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2. Resumen 

Las investigaciones de distribución de aves en gradientes de elevación permiten evaluar 

cambios en la riqueza y abundancia de comunidades de aves, permitiendo monitorear variables 

y factores que influyen sobre su presencia en los ecosistemas. Esta investigación describe la 

riqueza y abundancia de colibríes en las coberturas vegetales de BsMn02, BsAn02 

(pertenecientes al Bosque Nublado del sector Cajanuma) y Páramo arbustivo y herbáceo, a lo 

largo de una cima de montaña en el sector Cajanuma. Para analizar los cambios en la 

composición de colibríes, se establecieron 17 puntos de conteo, separados por una distancia 

mínima de 150 metros, en un rango desde 2 785,5 hasta los 3 365,1 m s.n.m. Se realizaron 

curvas de rarefacción/interpolación para comparar la riqueza y abundancia de colibríes. Se 

utilizaron análisis multivariados para determinar la similitud de las comunidades de colibríes; 

y se realizó un análisis SIMPER para identificar las especies influyentes en la composición 

comunitaria. Para identificar especies indicadores o detectoras, se utilizó el método IndVal. 

Como resultados, Coeligena lutetiae presentó mayor abundancia durante el muestreo. El nMDS 

y ANOSIM indicaron que existe un grado de similitud en la composición y estructura 

comunitaria las especies de colibríes de las coberturas vegetales. El SIMPER indicó que 

Coeligena iris, Coeligena lutetiae, Eriocnemis luciani, Heliangelus amethysticollis, 

Heliangelus micraster y Metallura williami son las taxa que muestran diferencias en las 

distintas coberturas. Se identificaron como especies indicadoras a Heliangelus micraster, 

Coeligena iris, Eriocnemis luciani, Heliangelus amethysticollis, Metallura williami y 

Coeligena lutetiae. Los análisis sugieren que la mayor diversidad de colibríes en el área de 

Cajanuma está en el BsMn02 y BsAn02 (Bosque Nublado). 

Palabras clave: riqueza, abundancia, nMDS, ANOSIM, SIMPER, IndVal 
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2.1. Abstract 

Research on birds distribution along elevation gradients allows us to evaluate changes in the 

richness and abundance of birds communities, allowing us to monitor variables and factors that 

influence their presence in ecosystems. This research describes the richness and abundance of 

hummingbirds in the vegetation covers of BsMn02, BsAn02 (belonging to the Cloud Forest of 

the Cajanuma sector) and shrubby and herbaceous paramo, along a mountain peak in the 

Cajanuma sector. To analyze changes in the composition of hummingbirds, 17 counting points 

were established, separated by a minimum distance of 150 meters, in a range from 2,785.5 to 

3,365.1 m a.s.l. Rarefaction/interpolation curves were made to compare hummingbird richness 

and abundance. Multivariate analyzes were used to determine the similarity of hummingbird 

communities; and a SIMPER analysis was carried out to identify the species influential in the 

community composition. To identify indicator or detector species, the IndVal method was used. 

As results, Coeligena lutetiae presented greater abundance during sampling. The nMDS and 

ANOSIM indicated that there is a degree of similarity in the composition and community 

structure of hummingbird species in vegetation covers. SIMPER indicated that Coeligena iris, 

Coeligena lutetiae, Eriocnemis luciani, Heliangelus amethysticollis, Heliangelus micraster and 

Metallura williami are the taxa that show differences in the different coverages. Heliangelus 

micraster, Coeligena iris, Eriocnemis luciani, Heliangelus amethysticollis, Metallura williami 

and Coeligena lutetiae were identified as indicator species. The analyzes suggest that the 

greatest diversity of hummingbirds in the Cajanuma area is in BsMn02 and BsAn02 (Cloud 

Forest). 

Keywords: richness, abundance, nMDS, ANOSIM, SIMPER, IndVal 
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3. Introducción 

Los ecosistemas de bosque nublado y páramo del sur del Ecuador representan áreas 

biológicamente diversas y de alto endemismo (Bussmann, 2005), que se han visto afectados 

por actividades antrópicas como deforestación, incendios forestales, cambios de uso del suelo, 

incremento de asentamientos humanos, uso inadecuado de recursos naturales y una variación 

de las condiciones ambientales en el paisaje generada por el cambio climático (CC) (Doornbos, 

2015). 

Estos ecosistemas se caracterizan por su alto contenido de humedad (Hofstede et al., 

2003) y por brindar servicios ecosistémicos, entre ellos su excepcional capacidad de regulación 

hídrica, captación de carbono y conservación de la biodiversidad (Buytaert et al., 2006). El 

efecto de las actividades humanas tiene un impacto directo y podría llegar a ser irreversible, 

debido a que estos sitios tienen una lenta sucesión natural luego de perturbaciones y que por 

efecto del CC la restauración es aún más lenta (Janzen, 1973). En estos lugares el rápido CC 

que se ha registrado en los últimos años ha provocado alteraciones en la biodiversidad y en la 

distribución y abundancia de las especies (Delgado y Suárez-Duque, 2009). 

