 

 

Mapa 6. Área de estudio para el levantamiento de información del componente Macroinvertebrados acuáticos y Peces en el 
Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020 

8.4 Justificación de los puntos de monitoreo 

Los sitios de monitoreo fueron selecionados en función de los cuerpos de agua que están presentes 

dentro de los límites de las concesiones mineras del proyecto estratégico “Loma Larga”. En total 

se instalaron 14 estaciones de monitoreo (Tabla 13). La mayoría de las estaciones estuvieron 

localizadas dentro del páramo herbáceo, a excepción del punto MAP que se ubico dentro del 

bosque montano. Las estaciones presentaron distintos tipos de sustrato, así como, diferente 

composición vegetal. 
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Tabla 13. Ubicación de las estaciones de monitoreo para el componente Macroinvertebrados e Ictiofauna en el proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Concesión 
Código 
estación 

UTM – WGS 84 (17S) 

Coordenadas 
X 

Coordenadas 
Y 

Elevación 
(m)  

Rio Falso 

B1 697173 9663180 3794 

B2 697182 9663301 3790 

B3 697247 9663454 3791 

MACCP 697887 9660133 3746 

MACHT 698399 9663551 3735 

MAQA 698856 9664194 3650 

MAR 697662 9662013 3752 

MA1 698896 9663408 3626 

MA2 699756 9662620 3543 

MA4 699662 9660619 3572 

PCAD 697749 9660281 3755 

PCDD 697937 9659823 3726 

Cristal 
MAP 698399 9656848 3295 

MACA 698224 9658460 3573 
 

8.5  Caracterización del hábitat de las estaciones 

PCDD: Páramo herbáceo dominado por Calamagrostis intermedia, adicionalmente presenta 

arbustos dispersos en la ribera. La quebrada es poco profunda de aprox. 0.25 m y el ancho es de 

aproximadamente 0.4 m. El sustrato es arenoso con escasa presencia de piedras. El lecho suele 

perderse por debajo de la vegetación en ciertos tramos (Anexo 37). 

MACCP: Páramo de almohadilla dominado por musgo del género Sphagnum y por hierbas del 

género Calamagrostis, en las riberas no presenta cobertura de arbustos. Quebrada que se asemeja 

a un canal de agua de aproximadamente de 0.4 m de ancho por 0.3 m de profundidad, presenta 

aguas de recorrido lento con sustrato fangoso. Este punto cuenta con estructuras de concreto que 

modifican el cauce natural del cuerpo de agua (Anexo 37). 

PCAD: Páramo de almohadilla con fuerte presencia de plantas acuáticas del género Ranunculus y 

musgo del género Sphagnum. El hábitat se presenta como un herbazal lacustre - inundado y no se 

registra un lecho de agua definido, sin embargo, presenta ciertas zonas que llegan a una 

profundidad de 0.3 m (Anexo 37). 
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MAR: Páramo herbáceo dominado por especies como Calamagrostis intermedia y especies del 

género Hypericum, Monticola y Cortaderia. Quebrada aproximadamente de 3.5 m de ancho por 

50 cm de profundidad, presenta aguas lóticas con baja presencia de rápidos y de tono rojizo con 

sustrato arenoso (Anexo 37). 

MA2: Páramo herbáceo con presencia de Calamagrostis intermedia y fragmentos de especies del 

género Puya y Cortaderia. Quebrada grande aproximadamente de 2.5 m de ancho por 1.5 m de 

profundidad, presenta aguas loticas completamente expuestas con sustrato arenoso-pedregoso 

(Anexo 37). 

MA1: Páramo herbáceo dominado por Calamagrostis intermedia y especies del género 

Cortaderia, así como pequeños arbustos del género Hypericum. Quebrada grande de 

aproximadamente de 3 m de ancho por 2 m de profundidad, presenta aguas loticas con sustrato 

arenoso-pedregoso (Anexo 37). 

MAQA: Páramo herbáceo dominado por Calamagrostis intermedia y arbustos dispersos de los 

géneros Monticalia y Puya. Quebrada aproximadamente de 1.5 m de ancho por 0.50 m de 

profundidad, la vegetación presente en este cuerpo de agua se encuentra reducido en un margen 

del mismo, este posee aguas loticas con sustrato arenoso-pedregoso (Anexo 37). 

MACHT: Páramo herbáceo dominado por Calamagrostis intermedia y presencia de arbustos 

pequeños del género Monticalia. Quebrada aproximadamente de 1.2 m de ancho por 0.25 m de 

profundidad. Aguas claras completamente expuestas y con sustrato pedregoso (Anexo 37). 

MA4: Páramo herbáceo dominado por Calamagrostis intermedia y por arbustos pequeños, así 

también presenta plantas dispersas de los géneros Puya y Cortaderia. Quebrada aproximadamente 

de 2 m de ancho por 0.50 m de profundidad; además presenta sustrato pedregoso – arenoso (Anexo 

37). 

B1: Páramo herbáceo conformado por los géneros Calamagrostis y Cortaderia así también 

presenta arbustos pequeños en las riberas pertenecientes a los géneros Monticalia e Hipericum. El 

cuerpo de agua inicia de una quebrada pequeña para luego de 20 m convertirse en un canal de 

agua, el ancho es de 0.30 m y la profundidad es de 0.15 m. El cuerpo de agua presenta aguas de 

recorrido lento con sustrato fangoso (Anexo 37). 
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B2: Páramo herbáceo dominado por Calamagrostis intermedia y con presencia de señales de 

intervención en la ribera (suelo descubierto). El canal de agua mide aproximadamente 0.35 m de 

ancho por 0.1 m de profundidad. El cuerpo de agua presenta aguas de recorrido lento con sustrato 

fangoso (Anexo 37). 

B3: Páramo herbáceo con presencia de Calamagrostis intermedia y plantas de Cortaderia 

dispersas, además presenta señales de intervención en la ribera (suelo descubierto). El canal de 

agua mide aproximadamente 0.50 m de ancho por 0.10 m de profundidad. El cuerpo de agua 

presenta aguas de recorrido lento con sustrato fangoso (Anexo 37). 

MACA: Páramo herbáceo dominado por Calamagrostis intermedia y pequeños penachos de 

especies del género Puya. Quebrada aproximadamente de 2 m de ancho por 60 cm de profundidad, 

presenta aguas loticas con sustrato arenoso-pedregoso. Además, se puede notar la presencia de 

estructuras de concreto que modifica el cauce natural (Anexo 37). 

MAP: Vegetación de ribera presente en ambos márgenes de la quebrada donde se puede notar la 

presencia de arbustos del género Baccharis, así como hierbas del género Cortaderia. Quebrada 

aproximadamente de 2,5 m de ancho por 40 cm de profundidad, presenta aguas lóticas con 

ocurrencia frecuente de rápidos y el sustrato en su mayoría es pedregoso. Además, se pueden 

observar estructuras de concreto (Puente) que modifica el cauce natural (Anexo 37). 

8.6 Criterios metodológicos 

En cada estación de muestreo se monitorearon peces y macroinvertebrados. Los puntos de 

muestreo buscaron representar las condiciones naturales de los cuerpos de agua, por lo tanto, se 

evitó monitorear en hábitats alterados por tomas de canales de agua. 

8.7 Validación de la metodología 

Todas las metodologías usadas para macroinvertebrados acuáticos y peces son estandarizadas para 

la región andina. En este contexto, para macroinvertebrados se utilizó la técnica de patada (Barbour 

et al. 1999). Para peces, debido a que los cuerpos de agua se caracterizan por poca profundidad y 

caudal se optó por el uso de redes manuales; en este método, la red triangular es uno de los diseños 

más utilizados (Nugra et al. 2016). Todos los métodos realizados son estandarizados y han sido 

utilizados en monitoreos previos dentro del área de estudio (Barros et al. 2017). 
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9 PECES 

9.1 Esfuerzo de muestreo 

El esfuerzo de muestreo fue calculado en horas persona -1. En total, se realizó un esfuerzo de 

muestreo de 42 horas persona-1 (dos personas por una hora y media en cada estación). 

9.2 Fase de campo 

En cada estación se utilizó una red triangular de 50 cm de base, 45 cm de alto y 40 cm de 

profundidad con un ojo de malla de ~0.5 cm. La red estuvo dispuesta hacia un costado u orilla del 

cuerpo de agua y contra corriente. Así, un observador en frente de la entrada de la red y a una 

distancia no mayor de 2 m, remueve el sustrato y dirige a los peces hacia dentro de la red. Este 

proceso se repite a lo largo del cuerpo de agua por 50 m para capturar individuos que podrían estar 

dispuestos a través de quebradas o riachuelos. Una vez capturados los especímenes, estos fueron 

fotografiados y devueltos al cuerpo de agua, pero alejados del espacio de muestreo (~115 m aguas 

abajo) para evitar doble conteo (Barriga & Olalla 1983; Tufiño & Ramiro-Barrantes 2013). 

9.3 Fase de gabinete 

En el laboratorio mediante el registro fotográfico de los individuos capturados se procedió a la 

identificación mediante el uso de literatura especializada y actualizada de Jiménez-Prado et al. 

(2015). 

9.4 Análisis de datos 

Diversidad alfa: La riqueza fue considerada como el número total de especies y, la abundancia 

fue considerada como el número total de individuos registrados por especie. En este caso 

particular, no se realizó ningún análisis debido al al número limitado de especies (ver resultados). 

