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Resumen 

El estudio de la diversidad de aves es clave para la conservación de ecosistemas, ya que estas 

especies cumplen roles ecológicos esenciales. Este estudio analiza la variabilidad 

espaciotemporal de la comunidad de aves en el Bosque y Vegetación Protector Prosperina 

(BVPP), Guayaquil, Ecuador. Se realizaron conteos en tres transectos (SM, SA, SF) con 

muestreos matutinos y vespertinos, evaluando la riqueza de especies con los índices de Chao1 y 

Margalef, y la abundancia mediante mapas de calor. La β diversidad se analizó con NMDS 

basado en los índices de Bray-Curtis y Jaccard. Se aplicó PERMANOVA para determinar el 

efecto de variables ambientales y Modelos Lineales Generalizados (GLM) para evaluar su 

influencia en la abundancia. Los resultados muestran que la composición de especies varía 

significativamente entre transectos y a lo largo del tiempo, con mayor diversidad en áreas con 

mayor cobertura vegetal. Se concluye que la comunidad de aves del BVPP está influenciada por 

factores ambientales y espaciales, resaltando la importancia del monitoreo para la conservación 

 

Palabras Clave: Diversidad de aves, Variabilidad espacio-temporal, bosque seco tropical, Espol. 
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Abstract 

The study of bird diversity is essential for ecosystem conservation, as these species play key 

ecological roles. This research analyzes the Spatio-temporal variability of the bird community in 

the Prosperina Protected Forest and Vegetation (BVPP), Guayaquil, Ecuador. Bird counts were 

conducted in three transects (SM, SA, SF) during morning and afternoon surveys. Species 

richness was assessed using Chao1 and Margalef indices, while abundance was analyzed 

through heatmaps. Beta diversity was examined using NMDS based on Bray-Curtis and Jaccard 

indices. PERMANOVA was applied to determine the influence of environmental variables, and 

Generalized Linear Models (GLM) were used to evaluate their impact on bird abundance. The 

results show significant variations in species composition between transects and overtime, with 

higher diversity in areas with greater vegetation cover. It is concluded that the BVPP bird 

community is influenced by environmental and spatial factors, highlighting the importance of 

continuous monitoring for conservation strategies. 

Keywords: Bird diversity, Spatio-temporal variability, Tropical dry forest, ESPOL  
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1.1 Introducción 

Las aves son animales vertebrados mayormente voladores que se caracterizan por presentar 

plumas, dos pares de alas por extremidades posteriores, huesos huecos y ser ovíparas (Hickman, 

Roberts, & Parson, 2000, pp575-576). Se sabe que, de las especies terrestres; las aves son la 

clase más abundante, existiendo a la fecha de la publicación; 11195 especies de aves 

identificadas en el mundo, de las cuales 9677 (86.5%) de especies están en preocupación menor 

mientras que 1321 especies (11.7%) se encuentra amenazada o en peligro de extinción y 164 

especies se encuentran extintas (Hickman, Roberts, & Parson, 2000, pp575-576; IUCN, 2024).  

Las aves se distribuyen ampliamente en el planeta y en todos los niveles tróficos de los 

consumidores: primarios, secundarios y terciarios; lo que implica el uso de diversos nichos 

ecológicos para cada especie, cumpliendo con roles ecosistémicos importantes, pues ciertas 

especies contribuyen al proceso de la polinización de plantas, otras dispersan sus semillas de 

acuerdo a su alimentación y otras son controladoras de poblaciones de diversas especies de 

roedores, reptiles, peces e insectos (Hickman, Roberts, & Parson, 2000, pp 786-820; Navarro y 

Sánchez González, 2003; Berlanga et al., 2010;  Barragán, 2019; Gill y Donsker, 2018).  

Esta distribución es cosmopolita en el planeta, considerando que existe una capacidad de carga 

especifica para cada especie; lo que da a entender que si las aves presentan una diversidad 

amplia en el planeta, hay mayores beneficios para los ecosistemas donde habitan, dando paso al 

estudio de la ecología de aves (Hickman, Roberts, & Parson, 2000; Maglianesi, 2022). 

Los estudios de ecología de aves, como las variaciones espacio temporales de comunidades, 

gremios y diversidad de especies, son vitales para el manejo y gestión de la Biodiversidad del 

medio ambiente que influye en todo el bienestar de la población humana, pues según un artícuclo 

de Acción por el Clima (Naciones Unidas, 2022) “más de la mitad del PIB mundial depende de 

la naturaleza”. Acción por el Clima,  se ha convertido en uno de los principales Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) junto con los objetivos Vida Submarina y Vida de Ecosistemas 
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Terrestres; que buscan proteger el medio ambiente perjudicado por el avance de las actividades 

antropogénicas y el cambio climático, lo que ha llevado a los involucrados en la Gestión de la 

biodiversidad a formar nuevas estrategias de consevración, como lo es el Marco para la 

Biodiversidad Global posterior a 2020 (Naciones Unidas, 2022).  

Dentro de las soluciones que presentan los países para estas vías de mitigación de los impactos 

climáticos y antropogénicos, se encuentran las áreas protegidas: territorios de tierra o mar 

legalmente separadas para preservar y mejorar la calidad de los espacios naturales y por ende su 

biodiversidad; dentro de las cuales requieren una serie de lineamientos estipulados para un 

correcto manejo de los recursos naturales, denominados planes de manejo de áreas protegidas 

que buscan aumentar el número de áreas bajo conservación; donde se involucran los estudios de 

la ecología de las especies presentes y como mitigar el impacto negativo en ellos, entre esas 

especies, las aves (Holling et al., 1978; UICN, 1994; Aldridge et al., 2004; Walters, 2007; 

Dudley, 2008, Pp 10; Naciones Unidas, 2022). 