Los páramos son los ecosistemas de alta montaña que se encuentran en las mayores 

elevaciones y están densamente enlazados con los bosques nublados (Yánez, 2009). En estos 

ecosistemas se pueden encontrar especies que se han adaptado a condiciones extremas para 

sobrevivir, como las bajas temperaturas en la noche, alta irradiación en el día, frecuencia de 

niebla, alta humedad y baja presión atmosférica (Mena-Vásconez et al., 2001). A pesar de la 

función ecológica y económica que cumplen estos ecosistemas, el interés científico que han 

recibido es insuficiente, posiblemente por el difícil acceso que tienen o por la capacidad de los 

animales para desplazarse dentro de los mismos (Bussmann, 2005). Por lo que, los estudios en 

estas zonas acerca de fauna son limitados (Morales-Betancourt y Estévez-Varón, 2006). 

El CC tiende a alterar la distribución y abundancia de especies, cambia la dinámica y 

patrones de ecosistemas, así como sus servicios ecosistémicos, lo que se traduce en la pérdida 

acelerada de flora y fauna (Hughes, 2000). Además, modifica los rangos de distribución de 

elevación de las aves, obligándolas a ocupar elevaciones diferentes a su distribución natural o 

a su vez puede exceder su habilidad de migrar o adaptarse a nuevas condiciones ambientales 

(Guitérrez y Trejo, 2014). 

Los colibríes son un grupo de aves polinizadoras que suelen habitar en ecosistemas 

tropicales y que, además de su rol en la polinización, actúan como importantes indicadores de 
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la perturbación de la vegetación (Medina-Van Berkum et al., 2016). Se ha evidenciado que su 

abundancia está relacionada con la cobertura de árboles y con los niveles de sucesión (Navarro 

Alberto et al., 2015), sugiriendo así que la destrucción, fragmentación de hábitats y CC puede 

afectar sus patrones de vuelo y forrajeo (Medina-Van Berkum et al., 2016). 

Los bosques nublados y páramos son conocidos por albergar una gran diversidad de 

colibríes, junto con una amplia variedad de angiospermas (Partida Lara et al., 2012), que se han 

adaptado a los climas fríos y alturas elevadas, convirtiéndose en una fuente fundamental de 

alimentación para los colibríes (Almazán-Núñez et al., 2016). El Parque Nacional Podocarpus 

(PNP) forma parte del Sistema Nacional de Áreas Protegidas del Ecuador (SNAP) y está 

destinado a la conservación de la diversidad biológica (Ordóñez-Delgado et al., 2019). En 

donde, en las áreas con mayor elevación, se puede encontrar el bosque nublado y páramo, en 

específico el sector Cajanuma (Ordóñez-Delgado et al., 2019). Aunque este sector es un área 

que ha recibido pocas presiones antrópicas, es de conocimiento general que los ecosistemas 

distribuidos a mayor elevación en la actualidad se enfrentan al rápido efecto de CC que amenaza 

con destruir este tipo de ecosistemas (Urgiles-Gómez et al., 2015). 

En los ecosistemas del nudo de Cajanuma, la diversidad está relacionada con las 

variaciones de temperatura, su rango de elevación y precipitaciones (Urgiles-Gómez et al., 

2015). En este sitio se concentran abundantes especies de aves (Aguirre-Mendoza et al., 2017), 

las cuales son uno de los grupos de fauna que presentan una respuesta rápida al CC (Crick, 

2004), siendo muy usadas para evaluar los efectos que ocasionan los cambios de los patrones 

de temperatura y precipitación en la calidad de hábitat y permiten monitorizar el efecto del CC 

en ecosistemas naturales o con intervención humana (Feria et al., 2013). 

En bosques nublados y páramos, la manera en cómo se distribuyen en términos de 

elevación los colibríes, la forma en cómo pueden ser afectados en función al CC u otros factores 

(Reverter et al., 2019), y de qué manera estos factores repercuten en su abundancia y recambio 

a distintos gradientes de elevación, ha sido poco estudiada (Elton, 2015). Esto resalta la 

importancia del estudio de colibríes en estos ecosistemas, debido a la importante función que 

tienen en este tipo de hábitats, además que están relacionadas con la polinización eficiente de 

una gran cantidad de plantas (Morales-Betancourt y Estévez-Varón, 2006) y que, al ser 

sensibles a los cambios ambientales sirven como indicadores de la calidad de mismos (Verweij, 

1995). 
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En base a lo expuesto, en el presente estudio se dio contestación a la siguiente 

interrogante ¿Cómo varía la riqueza y abundancia de la familia Trochilidae en el Bosque 

Nublado y Páramo arbustivo y herbáceo del sector Cajanuma? Recalcando que estas coberturas 

vegetales se ubican en distintos rangos de elevación, por lo que pueden presentar algunos 

factores independientes al CC que pueden incidir en la distribución de las aves en relación con 

la elevación, como factores biogeográficos, fisiológicos y ecológicos; y los límites que 

presentan las aves ante distintos factores ambientales (Maciel-Mata et al., 2015).  