9.5 Análisis de resultados 

En el presente monitoreo se registraron 16 individuos de una especie (Oncorhynchus mykiss), 

asociados a una familia, género y orden (Anexo 26). En adición, O. mykiss es una especie 
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introducida para los altos-Andes de la región. Dada la condición de especie exótica, los criterios 

de amenaza a la extinción, endemismos y grupos tróficos no son posibles de presentarlos. 

9.6 Discusión 

A pesar de tener relativas bajas detecciones, los registros obtenidos concuerdan con líneas base y 

monitoreos previos en el área de estudio (Nugra 2015; Barros et al. 2017). En donde se reporta la 

especie Oncorhynchus mykiss (Trucha Arcoíris) como especie dominante del área de estudio.  

Esta especie es considerada como introducida para los Andes y se considera perjudicial para la 

dinámica de especies nativas (Lowe et al. 2000). La introducción de especies como la trucha afecta 

las comunidades nativas de los páramos ya que se alimenta de una diversidad de organismos como 

peces, anfibios e invertebrados (Mcdowall 2006). Sin embargo, los organismos más susceptibles 

a las truchas son los anfibios, ya que estos no pueden responder a nuevas presiones impuestas por 

los invasores en tiempos ecológicos, de manera que pueden ser llevados a la extinción (Kats & 

Ferrer 2003). De todas formas, la presencia de O. mykiss es extendida para toda la región Andina. 

En ese sentido, la comunidad de peces reportada para el área de estudio coincide con la 

característica de los páramos de la región. 
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10 MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS 

10.1 Esfuerzo de muestreo 

El esfuerzo de muestreo fue calculado en horas persona -1. En total, se realizó un esfuerzo de 

muestreo de 42 horas persona-1 (dos personas por una hora y media en cada estación). 

10.2 Fase de campo 

Para el monitoreo, en cada estación, se utilizó una red de 25 × 25 cm con un ojo de malla: 0.5 mm, 

en la cual se aplicó la técnica estandarizada de patada durante cinco minutos a una intensidad 

constante (Barbour et al. 1999). En cada una de las estaciones se colectaron aleatoriamente tres 

submuestras tratando de cubrir todos los hábitats y sustratos disponibles. Todos los 

macroinvertebrados fueron separados de los sedimentos directamente en el campo, los individuos 

colectados en cada submuestra fueron depositados en frascos separados que contenian alcohol 

potable al 70%. 

10.3 Fase de gabinete 

Las muestras fueron llevadas a su identificación y conteo de individuos. Para el efecto, se usó las 

claves taxonómicas de: Domínguez & Fernandez (2009), como así también, la guía de Rincón et 

al. (2016) de los macroinvertebrados acuáticos de los ríos del Parque Nacional Cajas y la guía 

rápida para la identificación de macroinvertebrados de los ríos altoandinos del cantón Cuenca de 

González et al. (2018). Para la mayoría de especímenes la identificación fue a escala de género; 

sin embargo, a excepción de la clase oligochaeta, el nivel máximo de identificación fue de familia. 

10.4 Análisis de datos 

Los análisis estadísticos aplicados se enfocaron en describir la diversidad alfa y beta. Todos los 

análisis se realizaron en el programa R versión 4.0.2 (R Core Team 2020) utilizando los paquetes: 

vegan 2.5-6 (Oksanen 2019), MASS (Venables 2002) y BiodiversityR (Kindt & Coe2005). 

Diversidad alfa 

La riqueza específica puede considerarse como la suma de las especies que habitan en una 

comunidad local y temporal (Sarkar & Margules 2002; Magurran 2013). Sin embargo, para tener 
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uniformidad en los datos, se utilizó el nivel taxonómico de género; puesto que la mayor cantidad 

de especímenes no fueron identificados a nivel de especie debido a su incertidumbre taxonómica. 

Cuando el género no fue posible de identificar, se reconocieron morfotipos para analizarlos como 

análogos al nivel taxonómico de género. El uso de niveles a escala de género resulta ser un buen 

predictor para la estimación y cuantificación de la biodiversidad de insectos acuáticos, pues 

corresponde a aproximaciones ágiles y realistas sobre la diversidad presente (Martín-Piera 2000). 

Por tal motivo, la riqueza fue considerada como el número total de géneros registrados por estación 

de monitoreo; mientras que la abundancia se considera como el número total de individuos 

registrados por género. 

Curvas de acumulación de especies  

Para evaluar el esfuerzo de muestreo es adecuado, se realizaron análisis de acumulación de 

especies (para el caso de este estudio géneros). En particular, se empleó el método de rarefacción 

que estandariza la riqueza observada a través de los individuos registrados. Para entender si la 

riqueza observada representa la diversidad de la región se utilizó el estimador Chao 1. Este 

estimador predice el número de especies (para el caso de este estudio géneros) que podrían ser 

reportadas en base a un modelo no paramétrico, calculando el número extrapolado de especies 

observadas una vez (conteos únicos) y dos veces (conteos dobles). El estimador Chao 1 se calculó 

en base a 1000 permutaciones aleatorias (Chao 1984, Moreno 2001). Para asegurar una mejor 

representación en la variación de los géneros nuevos a través de las estaciones, las curvas fueron 

generadas usando información a escala de sub-muestra. 

Curvas de rango-abundancia  

Estas curvas integran información relativa al número de géneros y a su distribución de abundancias 

a través del conjunto de la comunidad. En el eje X, se ordenan los géneros en rangos, de las más 

abundantes hasta las más raras En el eje Y, se encuentra la abundancia relativa (Carmona & 

Carmona 2013). Por lo tanto, estas curvas evaluan la abundancia relativa de cada especie y así 

diferenciar las especies dominantes y en consecuencia brinda una idea clara de la estructura de la 

comunidad (Magurran 2013). 

Diversidad beta  

Cambios en la comunidad  
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Los cambios en la comunidad de macroinvertebrados acuáticos fueron evaluados mediante un 

análisis multidimensional no-métrico (NMDS, solución 2D). Este análisis se basa en una matriz 

de disimilitud usando la distancia de Bray & Curtis (Cayuela et al. 2011). Para esta matriz se utilizó 

la abundancia de cada género × estación. EL NMDS representa en un espacio geométrico en donde 

las especies que integran la comunidad se agrupan en función de la disimilitud de las muestras. En 

este contexto, muestras más agrupadas representan comunidades menos disímiles con un menor 

reemplazamiento de especies (Whittaker 1972). 

Índices bióticos 

Biological Monitoring Working Party (BMWP) 

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) se considera un método simple y rápido de 

evaluar calidad de agua. Utiliza macroinvertebrados como bioindicadores, analizando hasta nivel 

de familia, con datos de presencia y ausencia. El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia, 

de los diferentes grupos, a la contaminación orgánica (Anexo 36). El nivel 10 es el más sensible y 

el nivel 1 el más tolerante (Roldán 2016). El puntaje se asigna una vez por familia, 

independientemente de la cantidad de individuos registrados. Posteriormente se suman los puntajes 

encontrados en las estaciones de muestreo para calcular el índice. El valor total se evalúa el nivel 

de calidad de agua (Anexo 27). 

Andean Biotic Index (ABI) 

El Andean Biotic Index (ABI), es el equivalente al índice de monitoreo biológico mundial 

(Biological Monitoring Working Party: BMWP) pero adaptado para los Andes de la región. Este 

índice funciona asignando valores de 1 a 10 a cada una de las familias registradas (Anexo 36); 

valores cercanos a 1 son asociados a organismos más tolerantes al disturbio, mientras que valores 

cercanos a 10 representan organismos más sensibles al disturbio (Acosta et al. 2009). Los puntajes 

varían ligeramente para algunas familias en relación al BMWP. Al final, se suma las puntaciones 

asignadas a cada una de las familias encontradas en las estaciones de monitoreo. La mayor o menor 

puntación asignada a una familia están en función de su mayor o menor sensibilidad a la 

contaminación orgánica y al déficit de oxígeno (Pino et al. 2003). La suma de los puntajes de todas 

las familias encontradas en un sitio determinado equivale al puntaje ABI total, el cual es un 

indicador de la calidad de agua de dicho sitio (Anexo 28). 
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Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)  

El índice EPT es un índice de tipo cuantitativo y se hace mediante el uso de tres grupos de 

macroinvertebrados que son indicadores de la calidad del agua (Carrera & Fierro, 2001). Estos 

grupos, sensibles a la contaminación, son: Ephemeroptera o moscas de mayo, Plecoptera o moscas 

de piedra y Trichoptera. Este índice se lo aplica como factor de orientación general del estudio, ya 

que no tiene la vigorosidad suficiente para ecosistemas de aguas medias y bajas (Prat et. al. 2009).  

El cálculo consiste en dividir el número de EPT presentes en una muestra dada para la cantidad 

total de organismos de dicha muestra.  

IEPT= (NEPT/N) *100 

Donde: 

IEPT = índice EPT  

NEPT = Número total de individuos EPT en la muestra 

N = Número total de individuos en la muestra 

El porcentaje obtenido para cada estación se compara con los valores de la tabla del Anexo 29.  

Calidad de la vegetación de ribera (QBR) 

Para evaluar la calidad ambiental de las riberas se utilizó el índice QBR, este índice fue 

originalmente diseñado por Munne et al. (2003) para los ríos mediterráneos de la península Ibérica. 