 

1.2 Descripción del Problema  

El aumento de actividades humanas, como la agricultura que produce mayor frontera 

agrícola, la urbanización, la deforestación, el crecimiento de la población humana y el mal 

manejo de los recursos son un peligro para las aves nativas y silvestres, pues estas actividades 

reducen su área de hábitat, lo que produce una colonización y dominancia de pocas especies, 

frecuentemente generalistas invasoras, que reduce la abundancia y biodiversidad de aves, 

inclusive llegando a desaparecerlas de su hábitat natural y por ende alterando los roles 

ecosistémicos de las mismas (INE-Semarnap, 2000; Brawn et al., 2001; Ramírez-Alborez, J., 

2006; Sulaiman, 2013; Barragán, K., 2019)  

Ecuador es un país conocido por su biodiversidad, ubicado entre los 17 países más 

biodiversos del mundo, a pesar de su extensión territorial pequeña de 256.370 km2 en 
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comparación de otros países megadiversos, como Brasil de 8,515.770 km2 (Mittermeier, et al., 

1997; Grupo Banco Mundial, 2024). Cuenta con 1685 especies de aves, el 15% del mundo y el 

23% de las aves del continente americano; de las cuales 87 especies se encuentran amenazadas 

(UICN, 2024).  

Al igual que en demás países, Ecuador ha sufrido un aumento del urbanismo, fronteras 

agrícolas y deforestación; perdiendo alrededor de 1,100.000 Hectáreas de cobertura natural, 

siendo el bosque seco tropical uno de los más afectados por el uso comercial de las maderas de 

los árboles de este bioma, alcanzando una pérdida de 110.000 Hectáreas; todo esto en un período 

de 38 años hasta 2023 (Suárez, 1998; Mapbiomas Ecuador, 2023). Sin embargo, existen 

alrededor de 887.703,56 hectáreas protegidas o bajo conservación dentro de Ecuador que buscan 

mitigar los efectos negativos de la pérdida de biodiversidad por perdida de hábitat, reguladas por 

el Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica (MAE), siendo El Bosque y Vegetación 

Protector Prosperina (BVPP) parte de estas áreas protegidas (MAE, 2023; INABIO, 2024).  

El BVPP se ubica dentro de los límites la Escuela Superior Politécnica del Litoral 

(ESPOL) en Guayaquil, Provincia del Guayas; preservando parte del remanente del bosque seco 

tropical se hayan alrededor del 12.7% de especies de aves en Ecuador: 213 especies de las cuales 

12 están en categoría de amenaza, un número alto de riqueza si se compara con países de Europa 

que no superan las 600 especies (Plan de Manejo Integral del Bosque y Vegetación Protector 

Prosperina, 2022; UICN, 2024). 

A pesar de que existe gran número de especies dentro del BVPP y se han realizado 

estudios de riqueza y evaluaciones ecológicas rápidas (Krauth, K. & Salazar, J., 2018), no se 

conoce cómo estas se relacionan entre sí, qué gremios se distribuyen en los diferentes 

microbiomas que presenta el Bosque protector, cuáles son los índices de abundancia, dominancia 

o riqueza que permita describir la distribución de estas especies presentes ni cómo estas pueden 

variar a lo largo del tiempo por la presencia de épocas lluviosa y seca. No existen estudios 
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ecológicos que detallen a profundidad las comunidades de aves para llevar a cabo un plan de 

manejo integral correcto de esta área protegida. 

1.3 Justificación del Problema 

El MAE establece lineamientos específicos para la elaboración de planes de manejo en las áreas 

protegidas del país. Estos lineamientos, descritos en el Plan de Manejo de Áreas Protegidas, 

orientan la estructura y contenido que deben cumplir dichos planes para garantizar su aprobación 

y efectiva implementación. Entre los seis programas fundamentales que deben incluirse, el 

manejo de la biodiversidad ocupa el tercer lugar, lo que implica una correcta administración de 

la flora y fauna del BVPP con el fin de cumplir todos los aspectos legales necesarios para su 

aprobación y protección por parte del estado (MAE, 2023).  

Conocer las comunidades de aves y cómo se comportan en espacio y tiempo permiten un 

conocimiento y manejo integral de las áreas de conservación, ya que éstas son relativamente 

fáciles de encontrar por observación o sonido, siendo excelentes estimadores de la biodiversidad 

en un ecosistema al utilizarlas como bioindicadores (Hickman, Roberts, & Parson, 2000).  

1.4 Objetivos 

Teniendo clara la importancia de evaluar las comunidades de aves presentes en un área con gran 

número de especies y sus posibles variaciones dentro de los diferentes ecosistemas y a lo largo 

del tiempo, surge la pregunta: ¿Existe variación espacio temporal en la comunidad de aves del 

Bosque y Vegetación Protector Prosperina? Lo que nos permite plantear los objetivos descritos a 

continuación 

1.4.1 Objetivo general  

Evaluar la variación espacio temporal en la comunidad de aves mediante trabajo de 

campo para conocer la diversidad e interacciones de la avifauna presente en el Bosque y 

Vegetación Protector la Prosperina  
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1.4.2 Objetivos específicos  

1. Identificar la riqueza de aves y su similitud en las zonas de muestreo del Bosque y 

Vegetación Protector La Prosperina. 