Para ello, se planteó el objetivo general de evaluar los cambios que ocurren en la riqueza 

y abundancia de los colibríes (Apodiformes: Trochilidae) entre el Bosque Nublado y Páramo 

del sector Cajanuma del PNP y los objetivos específicos fueron: i) Analizar la riqueza y 

abundancia de colibríes (Apodiformes: Trochilidae) en el Bosque Nublado y Páramo arbustivo 

y herbáceo del sector Cajanuma del PNP, ii) Cuantificar el porcentaje de recambio de especies 

y el grado de similitud de colibríes (Apodiformes: Trochilidae) entre el Bosque Nublado y 

Páramo arbustivo y herbáceo del sector Cajanuma del PNP y iii) Identificar especies de colibríes 

indicadoras de calidad de hábitat en el Bosque Nublado y Páramo arbustivo y herbáceo del 

sector Cajanuma del PNP. 

4. Marco Teórico 

4.1. Familia Trochilidae en ecosistemas de bosque nublado y páramo 

Ecuador, a pesar de su pequeño tamaño territorial alberga una cantidad extraordinaria 

de biodiversidad (Aguirre-Mendoza et al., 2017). Considerándose uno de los 17 países 

megadiversos del mundo, en donde las aves son el grupo de fauna más conocido con 1 656 

especies (17,1 % del total de aves en el mundo) (Cartay, 2020). En cuanto a la familia 

Trochilidae del orden Apodiformes en el país se pueden encontrar 132 especies (Peña-Restrepo 

y Peña-Monroy, 2020). Mientras que, en el Parque Nacional Podocarpus se registran más de 

560 especies de aves, lo que representa aproximadamente el 6 % de todas las especies del 

mundo. De este total de especies encontradas en el parque, 61 son colibríes (Andrade y Flores, 

1996). En Cajanuma se registran alrededor de 212 especies de aves, de las cuales 20 especies 

son colibríes (Andrade y Flores, 1996).  

Los colibríes se encuentran entre las aves más pequeñas del mundo, son nectarívoros 

que actúan como eficientes polinizadores del Neotrópico al transportar gametos entre las flores 

(Rodríguez-Flores et al., 2019). El néctar de las flores del cual se alimentan les brinda un alto 
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porcentaje de azúcares que les permite satisfacer su rápido metabolismo (Peña-Restrepo y Peña-

Monroy, 2020). Estas aves pueden volar hacia adelante, atrás, arriba, abajo o permanecer 

estáticos (vuelo suspendido), este último exige un gran gasto energético a gran altura, debido a 

la reducción en la densidad del aire y a la poca disponibilidad de oxígeno en elevaciones altas 

(Altshuler et al., 2004). Sin embargo, son numerosas en las grandes alturas de América 

(Almazán-Núñez et al., 2016). 

Se han registrado colibríes en los altos Andes hasta los 5 200 m s.n.m. (Ridgely y 

Cooper, 2011), debido a que poseen características singulares que los hacen únicos y que les 

han permitido adaptarse a las condiciones ambientales y sobrevivir a las bajas temperaturas que 

caracterizan a estos ecosistemas (Krüger et al., 1982). Las especies más pequeñas, pueden 

alcanzar hasta 200 aleteos por segundo y, para lograr mantener esta actividad, sus corazones 

pueden llegar a los 1 200 latidos por minuto, por lo que su alimentación diaria debe ser de al 

menos la mitad de su peso corporal (Ridgely y Cooper, 2011). 

Los colibríes presentan temperaturas corporales cercanas a los 40 °C, que son unas de 

las más altas entre los animales endotermos (sangre caliente). En las noches regulan su 

presupuesto energético mediante un mecanismo llamado torpor (McWhorter y Lopez-Calleja, 

2000). Este mecanismo es usado al estar expuestos a climas extremos o recursos limitados en 

el cual su temperatura corporal puede bajar hasta los 7 °C, y su consumo de oxígeno se reduce 

para ahorrar energía, disminuyendo sus palpitaciones de 1 200 a 30 veces por minuto y su 

respiración de 400 a una o dos veces por minuto (Córdava y Urgilés, 2017). No obstante, en 

esta inactividad se encuentran indefensos y expuestos a la depredación (Powers et al., 2003). 

Los bosques nublados y páramos son usados por una gran cantidad de fauna silvestre, 

ocupando numerosas áreas protegidas del país. En donde una de las familias de aves más 

abundante e importante es Trochilidae, que con su importante papel polinizador aporta al 

bienestar de estos ecosistemas y contribuye a que los mismos puedan proveer sus servicios 

ecosistémicos, como la regulación hídrica, producción de agua potable (Camacho, 2014), 

control de la erosión, capacidad de almacenamiento y retención de carbono, entre otros (Curiel 

Yuste et al., 2017). 