Sin embargo, Acosta et al. (2009) realizó una adaptación del QBR a la región altoandina del 

Ecuador y Perú, al cual lo denominó QBR-And, que en su forma más completa incluye cuatro 

apartados: i) grado de cubierta de la zona de ribera; ii) estructura de la cubierta; iii) calidad de la 

cubierta y; iv) grado de naturalidad del canal fluvial (Anexo 30). Sin embargo, para la vegetación 

de ribera del páramo, el QBR cuenta únicamente tres apartados (Anexo 31). El apartado de la 

estrcutura de cubierta es excluido, la razón radica en que la vegetación del páramo herbáceo se 

caracteriza por pajonales y arbustos bajos. La estratificación vegetal no es tan evidente como en 

los bosques y es menos compleja. Para la determinación de este índice se escoge un tramo de la 

quebrada donde se considera toda la anchura potencial de la vegetación de ribera. Es decir, hasta 

aquella zona inundable durante las crecidas de gran magnitud y se evalúan los distintos apartados 
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del QBR-And mediante una ficha de valoración (Anexo 31) en ambos márgenes del rio. Los 

márgenes (derecho o izquierdo) se determinan ubicándose en la dirección en la que el agua del rio 

fluye (Acosta et al. 2014). El puntaje máximo de cada apartado es de 25 puntos. Si, al sumar los 

puntajes de cada apartado superan los 25 puntos, se considerará solo el valor de 25 como máximo. 

Una vez obtenido el valor de cada sección, se procede a sumar y con ello se obtiene el valor total 

del QBR-And el cual nos da el nivel de calidad en el que se encuentra la ribera (Anexo 32). 

10.5 Análisis de resultados 

10.5.1 Riqueza y abundancia 

En total se colectaron 2156 individuos asociados a 47 géneros, 29 familias y 11 órdenes (Anexo 

33). Los géneros con mayor abundancia fueron: Hyalella (32.70 % de los registros), Farrodes 

(16.95 % de los registros) y Gigantodax (9.32 % de los registros).  

10.5.2 Curva de acumulación de especies y estimadores de diversidad 

La curva de rarefacción se aproxima a su asíntota. La riqueza observada de géneros se acerca al 

estimador Chao 1 en un 98% (Riqueza observada =47, Chao 1 = 48 ± 8.45 [media ± SD]; Intervalo 

de Confianza del 95% [CI] = 50 – 46; Figura 29). 
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Figura 29. Curva de acumulación (línea verde) y Chao 1 (línea punteada roja) de la riqueza observada, a través de 14 
estaciones de monitoreo, del componente macroinvertebrados para el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

10.5.3 Curva de rango – abundancia 

La curva mostró que la comunidad de macroinvertebrados está dominada principalmente por el 

género Hyalella, seguida de los géneros Farrodes y Gigantodax que mostraron una menor 

abundancia relativa (Figura 30). 
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Figura 30. Curva de rango-abundancia. Muestran la abundancia de los géneros de macroinvertebrados registradas en 14 
estaciones monitoreadas en el proyecto estratégico “Loma Larga”- junio 2020. Código de los géneros: Hyalella (HYAL), Farrodes 
(FARR), Gigantodax (GIGA), Polypedilum (POLY), Oligochaeta desconocido (OLIG-D), Parametriocnemus (PARA), Cricotopus 
(CRIC), Prionocyphon (PRIO), Anacroneuria (ANAC), Austrolimnius (AUST), Atopsyche (ATOP), Dugesia (DUGE), Claudioperla 
(CLAU), Glossiphonidae desconocido (GLOS-D), Contulma (CONT), Nectopsyche (NECT), Sphaerum (SPHA), Chironomidae 
desconocido (CHIR-D), Larsia (LARS), Andesiops (ANDE), Pheneps (PHEN), Heterelmis (HETE), Pseudosuccinea (PSEU), 
Staphylinidae desconocido (STAP-D), Hexatoma (HEXA), Neoelmis (NEOE), Tipulidae desconocido (TIPU-D), Stratiomyidae 
desconocido (STRA-D), Cyphon (CYPH), Cardiocladius (CARD), Limonia (LIMO), Rhantus (RHAN), Baetodes (BAET), 
Dactylolabis (DACT), Leptohyphes (LEPT), Phylloicus (PHYL), Smicridea (SMIC), Tipula (TIPU), Allopetalia (ALLO), 
Ceratopogonidae desconocido (CERA-D), Dytiscidae desconocido (DYTI-D), Elmidae desconocido (ELMI-D), Lymnaea (LYMN), 
Hexanchorus (HEXN), Hydrophilidae desconocido (HYDR-D), Marilia (MARI), Molophilus (MOLO). 

 

10.5.4 Cambios en la comunidad 

La ordenación mediante el escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) muestra una ligera 

tendencia en separar la comunidad de macroinvertberados (NMDS solución 2D, estrés = 0.12). En 

la comunidad se distinguen dos grupos. El primero se ubico en la zona centro hacia la derecha de 

la ordenación agrupando a las estaciones MA1, MA2, MA4, MAR, MAQA, MACHT, MACA, 

MAP, con una mayor presencia de los géneros Anacroneuria, Farrodes y Andesiops. El segundo 

grupo se ubicó en la zona centro hacia la izquierda de la ordenación agrupando a las estaciones 

PCDD, MACCP, PCAD, B1, B2 y B3, con una mayor presencia de los géneros Hyalella, Lymnaea, 

Tipula y Dugesia (Figura 31). 
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Figura 31. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) de la comunidad de macroinvertebrados, basado en la 
abundancia de los géneros registrados dentro del Proyecto estratégico “Loma Larga” – junio 2020. Los códigos de los géneros 
son: Hyalella (HYAL), Farrodes (FARR), Gigantodax (GIGA), Oligochaeta desconocido (OLIG-D), Cricotopus (CRIC), 
Prionocyphon (PRIO), Anacroneuria (ANAC), Austrolimnius (AUST), Atopsyche (ATOP), Dugesia (DUGE), Claudioperla 
(CLAU), Glossiphonidae desconocido (GLOS-D), Nectopsyche (NECT), Sphaerum (SPHA), Larsia (LARS), Andesiops (ANDE), 
Heterelmis (HETE), Pseudosuccinea (PSEU), Staphylinidae desconocido (STAP-D), Hexatoma (HEXA), Neoelmis (NEOE), 
Tipulidae desconocido (TIPU-D), Stratiomyidae desconocido (STRA-D), Cyphon (CYPH), Cardiocladius (CARD), Rhantus 
(RHAN), Baetodes (BAET), Leptohyphes (LEPT), Phylloicus (PHYL), Smicridea (SMIC), Tipula (TIPU), Allopetalia (ALLO), 
Ceratopogonidae desconocido (CERA-D), Dytiscidae desconocido (DYTI-D), Lymnaea (LYMN), Hexanchorus (HEXN). 

10.5.5 Índice BMWP 

De acuerdo con el índice BMWP, las estaciones MA1, MA4, MAQA y MAR presentan valores 

entre 101 y 109 lo que significa que se encuentran dentro de la categoría BUENA. Para la categoría 

ACEPTABLE, los valores van de 62 a 100 corresponden a las estaciones MA2, MACA, MACHT 

y PCDD. Las estaciones B2 y MACCP marcan un puntaje de 44 y 43 respectivamente y se ubican 

en la categoría DUDOSA y por último las estaciones B1, B3, MAP y PCAD al presentar un puntaje 

relativamente bajo se ubican dentro de la categoría CRÍTICA (Figura 32; Anexo 34).  
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Figura 32. Valores BMWP para 14 estaciones monitoreadas dentro del componente macroinvertebrados en el proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

10.5.6 Índice ABI 

En cuanto al ABI, las estaciones MA1, MA4 y MAR al tener valores altos entre 99 a 100 se ubican 

dentro de la categoría MUY BUENA. Las estaciones MA2, MACA, MACHT, MAQA y PCDD 

se encuentran dentro de la categoría BUENA. Para las estaciones B2 y MACCP presentan un 

puntaje de 42 y 35 respectivamente y se ubican dentro de la categoría MODERADO. Finalmente, 

las estaciones B1, B3, MAP y PCAD al tener un puntaje bajo que va desde 22 a 34 se ubican dentro 

de la categoría MALO (Figura 33; Anexo 34). 
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Figura 33. Valores ABI para cada una de las 14 estaciones monitoreados dentro del componente macroinvertebrados en el 
proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

10.5.7 Índice EPT 

Por medio de índice EPT las estaciones MA4 y MACHT obtuvieron un valor EPT de 59.26% y 

50.15% respectivamente y corresponden a la categoría BUENA. Para las estaciones MA1, MA2 y 

MACA el valor EPT fue de 32.79%, 42.76% y 27.27% respectivamente y se ubican en la categoría 

REGULAR. Por último, tenemos las estaciones B2, MACCP, MAP, MAQA, MAR y PCDD las 

cuales poseen un valor EPT entre el 5.48% y 23.95% lo que corresponde a la categoría MALA 

(Tabla 14). 

Tabla 14. Porcentaje EPT para 14 estaciones monitoreadas dentro del componente macroinvertebrados en el proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

ESTACIONES % EPT CATEGORÍA 

B2 10.62 % Mala 

MA1 32.79% Regular 

MA2 42.76% Regular 

MA4 59.26% Buena 

MACA 27.27% Regular 

MACCP 5.48% Mala 

MACHT 50.15% Buena 

MAP 6.94% Mala 

MAQA 17.35% Mala 
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ESTACIONES % EPT CATEGORÍA 

MAR 15.30% Mala 

PCDD 23.95% Mala 

Las estaciones B1, B3 y PCAD no fueron consideradas en este índice debido a que no existió la 

presencia de individuos del orden Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera. 