2. Estimar la abundancia de aves y dominancias de especies en las zonas de muestreo del 

Bosque y Vegetación Protector la Prosperina. 

3. Determinar la similitud de las comunidades de aves en las zonas de muestreo dentro del 

Bosque y Vegetación Protector Prosperina.  

1.5 Marco teórico 

1.5.1  Diversidad de aves 

La diversidad de aves es un indicador clave de la calidad ecológica de los ecosistemas y 

varía considerablemente en función del tipo de hábitat y las estrategias de manejo 

aplicadas(González‐Taboada et al., 2007; Anastasio et al., 2017; López-Becerra & Barrón-

Sevilla, 2018). En España, la riqueza de aves paserinas ha sido asociada con factores como la 

historia ecológica, la disponibilidad de energía y la estructura del hábitat, resaltando la 

importancia de los procesos a escala local (González‐Taboada et al., 2007). En áreas urbanas 

como Guayaquil, se identificaron 113 especies de aves, lo que subraya el papel de los gradientes 

urbanos en la observación de aves y el desarrollo del aviturismo (Ruiz et al., 2017). En paisajes 

agropecuarios, se han registrado 50 especies, con una mayor diversidad en zonas de vegetación 

secundaria (Anastasio et al., 2017). Asimismo, en bosques bajo manejo, se han documentado 35 

especies, lo que indica que las prácticas de manejo sostenible pueden contribuir a la 

conservación de la avifauna (López-Becerra & Barrón-Sevilla, 2018). 

 

1.5.2 Importancia ecológica de la diversidad de aves 

La diversidad de aves es un aspecto importante para el equilibrio de un ecosistema y los 

servicios que este ofrece, protegiéndolo ante posibles cambios ambientales (Mekonen, 2017; 
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Weeks et al., 2020; Bhowmick, 2021; Rong et al., 2023). Al ser excelentes bioindicadores frente 

a los cambios de hábitat y condiciones ambientales, la salud de un ecosistema puede medirse por 

la diversidad de aves presentes (Mekonen, 2017; Bhowmick, 2021); además, éstas cumplen con 

varios roles ecosistémicos como la polinización de flores, dispersión de semillas y control de 

plagas potenciales como insectos y mamíferos pequeños (Weeks et al., 2020; Rong et al., 2023). 

Se conoce que, a mayor diversidad de aves en un ecosistema, éste es más saludable, resiliente y 

funcional, reduciendo riesgos de extinción y degradación de las comunidades de especies que 

habitan en él (Weeks et al., 2020; Bhowmick, 2021) por lo que estudios y monitoreos de la 

diversidad y dinámica de las poblaciones de aves contribuyen significativamente al manejo de 

los recursos ambientales, optimizando las iniciativas y estrategias de conservación (Mekonen, 

2017; Weeks et al., 2020; Rong et al., 2023). 

1.5.3 Dinámica espacio temporal en comunidades de aves 

La estructura y la diversidad de aves presenta variaciones en la abundanica y reemplazo 

de especies según cambia el hábitat y el tiempo, afectados por factores ambientales, impactos 

antropogénicos, y porcesos naturales internos (Camargo et al., 2019; Chuanwu et al., 2019; 

García-Navas et al., 2020; Fischer, 2022; Koshelev et al., 2020).  La temperatura y la 

precipitación son factores importantes para el reemplazo de especies dentro de un ecosistema, 

alterando la comunidad de aves (Koshelev et al., 2020); en ecosistemas estables como las 

estepas, el reemplazo a lo largo del tiempo causado por estos factores es mínimo y la abundancia 

de las especies presenta mayor variación, mientras que en los ecosistemas tropicales se muestra 

una pronunciada alteración estacional de la diversidad y estructura de aves (Santillán et al., 2018; 

Koshelev et al., 2020). Los factores que amenazan a la dinámica natural de las comunidades de 

aves son la fragmentación y el cambio climatico global, mientras que la fragmentación de los 

bosques disminuye la diversidad de especies, el cambio climático produce una reducción en la 

riqueza taxonómica espacial (Prieto-Torres et al., 2016; Camargo et al., 2019) ; sin embargo, los 
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ecosistemas dinámicos pueden mostrar resilencia frente a estos factores y ser objetos de estudio, 

así como de conservación (Chuandong et al., 2024; Dharmawan et al., 2024). 

1.5.4 Estudios similares  

Existen varios estudios sobre las variaciones de las comunidades de aves, por ejemplo, se 

realizó un estudio en la ciudad de Guadalajara, México; donde se muestra como la urbanización 

influye en los cambios de las comunidades de aves, dando como resultado un aumento en la 

riqueza de aves cuando hay mucha riqueza de especies vegetales y mayor cercanía a áreas 

naturales (Barragán, 2019). En Chiapas estado de México, se determinó que existe mayor 

riqueza de especie de aves en áreas donde la cobertura vegetal o selva intacta era original de más 

del 50%, el gremio insectívoro es predominante en todos los sitios de muestreo del estudio y 

señala la importancia de los hábitats secundarios, es decir reincorporación de cobertura vegetal 

(Ramírez, 2006). 
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2. Metodología. 