4.2. Importancia de la distribución de colibríes según la cobertura vegetal y gradiente de 

elevación  

La distribución de especies se entiende como el área en que una especie está presente, 

se desarrolla e interactúa con el ecosistema de manera permanente (Maciel-Mata et al., 2015). 
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En las aves hay algunos parámetros morfológicos como el tamaño, masa corporal, forma de las 

alas, frecuencia de aleteo y amplitud de movimiento del ala que pueden influir en la distribución 

de especies a lo largo de los gradientes de elevación (Altshuler et al., 2004). Además, el que 

una especie esté presente o ausente en un determinado espacio geográfico depende de 

parámetros biogeográficos, fisiológicos, ecológicos y de la tolerancia ambiental que tengan las 

especies a los distintos factores ambientales (Maciel-Mata et al., 2015). 

La diversidad en la riqueza y abundancia de aves a lo largo de gradientes de elevación 

puede presentar un declive conforme aumenta la elevación, causando un recambio en la 

composición de especies (Martínez y Rechberger, 2007) o también se puede presentar un patrón 

en forma de joroba, es decir que aumente la riqueza y abundancia de especies en los extremos 

del gradiente (Kattan y Franco, 2004). 

Conocer la distribución de colibríes en diferentes tipos de coberturas vegetales es 

fundamental en la toma de acciones para su conservación. Su distribución permite determinar 

las condiciones ambientales en que se puede establecer la especie, ya que ésta solo estará 

presente en sitios donde pueda obtener los recursos y encuentre las condiciones necesarias para 

vivir (Ortiz-Pulido y Díaz, 2001). 

4.3. Colibríes como indicadores de calidad ambiental 

Los colibríes desde hace tiempo, han sido considerados como especies bandera, es decir, 

que atraen la atención de la sociedad y facilitan el entendimiento de los problemas de 

conservación (Sánchez Jasso y Cebrián Abellán, 2015). Por su pequeño tamaño son sensibles 

al estrés energético y ambiental, y actúan como indicadores potenciales de la calidad de un 

determinado ecosistema (Leemans y Eickhout, 2004). 

Las áreas protegidas son uno de los medios más importantes para la conservación y 

supervivencia de especies; sin embargo, su eficacia se ve afectada y reducida por los efectos 

del cambio climático, dando como resultado la pérdida y recambio de especies, por lo que las 

investigaciones sobre especies indicadores de calidad ambiental resultan importantes para 

preservar estas áreas (Virkkala et al., 2013). 

4.4. Efectos de las actividades antrópicas sobre la diversidad y distribución de colibríes  

Los ecosistemas están siendo afectados por perturbaciones del cambio global en curso, 

incluido el cambio climático y pérdida de hábitat; que han traído como consecuencia la 

extinción local y global de especies, alteración de servicios ecosistémicos y cambios en el 

funcionamiento y composición de las comunidades (Magrach et al., 2020). 
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El tiempo y el clima están directamente relacionados con la diversidad de las especies, 

el cambio climático influye en su distribución y en los procesos de los ecosistemas (Leemans y 

Eickhout, 2004). Cambios en la concentración de CO2 atmosférico, la temperatura o 

precipitación afectarán el desarrollo de muchos animales, en donde las especies como respuesta 

a las zonas climáticas cambiantes se moverán hacia arriba o hacia los polos en latitud o a su vez 

podrían surgir procesos de adaptación ante estos cambios climáticos (Hughes, 2000). 

Se ha demostrado a nivel mundial que las aves son sensibles a los efectos del cambio 

climático, mostrando alteraciones en su distribución en elevación, principalmente en los 

trópicos donde los gradientes de elevación son puntos críticos de diversidad y endemismo. Los 

cambios en un gradiente de elevación no suelen ser uniformes y pueden variar dependiendo del 

tamaño corporal, capacidad de dispersión y territorialidad. Es así que se ha notado que las 

especies cambian su distribución de manera ascendente cuando son pequeñas y menos 

territoriales, y descendente cuando son especies grandes. Estos cambios se predicen mejor 

dentro de un contexto local o regional (Neate-Clegg et al., 2021). 

Si los colibríes desaparecieran a causa de actividades antrópicas, la dinámica de los 

ecosistemas cambiaría, se alteraría negativamente la estructura, diversidad y funcionamiento de 

las comunidades (Martínez del Río, 2011). También, algunas plantas podrían desaparecer como 

efecto en cascada, por la falta de estos polinizadores (Ceballos y Ortega-Baes, 2011). 

5. Metodología 

5.1. Área de estudio 

El sector Cajanuma se encuentra situado en el límite occidental del Parque Nacional 

Podocarpus (Ortiz y Mena Vásconez, 2004); en la región montañosa ubicada al sur de la ciudad 

de Loja, aproximadamente a 30 minutos de la urbe (alrededor de 10 km) (Andrade y Flores, 

1996). Posee un área menor a 1 000 ha (Ortiz y Mena Vásconez, 2004) y se encuentra 

representado por ecosistemas de bosque nublado, páramo y un grupo de lagunas (Andrade y 

Flores, 1996).  

Para obtener una mejor calidad de datos de variables climáticas, se usó el portal web 

Climatologies at high resolution for the earth’s land surface areas (CHELSA) (https://chelsa-

climate.org/), obteniendo una precipitación anual de 1180.97 mm y una temperatura media 

anual de 11.81 °C (Brun et al., 2022; Karger, Lange, et al., 2021; Karger et al., 2020; Karger, 

https://chelsa-climate.org/
https://chelsa-climate.org/
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Wilson, et al., 2021). Estos valores de precipitación y temperatura se obtuvieron 

específicamente para el área de estudio de la presente investigación.  