10.5.8 Índice QBR 

Los valores mas altos se presentaron en las estaciones MA1, MA2, MA4, MAQA y MAR y se 

ubican en la categoría de CALIDAD BUENA. Estaciones como MACA, MACHT, MAP y PCDD 

presentan valores entre 50 y 60 por lo tanto son de CALIDAD INTERMEDIA. Finalmente, las 

estaciones B1, B2, B3, MACCP y PCAD obtuvieron valores bajos lo que hace que se establezcan 

dentro de la categoría de MALA CALIDAD (Tabla 15). 

Tabla 15. Valores QBR-And para 14 estaciones monitoreadas dentro del componente macroinvertebrados en el proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

ESTACIONES VALOR QBR-AND CATEGORÍA 

B1 40 Mala calidad 

B2 40 Mala calidad 

B3 40 Mala calidad 

MA1 75 Calidad buena 

MA2 75 Calidad buena 

MA4 75 Calidad buena 

MACA 50 Calidad intermedia 

MACCP 30 Mala calidad 

MACHT 60 Calidad intermedia 

MAP 55 Calidad intermedia 

MAQA 75 Calidad buena 

MAR 75 Calidad buena 

PCAD 35 Mala calidad 

PCDD 55 Calidad intermedia 

10.6 Discusión 

La comunidad de macroinvertebrados acuáticos presentó cierta variación entre las estaciones 

debido a los cambios en la heterogeneidad de los hábitats, así como de la complejidad de la 

vegetación de ribera (Mancilla et al. 2009). Aunque, la riqueza y abundancia en los páramos 
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andinos presenta baja variabilidad dentro de sustratos homogéneos (Rincón et al. 2016), se ha 

demostrados que la riqueza de macroinvertebrados puede variar tanto espacial como 

temporalmente de acuerdo a las características físicas, climáticas y geomorfológicas en las cuales 

residen (Green & Swietlik 2000).  

En este contexto, estaciones con una fuerte presencia de vegetación de ribera presentan mayor 

riqueza y abundancia. Este aspecto, hace alusión a lo establecido por Meza et al. (2012), que 

mientras la estructura vegetal de ribera sea más compleja influye positivamente en la diversidad 

de macroinvertebrados acuáticos dado que hay mayor disponibilidad de microhábitats. Es así que, 

las abundancias más representativas de los géneros obedecen a una mayor disponibilidad de 

recursos que resultan en mayor disponibilidad de alimento y de refugio (Gil 2014). 

Por otra parte, la riqueza de los géneros evaluados a través de la rarefacción y estimadores no 

paramétricos Chao 1 demuestran que el número de géneros observados se acerca en un 98% a la 

diversidad regional estimada, por lo que se podría decir que el esfuerzo de muestreo es adecuado 

para el área de estudio. Esto se refleja en la dominancia del género Hyalella en la comunidad. Este 

hallazgo se relaciona con el tipo de sustrato ya que las estaciones, en donde se encontró más 

individuos de este género, presentaban un sustrato fangoso, hábitat conveniete para Hyalella 

(Casset et al. 2001). 

En cuanto a la estructura y composición de la comunidad de macroinvertebrados se puedo 

evidenciar diferencias a lo largo de las estaciones evaluadas. Este fenómeno, también se puede 

explicar a través de condiciones de particulares de los hábitats. Estos cambios en la estructura y 

composición de las comunidades se relacionan con la calidad de agua que presenta cada una de las 

estaciones. Por ejemplo, MAQA, MA1, MA2, MA4 y MAR son más similares en su composición 

(e.g., representados por los géneros Anacroneuria y Farrodes) y denotan valore altos de calidad 

de agua (Acosta et al. 2009). Mientras que, estaciones como B1, B3 y MACCP que también son 

similares en su composcipon (e.g., representados por los géneros Limnaea, Tipula y Dugesia) 

denotan en calidades inferiores (Pino et al. 2003). Sin embargo, a pesar de que la estación MAP 

tiene un bajo puntaje en su calidad de agua esta se ubica dentro del grupo de las localidades con 

buena calidad, lo que podría deberse a que dicha estación comparte organismos con buena 

puntación, aunque en menor proporción que el resto de localidades. Por otra parte, la estación 

PCDD se ubica en el grupo de las localidades con baja calidad de agua a pesar de que esta se 
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encuentra dentro de la categoría buena lo que estaría relacionado a que dicha localidad comparte 

grandes abundancias de organismos tolerantes al déficit de oxígeno con el resto de estaciones. 

En este sentido, los índices bióticos a BMWP y ABI, demuestran en términos generales un buen 

estado de la calidad del en mayoría de estaciones (e.g., MA1, MA2, MA4). Sin embargo, un grupo 

menor de estaciones se muestran impactadas desde el punto de vista biológico (e.g., B1, B3, 

PCAD). Las estaciones en buen estado podrían deberse a la presencia de heterogeneidad de 

hábitats, diferencias en la velocidad de regímenes y una comunidad vegetal de ribera más 

compleja. Lo que se traduce en una mayor diversidad de macroinvertebrados sensibles a los 

contaminantes y por lo tanto un elevado puntaje en los índices (Blinn & Kilgore 2001). Por otra 

parte, las estaciones con bajo puntaje estarían influenciadas por presentar hábitats más 

homogéneos ocasionando que la oferta de nichos sea menor, de tal manera se evidencia una relativa 

menor diversidad de macroinvertebrados y por lo tanto una reducción en la puntuación de los 

índices (Acosta et al. 2009; Villamarín 2008). Dentro de este marco, es importante resaltar que la 

reducción de la cobertura vegetal genera cambios sobre el cauce, lo que aumenta la vulnerabilidad 

de los recursos hídricos y los deja expuestos a potenciales disturbios, que se reflejan directamente 

sobre la calidad del agua (Gordon et al. 2004). 

Al respecto del índice EPT, los resultados arrojaron que las estaciones monitoreadas presentaron 

rangos entre 5 a 59%, esto debido a las bajas densidades poblacionales. Este patrón se puede 

explicar por los bajos caudales en que las estaciones están localizadas, los cuerpos de agua 

corriente del área de estudio se caracterizan por pequeñas quebradas dispuestas en nacientes. De 

esta forma, podemos decir que los efectos causados por cambios en la regulación hídrica, debido 

a variaciones estacionales de caudal, tienen efecto sobre las variables que constituyen el hábitat 

acuático (Décamps & Naiman 1990). La morfología del relieve, la topografía, las características 

físicas y químicas de los suelos, el tipo de vegetación, el uso de suelos y otros elementos que 

operan a nivel del paisaje son factores determinantes en la estructuración de los diferentes patrones 

de funcionamiento en los ríos altoandinos (Hynes 1975, Vannote et al. 1980, Décamps & Naiman 

1990). 

Finalmente, dentro de nuestro estudio se pudo evidenciar cierto grado de variación en cuanto a la 

calidad de bosque de ribera. Mediante el análisis del índice QBR-And se estableció estaciones con 

cierto grado de alteración. Dentro de este marco, el índice QBR-And es muy adecuado para 
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determinar la calidad ecológica de las estaciones de muestreo en general y constituyen un aporte 

significativo al BMWP y al ABI (García et al. 2012); sin embargo, al estar ponderado por 

estructuras asociadas a bosques, es muy probable que la aplicación al páramo no sea del todo 

conveniente (Villamarín 2008). De todas formas, mayores estudios son necesarios para establecer 

la magnitud en la correlación entre la estructura de ribera del páramo y su calidad integral del agua. 

 

10.7 Conclusiones 

En términos generales la evaluación de la calidad del agua y la comunidad de macroinvertebrados 

catalogan a las estaciones dentro del rango de calidad aceptable, a excepción de las estaciones B1, 

B3, MAP y PCAD, las cuales presentan puntajes bajos y están ordenadas dentro del rango crítico. 

Por otra parte, a pesar de que el índice BMWP es uno de los más utilizados para estimar la salud 

de los cuerpos de agua, este no toma en cuenta variables que influyen sobre la diversidad de los 

macroinvertebrados. Por ejemplo, gradientes altitudinales y taxones nativos. En este sentido, en 

los últimos años el índice ABI ha sido cada vez más recomendado para obtener resultados más 

robustos en torno a la calidad del agua, debido a que este índice responde mejor a las realidades 

locales, especialmente en sistemas altoandinos. 

Además, la realización de estudios más intensivos en el páramo ofrecerá un mejor entendimiento 

de la dinámica ecológica de la zona. Por otra parte, realizar estudios paralelos que midan 

características tanto físicas como químicas (DBO, sólidos disueltos, caudal, etc) nos podrían 

ayudar a entender de mejor manera los cambios en la estructura y composición de 

macroinvertebrados.  

En cuanto a la ictiofauna, la especie registrada (O. mykiss) en el área de estudio es una especie 

introducida y principalmente criada en lagunas con fines recreativos y no presentan un rol definido 

en estos ecosistemas. Por lo tanto, su presencia o ausencia no debe ser usado como indicador en la 

integridad de los cuerpos de agua. 
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12 ANEXOS 

Anexo 1. Parcela PC1-MF1. Páramo de pajonal. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 
2020. 
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Anexo 2. Parcela PC1-MF2. Páramo de humedal/almohadilla. Proyecto estratégico “Loma 
Larga” - junio 2020. 
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Anexo 3. PC2-MF1. Páramo de pajonal. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 
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Anexo 4. PC2-MF2. Páramo de humedal/almohadilla. Proyecto estratégico “Loma Larga” - 
junio 2020. 
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Anexo 5. Listado de especies registradas en el componente flora. Proyecto estratégico “Loma 
Larga” - junio 2020. 