2.1  Área de estudio 

El Bosque y vegetación Protector Prosperina se encuentra dentro de la Escuela Superior 

Politécnica del Litoral, Ubicada en la Parroquia Tarqui de la Ciudad de Guayaquil-Guayas, en el 

Km 30.5 Vía Perimetral. De las 570 Hectáreas de ESPOL, 283.6 Hectáreas son áreas protegidas 

de BVPP divididos en 5 polígonos (Plan de manejo integral BVPP, 2022). 

Figura 1 

Área del Bosque y Vegetación Protector Prosperina 

 

 

2.2  Métodos de muestreo 

El muestreo se realizó por observación y grabación de audios en tres transectos que 

fueron denominados sendero albarrada los monos (SA), un transecto que presenta mayor 

cobertura vegetal natural con un diferencial de altitud desde los 171.67 m hasta los 238.39m y 

una transición de bosque seco a semihúmedo por las cercanías de las montañas; sendero mirador 

(SM) que presenta mayor variedad de vegetación entre nativa e introducida, con una altitud que 
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va en ascenso desde el inicio del transecto con 122.35 m hasta el final con 254.10 m, lindando 

con el transecto SM; y sendero FADCOM- Granja (SF) que presenta vegetación marcada del 

bosque seco tropical y lindera con cultivo agrícola, con una altitud entre los 60.72 m hasta los 

93.29 m. SM y SF son transectos abiertos al público, mientras que SA es un transecto restringido 

de uso investigativo. Cada transecto fue dividido en 10 puntos de conteo fijos separados 150 m 

entre ellos; en un período de dos meses con tres sesiones de muestreo para cada uno de los 

transectos seleccionados.  

Las sesiones de muestreo se realizaron en dos franjas horarias: entre 7:00 am y 10:00 am 

(matutina), y entre las 3:00 pm y 6:00 pm (vespertina); cada sesión duró aproximadamente 5 

horas, 2 H 30min para cada franja horaria. En total se realizaron 9 sesiones de 2 franjas horarias, 

con un esfuerzo combinado de 45 horas de observación de campo. 

Para el proceso de muestreo en los puntos de cada transecto se estableció una 

permanencia de 5 minutos para grabar registros sonoros por medio de la aplicación Merlín por el 

mismo periodo de tiempo y observar las aves presentes con binoculares (10X42), con la finalidad 

de registrar la mayor cantidad de especies posibles por audio y por vista; en un radio de 

observación de hasta 20 metros alrededor del observador.  

2.3 Recolección de datos 

 Por medio del uso de una bitácora, se registraron las variables para cada transecto: Fecha 

de observación, Transecto y Franja horaria; mientras que para cada punto de los transectos se 

registraron dos tipos de variables: para cada especie identificada: nombre común o código de 6 

letras de la especie, número de individuos, comportamiento observado (Perchado, Vuelo, Suelo, 

Canto) y Distancia al observador (entre 0m a 20 m); y las variables para cada Punto:  Punto del 

transecto, hora cuando se comenzó las observaciones (formato HH:MM), Altitud (m), y 

Cobertura vegetal presente (%).   Para el registro de transectos, así como de los puntos y 

altitudes; se utilizaron archivos de los límites de BVPP provistos por el Coordinador del bosque 

(Plan de manejo integral BVPP, 2022) en formato SHAPE para crear un mapa con la ayuda de la 
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aplicación QGIS (ver. 3.34.7), el cual se subió dentro de la aplicación para smartphones Avenza 

Maps (5.5.3 (214) ver 2 ARCH64) que permite utilizar mapas generados georreferenciados; para 

tomar cada punto y su altitud respectiva en el proceso de muestreo. Para la cobertura vegetal, se 

tomaron fotos paralelas al suelo hacia el cielo para estimar un porcentaje de cobertura vegetal 

por zona, la cual no abarcó todo el perímetro de 20m de diámetro. 

Tabla 1 

Modelo de bitácora realizado por el estudiante 

Fecha: 

Transecto: 

Franja horaria: 

 

2.4 análisis de los resultados 

 Los datos obtenidos de los registros fueron transcritos y organizados en una hoja de 

cálculo de Microsoft Excel (Versión 16.0). Cada variable registrada, mencionada previamente, 

fue distribuida en columnas específicas. Adicionalmente, se incorporaron dos nuevas variables: 

nombre científico y familia de las especies observadas. Posteriormente, los datos fueron 

analizados utilizando el software R (Versión 4.4.2). Para el análisis estadístico y visualización de 

datos, se emplearon los paquetes vegan (Oksanen et al., 2020), iNEXT (Hsieh et al., 2016), 

ggplot2 (Wickham, 2016) y MASS (Venables & Ripley, 2002). 

 

Especie # indv. Comportamiento  Distancia Punto Hora  Altitud Cobertura veg. 
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2.4.1 Riqueza   

 Se calcularon las riquezas relativas observadas y estimadas de cada muestreo, así como 

las riquezas acumuladas de cada transecto y del estudio en general. Para calcular las riquezas 

estimadas se emplearon los índices de Chao1 y de Margalef, con la finalidad de comparar los 

resultados de ambos estimadores. Se Generaron curvas de acumulación de especies con la 

finalidad de evaluar si fue o no suficiente cada muestreo. Luego, se calculó el porcentaje de la 

riqueza obtenida, que son la relación entre la riqueza observada y la riqueza estimada de cada 

transecto y muestreo. 