Es importante aclarar que, para la presente investigación, para un mejor análisis y 

manejo de datos, se tomó en cuenta el Sistema de Clasificación de Ecosistemas Naturales para 

el Ecuador Continental, establecido por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transición 

Ecológica (MAATE). Por ello, para una mejor comprensión y manejo de datos, el “Bosque 

Nublado” se dividió en dos coberturas vegetales: Bosque siempreverde montano del Sur de la 

Cordillera Oriental de los Andes (BsMn02) y Bosque siempreverde montano alto del Sur de la 

Cordillera Oriental de los Andes (BsAn02) (MAE, 2013). Por otra parte, el “Páramo arbustivo 

y herbáceo”, se trabajó como una sola cobertura vegetal, sin realizar la clasificación establecida 

por el MAATE. Teniendo así tres coberturas vegetales: “BsMn02” (punto 1 al 6), “BsAn02” 

(punto 7 al 11) y “Páramo arbustivo y herbáceo” (punto 12 al 17). 

 

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio en el sector Cajanuma del PNP en el cantón Loja. Izquierda: 

ubicación de los 17 puntos de conteo estudiados en el sector Cajanuma, establecidos en las coberturas 

vegetales de: Bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes y Bosque 
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siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (coberturas pertenecientes al 

Bosque Nublado) y Páramo arbustivo y herbáceo.  

Fuente: Elaboración propia 

5.2. Tipo de investigación  

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo de tipo descriptiva, enfocada en 

el método deductivo. El diseño de la investigación es estratificado al azar de tipo no 

experimental.  

5.3. Tamaño de la muestra 

La población que se consideró fueron las aves encontradas en cada tipo de cobertura 

vegetal seleccionada. Se recolectaron datos en tres coberturas vegetales, mencionadas 

anteriormente: “BsMn02”, “BsAn02” (ambas pertenecientes al Bosque Nublado) y la cobertura 

vegetal de “Páramo arbustivo y herbáceo”. Estas coberturas se ubican en un rango de elevación 

de 2 785,5 a 3 365,1 m s.n.m. Se colocaron 17 puntos de conteo representativos a lo largo las 

tres coberturas. En la tabla 1 se presenta el número de puntos de conteo por cobertura vegetal y 

las elevaciones que se consideraron para cada punto de conteo. 

Tabla 1. Puntos de muestreo seleccionados para el registro de colibríes en el sector Cajanuma, con su 

respectivo valor de elevación. 

Punto Elevación (m s.n.m) 

BsMn02 

1 2 785,5 

2 2 805 

3 2 839,9 

4 2 866,4 

5 2 921,9 

6 2 961,9 

BsAn02 

7 3 009,3 

8 3 056,9 

9 3 120,1 

10 3 165,7 

11 3 238,4 

Páramo 

12 3 259,6 

13 3 280,5 

14 3 296 

15 3 316 

16 3 358,9 

17 3 365,1 

Fuente: Elaboración propia 
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5.4. Muestreo de colibríes presentes en las coberturas vegetales establecidas en el sector 

Cajanuma 

Se utilizaron puntos de conteo de radio fijo para el registro de las especies de colibríes 

y estimación de la riqueza y abundancia. Este es un método estándar ampliamente utilizado 

para el monitoreo de aves porque permite detectarlas de manera visual y auditiva. En esta 

técnica, el observador debe ingresar al punto de conteo causando una perturbación mínima para 

las aves y comenzar a contarlas. Las detecciones de aves se registran en un círculo con radio 

fijo alrededor del observador (Ralph et al., 1996). 

De septiembre hasta diciembre de 2022, en cada tipo de cobertura vegetal se realizaron 

cuatro muestreos independientes (uno por mes) en horarios de 06h00 a 10h00 y de 16h00 a 

18h00. El registro de aves en cada punto de conteo se realizó por un tiempo de 10 minutos, en 

un radio de 25 m y una distancia entre puntos mínima de 150 m.  

En cada período de muestreo se registraron los siguientes datos: especie de colibrí, 

actividad que realizaba el ave en el momento del avistamiento, tipo de registro, número de 

individuos, distancia de avistamiento aproximada del ave (m), temperatura (°C), viento, nubes, 

lluvia (estos tres parámetros se analizaron de forma independiente en una escala del 1 al 4) y 

otras observaciones. La información fue registrada en la hoja de campo que se diseñó para la 

investigación, en donde se explica de qué manera se analizó cada parámetro (Anexo 1). 

Las observaciones se realizaron con la ayuda de binoculares 8 X 40 mm (este tipo de 

binoculares amplia 8 veces más la imagen de lo que se puede ver a simple vista y tienen un 

diámetro de la lente de 40 mm). Se utilizó una grabadora y micrófono unidireccional para grabar 

los cantos de colibríes que no pudieron ser identificados de manera visual. Para la identificación 

de las aves se utilizó la Guía de Aves del Ecuador (Ridgely y Greenfield, 2006), la BioWeb 

(PUCE, 2022) y la aplicación de la plataforma Android Merlin Bird ID (The Cornell Lab., 

2022). Para la identificación de los cantos grabados se utilizó Merlin Bird ID y la página web 

Xeno-Canto (Xenocanto, 2022).  