N° Familia Nombre científico Código 

1 APIACEAE Eryngium humile Cav. ERHU 
2 APIACEAE Niphogeton azorelloides Mathias & Constance NIAZ 
3 IRIDACEAE Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker ORCH 
4 ASTERACEAE Baccharis alpina Kunth BAAL 
5 ASTERACEAE Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. BAGE 
6 ASTERACEAE Baccharis tricuneata (L. f.) Pers. BATR 
7 ASTERACEAE Chrysactinium acaule (Kunth) Wedd. CHAC 
8 ASTERACEAE Cotula mexicana (DC.) Cabrera COME 
9 ASTERACEAE Gynoxys cuicochensis Cuatrec. GYCU 
10 ASTERACEAE Gynoxys miniphylla Cuatrec. GYMI 
11 ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth HYSE 
12 ASTERACEAE Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey MOAR 
13 ASTERACEAE Monticalia empetroides (Cuatrec.) C. Jeffrey MOEM 
14 ASTERACEAE Monticalia vacciniodes (Kunth) Cuatrec. MOVA 
15 ASTERACEAE Oritrophium crocifolium (Kunth) Cuatrec. ORCR 
16 ASTERACEAE Oritrophium limnophilum (Sch. Bip.) Cuatrec. ORLI 
17 ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth WENU 
18 ASTERACEAE Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn. WEPY 
19 CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth VAMI 
20 CAPRIFOLIACEAE Valeriana rigida Ruiz & Pav. VARI 
21 ERICACEAE Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude DIEM 
22 ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) D.C. PEPR 
23 FABACEAE Lupinus tauris Benth. LUTA 
24 POLYGALACEAE Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth MOCR 
25 GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth GESE 
26 GENTIANACEAE Gentianella hyssopifolia (Kunth) Fabris GEHY 
27 GENTIANACEAE Gentianella rapunculoides (Willd. ex Schult.) J.S. Pringle GERA 
28 GENTIANACEAE Halenia taruga-gasso Gilg HATA 
29 RUBIACEAE Arcytophyllum filiforme (Ruiz & Pav.) Standl. ARFI 
30 RUBIACEAE Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce NEGR 
31 GERANIACEAE Geranium maniculatum H.E. Moore GEMA 
32 GERANIACEAE Geranium multipartitum Benth. GEMU 
33 GERANIACEAE Geranium sibbaldioides Benth. GESI 
34 OROBANCHACEAE Bartsia pedicularoides Benth. BAPE 
35 PLANTAGINACEAE Plantago rigida Kunth PLRI 
36 ISOETACEAE Isoetes novo-granadensis H.P. Fuchs ISNO 
37 LYCOPODIACEAE Lycopodium clavatum L. LYCL 
38 HYPERICACEAE Hypericum aciculare Kunth HYAC 
39 HYPERICACEAE Hypericum decandrum Turcz. HYDE 
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N° Familia Nombre científico Código 
40 MELASTOMATACEAE Miconia pernettifolia Triana MIPE 
41 MELASTOMATACEAE Miconia salicifolia Bonpl. ex Naudin MISA 
42 BROMELIACEAE Puya clava-herculis Mez & Sodiro PUCL 
43 CYPERACEAE Carex pichinchensis Kunth CAPI 
44 CYPERACEAE Carex sp. CASP 
45 CYPERACEAE Carex tamana Steyerm. CATA 
46 CYPERACEAE Carex tristicha Boeckeler CATR 
47 CYPERACEAE Oreobolopsis inversa Dhooge & Goetgh.Suess ORIN 
48 CYPERACEAE Oreobolus ecuadorensis T. Koyama OREC 
49 CYPERACEAE Oreobolus goeppingeri Suess. ORGO 
50 CYPERACEAE Rhynchospora vulcani Boeckeler RHVU 
51 CYPERACEAE Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth UNTE 
52 POACEAE Calamagrostis fibrovaginata Lægaard CAFI 
53 POACEAE Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. CAIN 
54 POACEAE Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Conert COHA 
55 POACEAE Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc. COSE 
56 POACEAE Festuca parciflora Swallen FEPA 
57 POACEAE Festuca sp. FESP 
58 POACEAE Paspalum bonplandianum Fluggé PABO 
59 POACEAE Stipa rosea Hitchc. STRO 
60 DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore ELER 
61 RANUNCULACEAE Ranunculus peruvianus Pers. RAPE 
62 RANUNCULACEAE Ranunculus praemorsus Kunth ex D.C. RAPR 
63 ROSACEAE Lachemilla hispidula (L.M. Perry) Rothm. LAHI 
64 ROSACEAE Lachemilla sp. LASP 
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Anexo 6. Número de especies por familia del componente flora para PC1-Norte. Proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

N° Familia N° Especies 

1 ASTERACEAE 6 
2 CYPERACEAE 6 

3 POACEAE 6 
4 GENTIANACEAE 3 
5 GERANIACEAE 3 
6 APIACEAE 2 
7 CAPRIFOLIACEAE 2 
8 ERICACEAE 2 
9 RANUNCULACEAE 2 

10 ROSACEAE 2 
11 RUBIACEAE 2 
12 FABACEAE 1 
13 HYPERICACEAE 1 
14 ISOETACEAE 1 
15 OROBANCHACEAE 1 
16 PLANTAGINACEAE 1 

17 POLYGALACEAE 1 
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Anexo 7. Número de especies por familia del componente flora para PC2-Sur. Proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

N° Familia N° Especies 

1 ASTERACEAE 11 
2 CYPERACEAE 5 

3 POACEAE 5 
4 ERICACEAE 2 
5 GENTIANACEAE 2 
6 HYPERICACEAE 2 
7 MELASTOMATACEAE 2 
8 APIACEAE 1 
9 BROMELIACEAE 1 

10 CAPRIFOLIACEAE 1 
11 DRYOPTERIDACEAE 1 
12 FABACEAE 1 
13 GERANIACEAE 1 
14 IRIDACEAE 1 
15 PLANTAGINACEAE 1 
16 LYCOPODIACEAE 1 

17 RUBIACEAE 1 
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Anexo 8. Valores IVI para las especies de flora registradas en PC1-Norte. Proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. 

Nombre científico IVI 

Plantago rigida Kunth 19.42 

Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 17.36 
Paspalum bonplandianum Fluggé 10.29 
Baccharis alpina Kunth 5.57 
Hypochaeris sessiliflora Kunth 3.01 
Calamagrostis fibrovaginata Lægaard 2.55 
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 2.06 
Gentiana sedifolia Kunth 2.06 

Oreobolopsis inversa Dhooge & Goetgh.Suess 1.93 
Bartsia pedicularoides Benth. 1.82 
Halenia taruga-gasso Gilg 1.82 
Pernettya prostrata (Cav.) D.C. 1.82 
Ranunculus peruvianus Pers. 1.82 
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth 1.82 
Eryngium humile Cav. 1.81 

Carex pichinchensis Kunth 1.69 
Geranium maniculatum H.E. Moore 1.69 
Niphogeton azorelloides Mathias & Constance 1.69 
Lupinus tauris Benth. 1.57 
Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Conert 1.57 
Arcytophyllum filiforme (Ruiz & Pav.) Standl. 1.46 
Geranium sibbaldioides Benth. 1.46 

Geranium multipartitum Benth. 1.33 
Carex tristicha Boeckeler 1.21 
Festuca parciflora Swallen 1.21 
Hypericum decandrum Turcz. 1.09 
Oritrophium limnophilum (Sch. Bip.) Cuatrec. 1.09 
Lachemilla hispidula (L.M. Perry) Rothm. 0.73 
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce 0.73 

Ranunculus praemorsus Kunth ex D.C. 0.73 
Valeriana rigida Ruiz & Pav. 0.73 
Werneria nubigena Kunth 0.73 
Carex sp. 0.48 
Cotula mexicana (DC.) Cabrera 0.48 
Isoetes novo-granadensis H.P. Fuchs 0.48 
Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn. 0.48 

Gentianella rapunculoides (Willd. ex Schult.) J.S. Pringle 0.36 
Lachemilla sp. 0.36 
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth 0.36 
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Nombre científico IVI 

Oreobolus goeppingeri Suess. 0.36 
Stipa rosea Hitchc. 0.36 
Valeriana microphylla Kunth 0.36 
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Anexo 9. Valores IVI para las especies de flora registradas en PC2-Sur. Proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. 