2.4.2 Abundancia y Dominancia 

Para la abundancia se realizó un mapa de calor para cada transecto y un mapa de calor 

general con la finalidad de visualizar como se distribuyó la abundancia total de cada punto de 

conteo en cada muestreo a lo largo del tiempo. Para los mapas de calor de cada transecto se 

sumaron las abundancias de cada especie presente en el punto; mientras que , para el mapa de 

calor de abundancia de todo el período de muestreo, para cada transecto se eligió la mayor 

abundancia de los tres muestreos observada para ser representada, ya que no se conoce si los 

individuos presentes fueron o no los mismos; además se realizaron gráficos de las 5 especies más 

abundantes de cada transecto en cada muestro, utilizando el número de abundancia más alto de 

los 10 puntos de cada transecto. Para la dominancia, se empleó el índice de Simpson inverso 

(1/D) y los resultados fueron representados en tres mapas de calor, uno para cada transecto; 

donde se visualizaron los índices de dominancia de cada punto en cada muestreo y un mapa de 

calor que mostró la dominancia promedio de cada punto en cada transecto. 

2.4.3 Cálculo de β diversidad 
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Se aplicó el índice de Bray-Curtis que considera la abundancia de las especies y el índice de 

Jaccard, que solo considera a las especies presentes; a cada punto del muestreo para evaluar la β 

diversidad, qué tan parecidas son las comunidades en cada punto de los tres transectos. Ambos 

índices se representaron en un Escalado multidimensional no métrico (NMDS) de 90 datos, los 

cuales representan los puntos de muestreo en cada transecto a lo largo de los tres muestreos; se 

consideró a la franja horaria como una sola variable dentro de la comunidad para estos análisis, 

dando un total de dos NMDS y se compararon las diferencias y similitudes que presentaron. 

Para evaluar si los factores ambientales influyen en la comunidad de las aves del estudio, se 

realizaron Análisis de Varianza Multivariado por Permutaciones (PERMANOVA) basados en 

los valores de abundancias de Bray-Curtis para observar el efecto de las variables ambientales: 

transecto, punto, franja horaria, fecha, altitud y cobertura vegetal; en la composición de las 

especies. Luego se emplearon Modelos Lineales Generalizados (GLM), los para observar el 

efecto de estas variables. Para GLM se utilizó como familia exponencial a la distribución 

binomial negativa, puesto que se trabajaron con Abundancias representativas de un punto mas no 

de las especies, en donde si existen los valores de cero. Los resultados mostraron la significancia 

de cada variable mencionada, en las comunidades de aves de los muestreos. 
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Capítulo 3  
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3. Resultados y análisis 

3.1 Riqueza y curvas de acumulación 

Durante todo el período de muestreo dentro de BVPP, Se registró una riqueza observada de 

88 especies de aves de las 213 registradas previamente, es decir; la mínima riqueza de aves en 

BVPP (Tabla 3). 

Tabla 2 

Riqueza observada y estimada de la muestra 

Área Riqueza Observada  Chao1  Margalef  Riqueza obtenida (%) 

BVPP 88 110.22 11.62 79.84 

 

 Mientras que Chao1 sugiere que 22 especies no fueron detectadas; Margalef muestra un 

alto grado de diversidad, coincidiendo ambos estimadores con la alta riqueza que BVPP 

presenta.  De las 88 especies identificadas, Lonchura malacca, Legatus leucophaius, Passer 

domesticus, Sayornis nigricans, Piranga flava, Euphonia chlorotica, Adelomyia melanogenys, 

Contopus fumigatus y Henicorhina leucophrys fueron identificadas por medio de la aplicación 

Merlin, sin embargo; ocho de estas especies no presentan distribución dentro del BVPP, según 

los registros previos encontrados en la página web de eBird (eBird, 2025), lo que puede sugerir 

una deficiencia en la identificación por audio de nuevas especies. Las aves de BVPP presentaron 

un comportamiento mayormente críptico debido al mimetismo y estructura de la cobertura 

vegetal y a la cercanía de los transectos con las aves, esto puede disminuir las observaciones de 

especies e individuos o volver más complicada su identificación por observación. 

SA es un área para investigación, por lo que la interacción con actividades humanas es 

más baja que en comparación con SM y Sf, sin embargo; SM es quien presenta mayor riqueza de 

los tres transectos como se muestra en la tabla 4, debido a que existe una mayor variación en la 

cobertura vegetal. Si bien es cierto que SA presenta ecosistemas de transición, las especies 
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vegetales presentes son más similares, lo que implica un nicho ecológico más uniforme, a 

comparación con SM, que presentaba diferentes nichos a lo largo de los puntos de muestreo. 

Tabla 3 

Riqueza observada y estimada por transecto 

Transecto Riqueza Observada Chao1 Margalef Riqueza obtenida (%) 

SA 53 73.25 8.801501357 72.35 

SF 53 63.28571429 7.628284403 82.93 

SM 60 80.04545455 9.490709085 74.96 

 

 SF es un transecto que lindera con la granja experimental de ESPOL, gracias a la 

disponibilidad de alimento y cobertura vegetal que ofrece la granja es similar en cuanto a 

variedad de nichos como SM, por lo que se registró la presencia de diversas especies de aves a 

pesar de presentar una cobertura vegetal seca antes del segundo muestreo donde aparecieron las 

primeras lluvias, siendo el segundo transecto con mayor riqueza en el muestreo 1, como se 

observa en la tabla 5. De manera general, cada transecto presentó un aumento en la riqueza, sin 

embargo; SM y SF presentaron un crecimiento en curva, que podría estar relacionado a la 

estructura vegetal presente a lo largo del transecto; además, es posible que SA al ser un transecto 

con una estructura vegetal más uniforme y lineal, incida en el crecimiento lineal de la riqueza, 

además SF es quien más se acercó a la riqueza estimada de Chao1 como se muestra en la tabla 4. 