5.5. Cuantificación de riqueza y abundancia de colibríes en las coberturas vegetables 

seleccionadas en el sector Cajanuma 

5.5.1. Riqueza 

Se cuantificó la riqueza de colibríes por cada tipo de cobertura vegetal como el número 

de especies de colibríes por cada uno de los puntos de conteo.  
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5.5.2. Curvas de rarefacción/ extrapolación 

Se realizó un análisis de curvas de rarefacción/extrapolación por cobertura de la 

muestra, utilizando la paquetería iNEXT (Chao y Jost, 2012) para R V4.2.2  (Team Core, 2022), 

y de esta manera se comparó la riqueza en las distintas coberturas vegetales. Para reforzar la 

investigación, se realizó una curva de rarefacción/extrapolación para toda el área de estudio y 

otra curva de rarefacción/extrapolación para las tres coberturas establecidas. 

5.5.3. Abundancia 

La abundancia se determinó como el número de individuos de cada especie de colibrí 

por punto de conteo. Se realizaron gráficas para comparar la abundancia por cada punto de 

conteo de las especies en los tres tipos de coberturas vegetales establecidos. Para evitar la sobre 

estimación de la abundancia de colibríes, los muestreos fueron temporalmente independientes 

(mensualmente). 

Adicionalmente, se realizó un conteo de la abundancia en donde se tomaron datos de 

abundancia de colibríes por un día independiente a los días de muestreo, con la finalidad de 

corroborar si los datos obtenidos durante el muestreo eran correctos, debido a la movilidad de 

los colibríes.  

5.6. Recambio de especies y grado de similitud 

Para describir el recambio de especies, es decir, el cambio que ocurre en la composición 

(especies presentes en una comunidad) y estructura (organización, distribución e interacción de 

las especies entre sí) (Lucio Villacreses et al., 2022) de las comunidades de una unidad de 

muestreo a lo largo de un gradiente espacial, temporal o ambiental (Calderón-Patrón et al., 

2012), se determinó el grado de similitud en los tres tipos de coberturas vegetales. Esto se hizo 

mostrando de manera gráfica qué tan similares son las comunidades mediante un análisis de 

escalamiento multidimensional no métrico (nMDS). Este análisis no indica significancia. Para 

el análisis, se utilizó el índice Bray-Curtis (Ecuación 1) como medida de similitud para 

condensar la información en una representación gráfica de ordenación 2D. Esta ordenación 

indica que mientras más cercanos son los puntos, más similares son las muestras. 

 

donde: 

𝐼𝐵𝐶 = 1 −
Ʃ(𝑥𝑖−𝑦𝑖)

Ʃ(𝑥𝑖−𝑦𝑖)
                                            [Ec. 1] 
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donde: 

𝑥𝑖 = abundancia o densidad de especies i en un conjunto 

𝑦𝑖 = abundancia de especies en el otro conjunto  

Para evaluar la significancia estadística de las diferencias entre las coberturas vegetales 

(BsMn02, BsAn02 y Páramo arbustivo y herbáceo) del sector Cajanuma, se utilizó un análisis 

de similitud (ANOSIM). Este análisis permite evaluar la significación estadística de los grupos 

obtenidos mediante un análisis de conglomerados. Se utilizaron los datos de abundancia y una 

permutación de 9999, lo permitió obtener el valor estadístico de R, con un nivel de significancia 

de p<0,005. El intervalo del estadístico “R” que va de 0 a 1, indica que a medida que el valor 

se acerca más a 1, habrá mayor diferencia entre los grupos analizados y, mientras más se acerca 

a 0, habrá mayor semejanza entre los grupos (Armijos-Armijos et al., 2022). 

Posteriormente, se realizó un análisis de porcentaje de similitud porcentual (SIMPER). 

Este análisis permite identificar de manera cuantitativa las especies que contribuyen en mayor 

proporción a identificar similitudes o diferencias entre los grupos (Clarke, 1993). En el análisis 

SIMPER se realizaron 3 combinaciones con las tres coberturas vegetales establecidas: 

“BsMn02 – BsAn02”, “BsMn02 – Páramo arbustivo y herbáceo” y “BsAn02 – Páramo 

arbustivo y herbáceo”. Todos estos análisis se realizaron en el programa PAST 

(Palaeontological Statistics) v4.0 (Hammer et al., 2001). 

5.7. Especies indicadoras de calidad de hábitat 

Para identificar las especies de colibríes indicadoras de calidad de hábitat en los tres 

tipos de cobertura vegetal en el sector Cajanuma, cada punto de conteo se consideró como una 

unidad muestral.  Se realizó una evaluación por el método del valor indicador (IndVal) (Dufrêne 

y Legendre, 1997) con el paquete indicspecies v1.7.9 (De Cáceres y Legendre, 2009). Este 

método se basa en el grado de especificidad (exclusividad a un hábitat particular) (Ecuación 2), 

y el grado de fidelidad (frecuencia de ocurrencia dentro del mismo hábitat) (Ecuación 3), ambos 

medidos de manera independiente para cada especie y expresados como un porcentaje (Dufrêne 

y Legendre, 1997) (Ecuación 4).  