Nombre científico IVI 

Plantago rigida Kunth 20,83 
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 15,46 
Paspalum bonplandianum Fluggé 7,02 
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 4,97 
Eryngium humile Cav. 4,20 
Pernettya prostrata (Cav.) D.C. 2,92 
Rhynchospora vulcani Boeckeler 2,79 
Oreobolus ecuadorensis T. Koyama 2,76 
Puya clava-herculis Mez & Sodiro 2,43 
Lycopodium clavatum L. 2,35 
Valeriana microphylla Kunth 2,30 
Hypochaeris sessiliflora Kunth 2,24 
Carex tamana Steyerm. 2,11 
Gynoxys miniphylla Cuatrec. 2,11 
Calamagrostis fibrovaginata Lægaard 2,03 
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc. 1,92 
Festuca sp. 1,92 
Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker 1,92 
Geranium sibbaldioides Benth. 1,65 
Gynoxys cuicochensis Cuatrec. 1,65 
Halenia taruga-gasso Gilg 1,65 
Miconia pernettifolia Triana 1,41 
Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore 1,27 
Monticalia vacciniodes (Kunth) Cuatrec. 1,22 
Chrysactinium acaule (Kunth) Wedd. 1,14 
Gentianella hyssopifolia (Kunth) Fabris 1,14 
Hypericum aciculare Kunth 0,89 
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. 0,76 
Lupinus tauris Benth. 0,76 
Baccharis tricuneata (L. f.) Pers. 0,51 
Carex sp. 0,51 
Miconia salicifolia Bonpl. ex Naudin 0,51 
Arcytophyllum filiforme (Ruiz & Pav.) Standl. 0,38 
Hypericum decandrum Turcz. 0,38 
Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey 0,38 
Monticalia empetroides (Cuatrec.) C. Jeffrey 0,38 
Oreobolopsis inversa Dhooge & Goetgh.Suess 0,38 
Oritrophium crocifolium (Kunth) Cuatrec. 0,38 
Werneria nubigena Kunth 0,38 
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Anexo 10. Distribución de riqueza y abundancia de mamíferos para pequeños mamífero 
capurados con trampas Sherman (Cuantitativo) y medianos mamíferos registrados por medio de 
Rastros/observación (Cualitativo) en los transectos para los puntos de control PC1 y PC2. 
Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Orden Familia Nombre científico 
PC1 
MM 

PC2 
MM 

Gremio 

ARTIODACTYLA Cervidae Odocoileus ustus 2 3 Herbívoros 

CARNIVORA 
Canidae Lycalopex culpaeus 3 2 Carnívoros 
Mephitidae Conepatus semistriatus 1 - Carnívoros 

LAGOMORPHA Leporidae Sylvilagus andinus - 10 Herbívoros 

RODENTIA Cricetidae 
Akodon mollis 3 7 Omnívoros 
Microryzomys minutus - 2 Omnívoros 

Phyllotis haggardi 4 1 Omnívoros 
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Anexo 11. Especies de Mamíferos con algún estado de conservación según la UICN y el Libro 
rojo de los mamíferos del Ecuador Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

  Estatus de Conservación 

Nombre científico Nacional (Tirira 2011) Global (UICN 2020) 

Lycalopex culpaeus VU LC  

Akodon mollis LC LC 

Phyllotis haggardi LC LC 

Microryzomys minutus LC LC 

Sylvilagus andinus  NE NE 

Odocoileus ustus NE NE 

Conepatus semistriatus LC LC 

 

 

  



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

137 

  

 

Anexo 12. Registro fotográfico de especies, rastros y huellas de mamíferos. Proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. 
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Anexo 13. Levantamiento de información en campo. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020 

 
Personal de INV colaborando con el equipo técnico. 
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Anexo 14. Distribución de riqueza y abundancia de aves en los transectos para los puntos de 
control PC1 y PC2. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Familia Nombre científico 
PC1-
MA1 

PC1-
MA2 

PC2-
MA1 

PC2-
MA2 

Gremios 

Accipitridae Geranoaetus polyosoma 1 - - - Rapaz 

Emberizidae 
Catamenia inornata - - 2 - Granívoro 

Geospizopsis unicolor 6 2 5 9 Granívoro 
Formicariidae Grallaria quitensis 2 - 2 - Insectívoro 

Furnariidae 
Asthenes flammulata 3 5 6 4 Omnívoro 

Cinclodes albiventris 5 3 5 4 Omnívoro 

Leptasthenura andicola - - 2 - Insectívoro 
Motacillidae Anthus bogotensis 3 9 2 2 Omnívoro 

Thraupidae 
Diglossa humeralis - - 1 - Nectarívoro 

Xenodacnis parina - - - 3 Insectívoro 

Trochilidae 
Chalcostigma stanleyi - - 7 4 Nectarívoro 

Metallura baroni - - 1 - Nectarívoro 

Oreotrochilus chimborazo - - 2 - Nectarívoro 
Troglodytidae Cistothorus platensis 2 4 9 3 Insectívoro 

Turdidae Turdus fuscater - - 3 1 Omnívoro 

Tyrannidae 

Agriornis montanus 2 - 1 2 Omnívoro 

Cnemarchus erythropygius - - 1 - Insectívoro 

Muscisaxicola alpinus 1 - - - Insectívoro 

Ochthoeca fumicolor - - 5 1 Insectívoro 
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Anexo 15. Registro fotográfico de aves de páramo durante el monitoreo junio 2020. Proyecto 
estratégico “Loma Larga”. 

 

 

Anthus bogotensis 
PC1 

10/junio/2020 

Geranoaetus polyosoma 
PC1 

09/junio/2020 
 

  

Geospizopsis unicolor 
PC1 

10/junio/2020 

Asthenes flammulata 
PC1 

09/junio/2020 
 

 

 

Xenodacnis parina (hembra) 
PC2 

08/junio/2020 

Catamenia inornata 
PC2 

07/junio/2020 
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Chalcostigma stanleyi 
PC2 

07/junio/2020 

Cinclodes albiventris 
PC2 

07/junio/2020 
 

 

 

Cnemarchus erythropygius  
PC2 

07/junio/2020 

Diglossa humeralis  
PC2 

08/junio/2020 
 

 

 

Ochthoeca fumicolor 
PC2 

07/junio/2020 

Oreotrochilus chimborazo  
PC2 

07/junio/2020 

 

 



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

142 

  

 

 

Geospizopsis unicolor 
PC2 

08/junio/2020 

Turdus fuscater 
PC2 

08/junio/2020 
 

  

Agriornis montanus 
PC2 

08/junio/2020 

Muscisaxicola alpina 
PC2 

08/junio/2020 
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Anexo 16. Fotografías de los transectos establecidos en los puntos de control PC1-Norte y PC2-
Sur para el componente avifauna durante el monitoreo junio 2020. Proyecto estratégico “Loma 
Larga”. 

 

 

PC2-MA1 
07/junio/2020 

 

 

 

PC2-MA2 
08/junio/2020 

 

 

 

PC1-MA1 
09/junio/2020 
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PC1-MA2 
10/junio/2020 
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Anexo 17. Fotografías del trabajo de campo para el componente avifauna durante el monitoreo 
junio 2020. Proyecto estratégico “Loma Larga”. 
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Anexo 18. Distribución de riqueza y abundancia de herpetofauna en los puntos de control PC1 y 
PC2. Proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 

Clase Orden Familia Nombre científico PC1-Norte PC2-Sur 

Amphibia Anura Strabomantidae Pristimantis lutzae 1 9 

Amphibia Anura Strabomantidae Pristimantis aff. orestes 1 5 - 

Amphibia Anura Strabomantidae Pristimantis cryophilius 1 4 

Amphibia Anura Hemiphractidae Gastrotheca pseustes 3 - 

Reptilia Squamata:Sauria Gymnophtalmidae Pholidobolus macbrydei 1 2 
 

 

Anexo 19. Listado de especies de herpetofauna y su categoría de amenaza. Proyecto estratégico 
“Loma Larga” - junio 2020. 

Nombre científico Nombre común UICN Lista Roja del Ecuador 

Pristimantis lutzae Cutín de lutz No evaluada Preocupación Menor 
Pristimantis aff. orestes 1 NA NA NA 
Pristimantis cryophilius Cutín de San Vicente En Peligro En Peligro 
Gastrotheca pseustes Rana marsupial de San Lucas Casi Amenzada Casi Amenzada 
Pholidobolus macbrydei Cuilán / Lagartija minadora Preocupación menor NA 

 

  



MONITOREO “LOMA LARGA” 

JUNIO 2020  

147 

  

Anexo 20. Registro fotográfico de herpetofauna de páramo durante el monitoreo junio 2020. 
Proyecto estratégico “Loma Larga”. 

 
Pristimantis lutzae 

 

 
Pristimantis lutzae 

 
Pristimantis cryophilius 

 

 
Pristimantis orestes 

 
Renacuajos de Gastrotheca pseustes 

 
Metamorfo de Gastrotheca pseustes 
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Pholidobolus macbrydei 

 
Juvenil de Pholidobolus macbrydei 
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Anexo 21. Fotografías de los transectos establecidos en los puntos de control PC1-Norte y PC2-
Sur para el componente herpetofauna durante el monitoreo junio 2020. Proyecto estratégico 
“Loma Larga”. 
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Anexo 22. Fotografías del trabajo de campo para el componente herpetofauna durante el 
monitoreo junio 2020. Proyecto estratégico “Loma Larga”. 

 
 

 
Instalación de transectos 

 
 

 
Monitoreo diurno de herpetofauna 

 
 

 
Registro de bajas temperaturas durante el monitoreo 

 
 

 
Monitoreo nocturno de herpetofauna 
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Anexo 23. Distribución de riqueza y abundancia de la entomofauna para los puntos de control PC1-Norte y PC2-Sur. Proyecto estratégico 
‘“Loma Larga”’ junio 2020. 