Tabla 4 

Riqueza observada y estimada por muestreo 

Transecto Muestreo 
Riqueza 

Observada Chao1 Margalef 
Riqueza 

obtenida (%) 
SA 1 19 29 4.051634702 65.52 
SA 2 29 38.38888889 6.004152608 75.54 
SA 3 38 66.9 7.148170341 56.68 
SF 1 28 42.08333333 5.360383972 66.54 
SF 2 41 50.8 6.838396141 80.71 
SF 3 35 39.5 5.646880609 88.61 
SM 1 36 59.14285714 6.644066515 60.87 
SM 2 28 47.6 5.38140205 58.82 
SM 3 40 76.75 7.722992486 52.12 
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En varios de los puntos de los transectos a lo largo de los muestreos 2 y 3 de SA y SM se 

encontraron especies raras, es decir, un único individuo de una especie presente en un solo 

punto; esto refleja en los porcentajes de la riqueza obtenida presentados en la Tabla 5, que 

muestran un valor de Chao más alto que la riqueza observada en SA3, SM2 y SM3. 

Los resultados de curvas de acumulación revelaron una necesidad de mayor esfuerzo de 

muestreo, pues solo en algunas franjas horarias se logró alcanzar una estabilización aproximada, 

corroborando los resultados de las riquezas, además, en la mayoría de cada muestreo se lograba 

identificar un solo individuo en todo el transecto, por lo que se esperaba este resultado(Figuras 2, 

3 y 4). 

Figura 2 

Curvas de acumulación de especies por franjas y muestreos de SF 
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Figura 3 

Curvas de acumulación de especies por franjas y muestreos de SA 

  

 

 

Figura 4 

Curvas de acumulación de especies por franjas y muestreos de SM 

 

   

 

    

3.2 Abundancia y dominancia 

BVPP presenta una abundancia equilibrada en toda el área de estudio, a excepción de 

picos como el punto 2, 6 y 7 de SF como se muestra en la figura 5. Estos puntos son los que 

mayor interacción tienen con las condiciones ambientales de la granja experimental de Espol, 
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factores que muestran aprovechar las especies de aves para obtener recursos, como el caso del 

punto 2 donde hay varias especies de árboles con cobertura vegetal verde constante que sirven 

como linderos; el punto 6 que consta de una zona de plantación de cacao y otra grande de 

pastizales y el punto 7 una zona que lindera con una elevación donde hay plantación de cacao. 

Para el punto 2 y 6 es posible que aumente la abundancia de las especies como Thraupis 

episcopus, Forpus coelestis, Lonchura malacca, Sporophila corvina y Sicalis flaveola por la 

presencia de los frutos de los árboles del punto 2 y de las semillas de los pastizales del punto 6, 

en donde también aumentaron su altura; mientras que en el punto 7, la geografía de la plantación 

puede que beneficie a la vegetación silvestre en cuanto a la disponibilidad de agua y nutrientes 

que se riegan al cacao, pues en todo el período la cobertura vegetal cercana se mantuvo con 

mucho follaje. 

Figura 5 

Mapa de calor de abundancia de los 3 transectos en todo el período de muestreo 

 

 

 

En cuanto a la abundancia de SM como se observa en la Figura 6, existe una distribución 

más equilibrada a medida que avanza el período de muestreo, mientras que en el muestreo 1 

existe una marcada abundancia en los puntos 1,4, 6, 7, 9 y 10; llegando al muestreo 3 a tendencia 

se reduce y se equilibran las abundancias. Los puntos 1,6, 7, 9 y 10 presentan una vegetación con 

más follaje o con variación de cobertura vegetal, mientras que el punto 4 hay varios árboles de 

Tectona grandis y árboles frutales plantados. Es posible que en el muestreo 1 las comunidades 
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de aves se reuniesen mayormente en estos puntos por disponibilidad de alimento y de refugio; 

mientras que conforme aumentaba la cobertura vegetal en todos los puntos, las comunidades 

lograran distribuirse uniformemente. 

Figura 6 

Mapa de calor de abundancia de SM 

 

La abundancia de SA tiende, según la Figura 7; tiende a disminuir mientras se avanza en 

el transecto, patrón que se repite en cada muestreo. Los resultados no concuerdan con la 

cobertura vegetal del punto 8 y 9, donde aumenta la humedad y mantiene constante el follaje de 

la vegetación alrededor; sin embargo, la altura de los árboles aumenta considerablemente, así 

como la facilidad de identificar por audio y por vista las especies. siendo estos puntos de 

avistamiento de especies raras, es posible que la baja densidad se deba al esfuerzo de 

observación e identificación por parte del investigador. El aumento que se observa concuerda 

con la presencia de frutos y flores de ambos puntos, lo que atrajo a más especies cerca del 

perímetro de observación. En los puntos 3 y 4 se observan especies arbóreas más frondosas, pero 

de una altura cercana a los 8 m, lo que albergó mayores especies por los recursos que 

presentaban ambos puntos. 
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Figura 7 

Mapa de calor de abundancia de SA 

 

SF es el transecto que más equilibrio de abundancia presenta en todo el período de 

muestreos, además evidencia la particularidad de los puntos 2, 6 y 7 mencionados previamente. 