   𝐴𝑖𝑗 = 𝑁𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠𝑖𝑗/𝑁𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠𝑖                              [Ec. 2] 

donde:  

𝐴𝑖𝑗 = es la medida de especificidad (exclusividad a un hábitat particular) 

𝑁𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠𝑖𝑗= número promedio de individuos de la especie i en todos los sitios del grupo j 
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𝑁𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠𝑖= suma de todos los números promedios de individuos de la especie i en todos 

los grupos 

 𝐵𝑖𝑗 = 𝑁𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠𝑖𝑗/𝑁𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠𝑗                                          [Ec. 3] 

donde: 

𝐵𝑖𝑗= es una medida de fidelidad (frecuencia de ocurrencia dentro del mismo hábitat) 

𝑁𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠𝑖𝑗= número de sitios en el grupo j en donde la especie i está presente 

𝑁𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑠𝑗= número total de sitios en ese grupo 

Por lo que, el porcentaje de valor indicador (IndVal) para la especie i en el grupo j es: 

𝐼𝑛𝑑𝑉𝑎𝑙𝑖𝑗 = 𝐴𝑖𝑗 ∗ 𝐵𝑖𝑗 ∗ 100                                               [Ec. 4] 

Un mayor porcentaje de IndVal indica un mayor valor de especificidad y fidelidad para 

cada especie y mayor será su ocurrencia en las muestras de un hábitat particular. Las especies 

con un valor alto obtenido en el método IndVal se consideran mejores “indicadoras” de una 

buena calidad de hábitat, porque tienen mayor probabilidad de ser detectadas, en contraste con 

las especies raras (Tejeda-Cruz et al., 2008).  

Las especies indicadoras son selectivas en cuanto a un hábitat en particular, por lo que, 

si son sometidas a otras condiciones o cambios de hábitat, podrían disminuir rápidamente hasta 

el punto de desaparecer. Lo que quiere decir que, si una especie tiene mayor especificidad y 

fidelidad a un hábitat el particular, este hábitat cuenta con las condiciones necesarias para que 

la especie pueda reproducirse y sobrevivir (Tonelli et al., 2017). 

Por otra parte, las especies con valores intermedios sirven como especies “detectoras”, 

es decir, que proveen información de más de un hábitat y al reaccionar de manera visible y ser 

sensibles a las perturbaciones, pueden dar nociones de la dirección de los cambios en la calidad 

del hábitat (grado de conservación o grado de perturbación) (Tejeda-Cruz et al., 2008). Dado 

que estas especies tienen preferencia por diferentes hábitats, los cambios en su abundancia entre 

los diferentes sitios en que se encuentran, pueden ser indicativos de la dirección en que se está 

produciendo un cambio (Tonelli et al., 2017). 

Entonces, cuanto mayor sea la especificidad y fidelidad de una especie, mayor será su 

presencia en las muestras de un estado específico. El valor indicador (InVal) varía entre 0 – 

100. Las especies que tengan un IndVal igual o mayor a 50 %, con respecto a un hábitat 

determinado se reconocen como especies indicadoras. Por otra parte, las que están en valores 
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entre 50 % y 25 % son consideradas como especies detectoras y pueden proporcionar 

información para más de un hábitat (Tejeda-Cruz et al., 2008).  

Una ventaja del método IndVal es que mediante aleatorizaciones puede probar la 

significancia estadística, ya que proporciona el valor de p para corroborar si el valor observado 

es o no diferente a lo esperado por azar. Valores de p de 0.050 o menores indican que la 

asociación de una especie en el lugar donde se encuentre es significativa y que su presencia no 

es casual. Sin embargo, valores de p mayores a 0.050 indican que la asociación de una especie 

en el lugar donde se encuentre puede ser el resultado del azar (Martín Regalado, 2019). Los 

datos obtenidos se analizaron mediante el software de análisis estadístico R V4.2.2 (Team Core, 

2022). 

6. Resultados 

6.1. Análisis de la riqueza y abundancia de colibríes en los tres tipos de cobertura vegetal 

establecidos en el sector Cajanuma 

De septiembre hasta diciembre de 2022 en el sector Cajanuma, se registró una 

abundancia de 35 individuos de la familia Trochilidae, con una riqueza total de 13 especies 

(Anexo 2). En la tabla 2 se presenta cada especie con el número de individuos registrado, de 

mayor a menor abundancia. 

Tabla 2. Riqueza y abundancia de especies de la familia Trochilidae registrada en el sector Cajanuma 

durante todo el muestreo. 