Orden Familia Morfoespecie 
PC1-
ME1 

PC1-
ME2 

PC1-
ME3 

PC1-
ME4 

PC2-
ME1 

PC2-
ME2 

PC2-
ME3 

PC2-
ME4 

Coleoptera Carabidae 

Blennidus balli - 4 - - - - - - 

Bradycellus sp. - 1 - - - - 2 - 

Pelmatellus sp. - 1 - - - - - - 

Dyscolus sp. - 3 - - - - 2 - 

Blennidus touzeti - 1 - - - - - - 

Diptera 

Agromizidae - - - - - 3 - 1 - 

Bibionidae - - - - - 14 - - 3 

Calliphoridae - - 1 - - - - - - 

Cecidomyiidae - - - - 1 1 6 1 12 

Ceratopogonidae - - - - 1 5 - 1 2 

Chironomidae - 4 - 1 - 54 4 1 2 

Dolichopodidae - - - - 1 3 - - - 

Drosophilidae - - 1 - 1 - - - - 

Empididae - - - - - 1 1 - - 

Muscidae - 3 2 - 4 15 5 7 4 

Mycetophilidae - - - - - 2 - 3 - 

Phoridae - 1 5 - 1 31 90 4 5 

Psychodidae - - - - - - - - 1 

Sciaridae - 4 2 6 17 12 5 5 17 

Sphaeroceridae - 1 - - - 1 2 - 1 

Syrphidae - 1 - - - 13 1 - 2 

Tachinidae - 2 - - - 3 4 - 1 

Tipulidae - 6 - 4 - 18 - 7 1 

Hymenoptera 

Apidae - 3 - - - - - - - 

Braconidae - - - - - 3 1 - - 

Diapriidae - - - - - 1 1 - - 
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Orden Familia Morfoespecie 
PC1-
ME1 

PC1-
ME2 

PC1-
ME3 

PC1-
ME4 

PC2-
ME1 

PC2-
ME2 

PC2-
ME3 

PC2-
ME4 

Encyrtidae - - - - - 1 - - - 

Figitidae - - - - - - - - 1 

Ichneumonidae - - - - 1 10 3 - 2 

Mymaridae - - - - - - 1 - - 

Platygastridae - - - - - 1 1 - - 

Pteromalidae - - - - - 1 - - - 

Scelionidae - - - - - 1 - - 1 

Lepidoptera 

Lycaenidae - - - - - 2 - - - 

Nymphalidae 
Steremnia sp. - - - - 1 - - - 

Altopedaliodes nucea - - - - 8 10 - - 
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Anexo 24. Grupos funcionales correspondientes a las familias del componente entomofauna. 
Proyecto estratégico ‘“Loma Larga”’ - junio 2020. 

Familia Grupo Funcional 

Agromyzidae Fitófago 

Apidae Nectarívoro/Polinívoro 

Bibionidae Saprófago 

Braconidae Parásito 

Calliphoridae Necrófago/Polinívoro 

Carabidae Predador 

Cecidomyiidae Fitófago/Parásito 

Ceratopogonidae Predador/Hematófago 

Chironomidae Saprófago 

Diapriidae Parásito 

Dolichopodidae Predador 

Drosophilidae Saprófago 

Empididae Predador/Nectarívoro 

Encyrtidae Parásito 

Figitidae Parásito 

Ichneumonidae Parásito/Predador 

Lycaenidae Nectarívoro 

Muscidae Saprófago 

Mycetophilidae Fungívoro/Predador 

Mymaridae  Parásito 

Nymphalidae Nectarívoro 

Phoridae Saprófago 

Platygastridae Parásito 

Psychodidae Hematófago 

Pteromalidae Parásito 

Scelionidae Parásito 

Sciaridae Saprófago/Fungívoro 

Sphaeroceridae Saprófago 

Syrphidae Nectarívoro/Polinívoro 

Tachinidae Nectarívoro/Polinívoro 

Tipulidae Nectarívoro/Polinívoro/Saprófago 
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Anexo 25. Fotografías de los puntos de control norte y sur para el muestreo del componente 
entomofauna. Proyecto Estratégico “Loma Larga” durante junio 2020. 

 

Transecto: PC1-ME2 

 

Transecto: PC2-ME3 
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Transectos: PC2-ME4 y PC2-ME2 
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Anexo 26. Abundancia de ictiofauna en las estaciones monitoreadas dentro del proyecto 
estratégico “Loma Larga” – junio 2020. 

Orden Familia Género Nombre científico MA1 MA2 MAQA MACHT MA4 

Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus Oncorhynchus mykiss 5 2 4 2 3 
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Anexo 27. Tabla de los parámetros de calidad de agua a partir del puntaje del Biological 
Monitoring Working Party (BMWP). 

CALIDAD DE AGUA ÍNDICE BMWP COLOR 

Buena >101  

Aceptable 61-100  

Dudosa 36-60  

Crítica 16-35  

Muy crítica >15  

                              Fuente: Naranjo et al. 2013 
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Anexo 28. Tabla de los parámetros de calidad de agua a partir del puntaje del Andean Biotic 
Index (ABI). 

CALIDAD DE AGUA ÍNDICE ABI COLOR 

Muy bueno > 96  

Bueno 59-96  

Moderado 35-58  

Malo 14-34  

Pésimo < 14  

                              Fuente: Acosta et al. 2009 
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Anexo 29. Tabla de identificación de la calidad de agua a partir del índice EPT. 

CLASE ÍNDICE EPT (%) 
CALIDAD DEL 

AGUA 
COLOR 

1 75-100 Muy buena   

2 50-74 Buena   

3 25-49 Regular   

4 0-24 Mala   
                             Fuente: Carrera & Fierro 2001 
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Anexo 30. Índice de calidad de la vegetación de ribera andina (QBR-And): ecosistemas de 
bosques. 

         
Fuente: Acosta et al. 2009 
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Anexo 31. Índice de calidad de la vegetación de ribera andina (QBR-And): ecosistemas de 
páramo. 

Fuente: Acosta et al. 2009 
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Anexo 32. Rangos de calidad de conservación de la vegetación de ribera propuestos para el 
QBR-And. 

NIVEL DE CALIDAD QBR-And COLOR 

Vegetación de ribera sin alteraciones. Calidad muy buena, estado natural ≥96  

Vegetación ligeramente perturbada. Calidad buena 76-95  

Inicio de alteración importante. Calidad intermedia 51-75  

Alteración fuerte. Mala calidad 26-50  

Degradación extrema. Calidad pésima ≤ 25  

Fuente: Acosta et al. 2009 
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Anexo 33. Abundancia de macroinvertebrados en las estaciones monitoreadas dentro del proyecto estratégico “Loma Larga” – junio 
2020. 

Orden Familia Género B1 B2 B3 MA1 MA2 MA4 MACA MACCP MACHT MAP MAQA MAR PCAD PCDD 

Amphipoda Hyalellidae Hyalella - 202 98 12 1 6 - 38 71 - 17 167 8 85 

Coleoptera 

Dytiscidae 
Desconocido - - - - - - - - - 2 - - - - 

Rhantus - - - - - - 3 - - 1 - - - - 

Elmidae 

Austrolimnius - - - 4 14 2 - - 2 - - 23 - - 

Desconocido - - - - - - - - - - 2 - - - 

Heterelmis - - - 1 4 4 - 1 - - 2 - - - 

Hexanchorus - - - 1 - - - - - - - - - - 

Neoelmis - - - 3 - - - 2 - - 2 - - 1 

Hydrophilidae Desconocido - - - - 1 - - - - - - - - - 

Psephenidae Pheneps - - - 6 - 5 - - - - 5 - - - 

Scirtidae 
Cyphon - - - - 5 - - - - - - - - - 

Prionocyphon - - 1 8 23 9 1 - 2 3 - 8 - 6 

Staphylinidae Desconocido - - - - - - 1 - - 6 1 3 - - 
Clase: 

Oligochaeta 
Desconocido Desconocido 43 12 1 - 2 13 7 6 - - 3 9 1 4 

Diptera 

Ceratopogonidae Desconocido 1 1 - - - - - - - - - - - - 

Chironomidae 

Cardiocladius - - - - - - - - - - 4 - - - 

Cricotopus - - - 50 11 2 1 1 - - - - 2 - 

Desconocido 11 8 - - - - - - - - - - - - 

Larsia - - - 2 1 - 4 1 - - - - - 11 

Parametriocnemus - 2 5 17 7 3 - 11 14 - 20 3 - 1 

Polypedilum 6 - - - 3 3 - 6 68 - 19 - - 2 

Limoniidae Molophilus - - - - - 1 - - - - - - - - 

Simuliidae Gigantodax 3 3 40 11 9 7 54 - 4 55 5 6 - 4 

Stratiomyidae Desconocido - - - - - - - - - - - 3 1 2 
Tipulidae Dactylolabis - - - - - 2 - - - - - 1 - - 
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Orden Familia Género B1 B2 B3 MA1 MA2 MA4 MACA MACCP MACHT MAP MAQA MAR PCAD PCDD 

Desconocido - - - - - - - - - - - - - 8 

Hexatoma - - - 4 4 - - - - - 1 - - - 

Limonia - - - 1 - 2 1 - - - - - - - 

Tipula 2 - - - - - - - - - - 1 - - 

Ephemeroptera 

Baetidae 
Andesiops - - - 2 1 8 5 - - - - - - - 

Baetodes - - - 2 - - - - - - - 1 - - 

Leptohyphidae Leptohyphes - - - 1 1 - - - - - 1 - - - 

Leptophlebiidae Farrodes - 29 - 39 29 61 1 4 145 - 6 8 - 37 

Odonata Aeshnidae Allopetalia - 2 - - - - - - - - - - - - 

Plecoptera 
Grypopterygidae Claudioperla - - - 2 - 4 14 - 8 2 - - - - 

Perlidae Anacroneuria - - - 8 11 8 3 - 4 - 2 14 - - 

Pulmonata Lymnaeidae 
Lymnaea - - - - - - - 1 - - - - 1 - 

Pseudosuccinea 10 - - - - - - - - - - - 1 - 

Rhynchobdellida Glossiphoniidae Desconocido - 1 - 1 - 7 - 1 1 - - 14 2 3 

Trichoptera 

Anomalopsychidae Contulma - - - 2 7 6 - - - - 2 3 - 2 

Calamoceratidae Phylloicus - - - - - - 1 - - - - 1 - 1 

Hydrobiosidae Atopsyche - - - 4 14 4 3 - 5 3 3 3 - - 

Hydropsychidae Smicridea - - - - - - - - - - 2 1 - - 

Leptoceridae Nectopsyche - - - - 2 5 - - 1 - - 12 - - 

Odontoceridae Marilia - - - - - - - - - - 1 - - - 

Tricladida Dugesiidae Dugesia 10 13 6 2 - - - 1 - - - - - - 

Veneroida Sphaeriidae Sphaerium - - - - 2 - - - - - - - 18 - 
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Anexo 34. Tabla de los puntajes del índice BMWP para las estaciones monitoreadas dentro del proyecto estratégico “Loma Larga” – 
junio - 2020. 