SF muestra el beneficio del agrocultivo sustentable a los ecosistemas alrededor (Figura 8) pues la 

granja, a pesar de que cuenta con un gran monocultivo como el cacao, presenta diferentes árboles 

distribuidos dentro de la plantación. A lo largo del período de muestreo se observó como las 

especies interactuaban con los recursos de la granja, obteniendo alimento y perchándose para 

pasar de zonas agrícolas a las áreas protegidas, esto puede explicar las abundancias del 

muestreo1 en los puntos 3,4 y 8; donde estaban cerca de plantaciones de cacao y especies 

arbóreas con buen follaje. Así mismo, la abundancia marcada del punto 6 se debe principalmente 

a las especies espigueras Forpus coelestis, Lonchura malacca y Sporophila corvina, quienes se 

encontraban en grandes bandadas perchadas en los árboles o forrajeando los pastizales, mientras 

que en punto 2 del muestreo 3, por el florecimiento de los árboles que hacen de lindero en toda la 

granja experimental, como se mencionaba previamente. En este punto se observó la presencia de 

varias especies de la familia Tyrannidae y Thraupidae en el tercer muestreo. 

Se puede observar las especies más abundantes en SM, SA y SF en las Figuras 9, 10 y 11; 

mostrando una variación en las especies más abundantes de cada muestreo.  
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Figura 8 

Mapa de calor de abundancia de SF 

 

esto puede deberse a las adaptaciones que presentan al entorno y a la disponibilidad de 

alimentos; pues Thraupis e. se la observó alimentarse de diferentes especies vegetales y tanto 

Polioptila b. como Leptotila v. acostumbraban a permanecer cerca de los troncos y 

alimentándose de insectos. 

Figura 9 

Especies más abundantes de cada muestreo en SM 

 

Especies como Cacicus cela, Turdus maculiostris, Adelomyia melanogenys y Forpus 

coelestis Aumentaron su abundancia en zonas donde la cobertura vegetal aumentaba, por lo que 

se puede inferir que son especies que necesitan de una cobertura vegetal más frondosa para 

aumentar su población en un punto, en unos casos posiblemente para: protegerse como Cacicus 
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c., Turdus m., para mimetizar con el entorno como Forpus c. y encontrar alimento como Adelomyia 

m. quien de las observaciones de esta especie fueron alimentándose o perchada cerca de las flores 

de los árboles. 

Figura 10 

Especies más abundantes de cada muestreo en SA 

 

Figura 11 

Especies más abundantes de cada muestreo en SF 

 

 

Se puede observar en la figura 12 las dominancias de cada transecto, siendo SF el 

transecto con mayores índices diversidad, mientras que SA es el que presenta menores índices. 

Así mismo, en el transecto de SF presenta el menor índice de los puntos de todos los transectos, 

mientras que SM presenta índices de dominancia más equilibrados. Considerando los valores 

obtenidos la diversidad es de moderada a alta con mayor tendencia a ser alta; con los valores más 
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altos en los puntos iniciales de cada transecto, esto se debe tanto a la variedad como a la 

estructura de la cobertura vegetal presente, pues en puntos iniciales de SA y SM presentan una 

cobertura vegetal más diversa, mientras que en SF presenta una variación marcada por tiempo.  

Figura 12 

Mapa de calor de dominancia de los 3 transectos en todo el período de muestreo 

 

Se puede observar que en cada transecto la diversidad aumentó conforme avanzaban los 

muestreos; SM alcanzó su máxima diversidad en el transecto 3 como se observa en la figura 13, 

los puntos 1, 2 y 10 pueden considerarse como puntos calientes para observación, pues albergan 

mucha más diversidad, corroborada por los datos recolectados en los muestreos. 

Figura 13 

Mapa de calor de dominancia de SM 
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SA es el transecto que mejor se observa el aumento progresivo de la diversidad desde el 

muestreo 1 al 3 (Figura 14), es posible que la distribución uniforme de la cobertura vegetal 

permita una diversidad más equilibrada. Aun así, los puntos 7, 8, 9 y 10 necesitan un mejor 

método de recolección para corroborar los resultados. 

Figura 14 

Mapa de calor de dominancia de SA 

 

 

Los puntos 1, 2, 8, 9 y 10 de SF (figura 15) mostraron una vegetación mayormente 

caudocifólea, por lo que en el muestreo 1 cuando no había presencia de lluvias la diversidad no 

fue alta, cambiando a una vegetación abundante en hojas en el muestreo 3. El punto 7 a pesar de 

tener alta abundancia, no muchas especies aprovechan este lugar, o en su caso no fueron capaces 

de observarse en el muestreo. El punto 7 podría explicar cómo son las estructuras e interacciones 

de las comunidades. 
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Figura 15 

Mapa de calor de dominancia de SF 

 

 

 

3.3 Similitud de las comunidades 

Los NMDS de Bray-Curtis (Figura 16) y de Jaccard (Figura 17) revelaron comunidades 

mayormente similares en los tres transectos, sin embargo; existen especies en SA y SM 

posiblemente especialistas que se adapten a condiciones específicas en el muestreo 3, etapa 

donde aparecieron las precipitaciones más fuertes.  