Orden Familia Genero B1 B2 B3 MA1 MA2 MA4 MACA MACCP MACHT MAP MAQA MAR PCAD PCDD 

Amphipoda Hyalellidae Hyalella - 7 7 7 7 7 - 7 7 - 7 7 7 7 

Coleoptera 

Dytiscidae 
Desconocido 

- - - - - - 3 - - 3 - - - - 
Rhantus 

Elmidae 

Austrolimnius 

- - - 7 7 7 - 7 7 - 7 7 - 7 
Desconocido 

Heterelmis 

Hexanchorus 

Neoelmis 

Hydrophilidae Desconocido - - - - 3 - - - - - - - - - 

Psephenidae Pheneps - - - 10 - 10 - - - - 10 - - - 

Scirtidae 
Cyphon 

- - 4 4 4 4 4 - 4 4 - 4 - 4 
Prionocyphon 

Staphylinidae Desconocido - - - - - - 4 - - 4 4 4 - - 
Clase: 

Oligochaeta 
Desconocido Desconocido 1 1 1 - 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 

Diptera 

Ceratopogonidae Desconocido 5 5 - - - - - - - - - - - - 

Chironomidae 

Cardiocladius 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 - 2 2 2 2 

Cricotopus 

Desconocido 

Larsia 

Parametriocnemus 

Polypedilum 

Limoniidae Molophilus - - - - - 4 - - - - - - - - 

Simuliidae Gigantodax 5 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5 - 5 

Stratiomyidae Desconocido - - - - - - - - - - - 3 3 3 
Tipulidae Dactylolabis 3 - - 3 3 3 3 - - - 3 3 - 3 
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Orden Familia Genero B1 B2 B3 MA1 MA2 MA4 MACA MACCP MACHT MAP MAQA MAR PCAD PCDD 

Desconocido 

Hexatoma 

Limonia 

Tipula 

Ephemeroptera 

Baetidae 
Andesiops 

- - - 7 7 7 7 - - - - 7 - - 
Baetodes 

Leptohyphidae Leptohyphes - - - 7 7 - - - - - 7 - - - 

Leptophlebiidae Farrodes - 9 - 9 9 9 9 9 9 - 9 9 - 9 

Odonata Aeshnidae Allopetalia - 6 - - - - - - - - - - - - 

Plecoptera 
Grypopterygidae Claudioperla - - - 10 - 10 10 - 10 10 - - - - 

Perlidae Anacroneuria - - - 10 10 10 10 - 10 - 10 10 - - 

Pulmonata Lymnaeidae 
Lymnaea 

8 - - - - - - 8 - - - - 8 - 
Pseudosuccinea 

Rhynchobdellida Glossiphoniidae Desconocido - 3 - 3 - 3 - 3 3 - - 3 3 3 

Trichoptera 

Anomalopsychidae Contulma - - - 10 10 10 - - - - 10 10 - 10 

Calamoceratidae Phylloicus - - - - - - 8 - - - - 8 - 8 

Hydrobiosidae Atopsyche - - - 9 9 9 9 - 9 9 9 9 - - 

Hydropsychidae Smicridea - - - - - - - - - - 7 7 - - 

Leptoceridae Nectopsyche - - - - 8 8 - - 8 - - 8 - - 

Odontoceridae Marilia - - - - - - - - - - 10 - - - 

Tricladida Dugesiidae Dugesia 6 6 6 6 - - - 6 - - - - - - 

Veneroida Sphaeriidae Sphaerium - - - - 8 - - - - - - - 8 - 

Índice BMWP 30 44 25 109 100 109 75 43 74 35 101 107 32 62 
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Anexo 35. Tabla de los puntajes del índice ABI para las estaciones monitoreadas dentro del proyecto estratégico “Loma Larga” – junio 
- 2020. 

Orden Familia Genero B1 B2 B3 MA1 MA2 MA4 MACA MACCP MACHT MAP MAQA MAR PCAD PCDD 

Amphipoda Hyalellidae Hyalella - 6 6 6 6 6 - 6 6 - 6 6 6 6 

Coleoptera 

Dytiscidae 
Desconocido 

- - - - - - 3 - - 3 - - - - 
Rhantus 

Elmidae 

Austrolimnius 

- - - 5 5 5 - 5 5 - 5 5 - 5 

Desconocido 

Heterelmis 

Hexanchorus 

Neoelmis 

Hydrophilidae Desconocido - - - - 3 - - - - - - - - - 

Psephenidae Pheneps - - - 5 - 5 - - - - 5 - - - 

Scirtidae 
Cyphon 

- - 5 5 5 5 5 - 5 5 - 5 - 5 
Prionocyphon 

Staphylinidae Desconocido - - - - - - 3 - - 3 3 3 - - 

Clase: 
Oligochaeta 

Desconocido Desconocido 1 1 1 - 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 

Diptera 

Ceratopogonidae Desconocido 4 4 - - - - - - - - - - - - 

Chironomidae 

Cardiocladius 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 - 2 2 2 2 

Cricotopus 

Desconocido 

Larsia 

Parametriocnemus 

Polypedilum 

Limoniidae Molophilus - - - - - 4 - - - - - - - - 

Simuliidae Gigantodax 5 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5 - 5 
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Orden Familia Genero B1 B2 B3 MA1 MA2 MA4 MACA MACCP MACHT MAP MAQA MAR PCAD PCDD 

Stratiomyidae Desconocido - - - - - - - - - - - 4 4 4 

Tipulidae 

Dactylolabis 

5 - - 5 5 5 5 - - - 5 5 - 5 

Desconocido 

Hexatoma 

Limonia 

Tipula 

Ephemeroptera 

Baetidae 
Andesiops 

- - - 4 4 4 4 - - - - 4 - - 
Baetodes 

Leptohyphidae Leptohyphes - - - 7 7 - - - - - 7 - - - 

Leptophlebiidae Farrodes - 10 - 10 10 10 10 10 10 - 10 10 - 10 

Odonata Aeshnidae Allopetalia - 6 - - - - - - - - - - - - 

Plecoptera 
Grypopterygidae Claudioperla - - - 10 - 10 10 - 10 10 - - - - 

Perlidae Anacroneuria - - - 10 10 10 10 - 10 - 10 10 - - 

Pulmonata Lymnaeidae 
Lymnaea 

3 - - - - - - 3 - - - - 3 - 
Pseudosuccinea 

Rhynchobdellida Glossiphoniidae Desconocido - 3 - 3 - 3 - 3 3 - - 3 3 3 

Trichoptera 

Anomalopsychidae Contulma - - - 10 10 10 - - - - 10 10 - 10 

Calamoceratidae Phylloicus - - - - - - 5 - - - - 5 - 5 

Hydrobiosidae Atopsyche - - - 8 8 8 8 - 8 8 8 8 - - 

Hydropsychidae Smicridea - - - - - - - - - - 5 5 - - 

Leptoceridae Nectopsyche - - - - 8 8 - - 8 - - 8 - - 

Odontoceridae Marilia - - - - - - - - - - 10 - - - 

Tricladida Dugesiidae Dugesia 5 5 5 5 - - - 5 - - - - - - 

Veneroida Sphaeriidae Sphaerium - - - - 3 - - - - - - - 3 - 

Índice ABI 25 42 24 100 92 101 71 35 72 34 92 99 22 61 
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Anexo 36. Tabla de los valores por familia correspondiente a cada índice 

ORDEN FAMILIA BMWP (Roldán 2009) ABI (Acosta et al. 2009) 

Amphipoda Hyalellidae 7 6 

Bivalva Sphaeridae 8 3 

Coleoptera 

Dytiscidae 3 3 

Elmidae 7 5 

Hydrophilidae 3 3 

Psephenidae 10 5 

Scirtidae 4 5 

Staphylinidae 4 3 

DESCONOCIDO DESCONOCIDO 1 1 

Diptera 

Ceratopogonidae 5 4 

Chironomidae 2 2 

Limoniidae 4 4 

Simuliidae 5 5 

Stratiomyidae 3 4 

Tipulidae 3 5 

Ephemeroptera 
Baetidae 7 4 

Leptohyphidae 7 7 

Leptophlebiidae 9 10 

Odonata Aeshnidae 6 6 

Plecoptera 
Gripopterygidae 10 10 

Perlidae 10 10 

Pulmonata Lymnaeidae 8 3 

Rhynchobdellida Glossiphonidae 3 3 

Trichoptera 

Anomalopsychidae 10 10 

Calamoceratidae 8 5 

Hydrobiosidae 9 8 

Hydropsychidae 7 5 

Leptoceridae 8 8 

Odontoceridae 10 10 

Tricladida Dugesiidae 6 5 
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Anexo 37. Fotografías de las estaciones de muestreo para macroinvertebrados e ictiofauna en el proyecto 
estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 
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Anexo 38. Fotografías de campo y laboratorio (componente macroinvertebrados e 
ictiofauna). 
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Anexo 39. Registro fotográfico de algunas de las taxas de macroinvertebrados e ictiofauna 
encontrados en el proyecto estratégico “Loma Larga” - junio 2020. 
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