Figura 16 

NMDS de β diversidad por Bray-Curtis 
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En Jaccard podemos observar que son pocos los puntos con comunidades posiblemente 

especialistas; mientras que con Bray-Curtis se muestra que incluso la cantidad de individuos es 

diferente, por lo que es posible, que además que las especies que varían sean diferentes en el 

muestreo 3 de algunos puntos de SA y SM, existan otras variables que influyan en estas 

comunidades para que sean diferentes de los demás puntos. Existen puntos del transecto de SF 

que en Bray-Curtis aparentemente son diferentes, pero en Jaccard aparecen como similares a los 

demás puntos, lo que nos indica que en SF la composición es similar a los demás puntos de los 

transectos SM y SA que los rodea, sin especies aparentemente especialistas, pero que varían en 

abundancia en comparación con los otros transectos.  

 Figura 17 

NMDS de β diversidad por Jaccard 

 

3.4 Influencia de factores ambientales 

Los valores del PERMANOVA basados en los resultados de Bray-Curtis nos muestra un 

modelo significativo (F (11, 78) = 2.63, R² = 0.27, p = 0.001) que explica el 27% de cómo las 

comunidades de aves variaron, lo que nos muestra que, aunque las comunidades sean similares, 
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estas presentan una variación significativa en los factores ambientales que afectan a las 

comunidades, como en el caso del avistamiento de especies especialistas. Sin embargo, 

realizando un modelo de GLM para evaluar la influencia de los factores ambientales: Punto de 

muestreo, Fecha, altitud y cobertura vegetal; se obtuvo una significancia (AIC = 509.48, χ²(11) = 

53.73, p < 0.001) para los puntos de muestreo, donde la abundancia disminuye a medida que 

avanzan los puntos de muestreo (β = -0.0849, z = -3.70, p < 0.001) y una de las fechas, 

15/01/2025; presentó en efecto positivo (β = 0.7307, z = 2.21, p = 0.027) resultado que no 

coincide con la variable cobertura vegetal, la cual se estimó que no presentan efectos 

significativos (β = -0.0008, p = 0.607), considerando que la variación de cobertura vegetal está 

influenciada por la precipitación, factor que aumentó en la fecha mencionada. Es posible que 

existan errores en la toma de datos de cobertura vegetal, en la ejecución de los modelos, no 

considerando correctamente las variables y que se necesite la toma de otras variables para 

mejorar el modelo.  
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Capítulo 4 
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4.1 Conclusiones y recomendaciones 

4.1.1 Conclusiones 

Después de analizar los resultados obtenidos en la investigación, podemos concluir los 

siguientes puntos: 

•  Considerando el tiempo y el área que abarcaron los puntos de muestreo, BVPP     

registra una alta riqueza, que puede verse reflejada en cada transecto; además se espera 

que ésta aumente en futuros estudios conforme se mejoren los esfuerzos de muestreo.   

•  BVPP es un área protegida con buena diversidad de aves, y ésta tiende a aumentar 

conforme en época de lluvias, mientras que la abundancia mantiene una relación con la 

cobertura vegetal, pues tendió a aumentar mientras mayor variedad y cobertura vegetal 

presentaba un punto de los transectos, además, esta es beneficiada por agro-cultivos 

sustentables.  

•  Las comunidades de aves son similares en las especies presentes, pero presentan 

cierta diferencias en sus abundancias entre los transectos, sin embargo, existen puntos 

que pueden albergar especies especialistas que no aparezcan en otros períodos del año, 

por tanto hay mayor variación de comunidad en el tiempo que en el espacio y éstas 

comunidades están afectadas por el entorno y los factores ambientales que presentan 

las diferentes hábitats, sin embargo; en este estudió no se logró evaluar correctamente 

cuáles son estos factores. 

4.1.2 Recomendaciones 

Luego de analizar los resultados y culminar con las conclusiones del proyecto, es necesario 

discutir sobre las limitaciones y sugerencias que pueden beneficiar al estudio a futuro, así como a 

nuevos temas de investigación que complementen los resultados de este proyecto: 

•  La cobertura vegetal es una variable que se ve afectada por la precipitación, por lo 

que, es recomendable que se realicen otros métodos más precisos para medirla, como el 
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uso de SIGs para cada área de los puntos de los transectos; y así poder evaluarla con 

más precisión en los modelos de PERMANOVA y NGL. 

•  La aplicación de Merlín registró especies de aves que no correspondían a su área 

de distribución, por lo que se recomienda considerar los límites de la aplicación para 

identificar y comprobar la literatura de cada especie, así como realizar un estudio para 

la identificación de especies y mantener actualizada la base de datos. 

•    Dadas las condiciones del estudio, es necesario la capacitación de los 

investigadores para identificar cantos y llamadas de aves o en su caso, la conformación 

de grupos de observación para mejorar la calidad y eficacia de identificación de aves, 

ya que se requiere de una identificación más precisa de cada especie que la que 

presenta el proyecto. la capacitación de identificación por vista, aunque es necesaria, se 

puede realizar a medida que se realizan los muestreos, pues las condiciones del estudio 

y el uso de aplicaciones como Merlin permiten ganar experiencia de observación 

directa en el campo, a diferencia de los audios que son más complicados de identificar 

por los comportamientos de las aves en campo.  

•   El estudio presente, requiere de más tiempo, una evaluación a la metodología de 

recolección de datos, así como de un monitoreo a lo largo de los años, por lo que se 

recomienda con realizar semestralmente una evaluación de la Variación espacio 

temporal de las comunidades de ave; así como establecer nuevos transectos y más 

puntos de muestreo para reforzar los resultados. 

•   Se recomienda realizar otras investigaciones, como las interacciones de las 

comunidades de aves presentes en BVPP, pues varias especies compiten por espacio y 

recursos, observando en el estudio varias interacciones interespecíficas. 
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