Especie Número de individuos por 

especie 

Coeligena lutetiae (Delattre y Bourcier, 1846a). 6 individuos 

Metallura williami (Delattre y Bourcier, 1846b). 5 individuos 

Heliangelus micraster Gould, 1872. 5 individuos 

Metallura tyrianthina (Loddiges, 1832). 4 individuos 

Heliangelus amethysticollis (d’Orbigny y Lafresnaye, 1838). 3 individuos 

Boissonneaua matthewsii (Bourcier, 1847a). 2 individuos 

Coeligena iris (Gould, 1853). 2 individuos 

Eriocnemis luciani (Bourcier, 1847b). 2 individuos 

Heliodoxa leadbeateri (Bourcier, 1843b). 2 individuos 

Chaetocercus mulsant (Bourcier, 1843a). 1 individuo 

Coeligena torquata (Boissonneau, 1840). 1 individuo 

Eriocnemis vestita (R.Lesson, 1839). 1 individuo 

Metallura odomae G.R.Graves, 1980. 1 individuo 

Total 35 individuos 

 

En la figura 2 se puede apreciar que la riqueza de especies identificada por punto de 

conteo, disminuye conforme aumenta el gradiente de elevación. La mayor cantidad de especies 
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estuvo concentrada en el Bosque Nublado, en las coberturas vegetales de BsMn02 y BsAn02. 

En contraste, en la cobertura vegetal de Páramo arbustivo y herbáceo, la riqueza fue baja, 

encontrándose solo una especie en el punto 16, mientras que en el punto 12, 13, 14, 15, 17 no 

se encontraron especies. En el punto 9, perteneciente al BsAn02, se presentó la mayor riqueza 

con cinco especies. 

 

 

Figura 2. Riqueza de colibríes (Apodiformes: Trochilidae) por punto de conteo en el BsMn02, BsAn02 

y Páramo arbustivo y herbáceo en el sector Cajanuma. 

Se contabilizó la abundancia de colibríes por punto de conteo, en donde la mayor 

abundancia se registró en el punto 5 con siete individuos (BsMn02). La mayor abundancia de 

colibríes estuvo concentrada en el Bosque Nublado, en las coberturas vegetales de BsMn02 y 

BsAn02. Por otra parte, en la cobertura vegetal de Páramo arbustivo y herbáceo la abundancia 

fue baja (solo se registró un individuo en el punto 16) y en el punto 12, 13, 14 y 17 no se 

encontraron individuos (Figura 3). 
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Figura 3. Abundancia de colibríes (Apodiformes: Trochilidae) por punto de conteo en el BsMn02, 

BsAn02 y Páramo arbustivo y herbáceo en el sector Cajanuma. 

Los datos de abundancia de colibríes que se colectaron por un día independiente al 

muestreo (con la finalidad de verificar si la abundancia registrada en todos los períodos de 

muestreo era consecuencia de movimientos diarios de los colibríes), indicaron que la mayor 

abundancia de colibríes se encuentra concentrada en las coberturas vegetales de BsMn02 y 

BsAn02. La mayor abundancia se presentó en el punto 9 con nueve individuos (Figura 4). 

Mientras que, en la cobertura vegetal de Páramo arbustivo y herbáceo, la abundancia sigue 

siendo muy poca, ya que solo se encontró un individuo en el punto 14, y en los puntos 12, 13, 

15, 16 y 17 no se encontraron individuos. Estos datos corroboran que la mayor abundancia de 

colibríes se encuentra presente en el Bosque Nublado.  
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Figura 4. Abundancia por un día adicional de colibríes por punto de conteo en el BsMn02, BsAn02 y 

Páramo arbustivo y herbáceo en el sector Cajanuma. 

Por otro lado, la curva de rarefacción/extrapolación de toda el área de estudio permite 

inferir el registro de 12 especies con un total de 30 individuos. A través de la figura se puede 

extrapolar ese valor, y se observa que, para una riqueza de alrededor de 15 especies se debieron 

encontrar 60 individuos aproximadamente (Figura 5). Además, se indica que, con la abundancia 

obtenida, se ha logrado cuantificar el 87 % de las especies (estimador de la cobertura muestral 

de la muestra de referencia= 0,8732) que se podría esperar registrar en el área estudio. 
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Figura 5. Curva de rarefacción/extrapolación de especies para los colibríes (Apodiformes: Trochilidae) 

de toda el área de estudio en el sector Cajanuma. 

Además, con la curva de rarefacción/extrapolación que se realizó por cobertura de la 

muestra, se puede inferir que el BsMn02 y BsAn02 representaron la mayor riqueza y 

abundancia de colibríes. En el BsMn02, la riqueza esperada es de 10 especies y la abundancia 

de 22 individuos de colibríes. En el BsAn02, la riqueza esperada es de siete especies y la 

abundancia de 12 individuos. Y, en el Páramo arbustivo y herbáceo la riqueza esperada es de 

una especie y la abundancia de un individuo. Con ello se puede extrapolar que, para obtener 

alrededor de 15 especies en toda el área, se debe tener una abundancia de alrededor de 40 

individuos de colibríes (Figura 6). 

La abundancia obtenida indica que en el BsMn02 se logró una completitud del muestreo 

del 73 % de especies (estimador de la cobertura muestral de la muestra de referencia= 0,7324), 

en el BsAn02 el 69 % de especies (estimador de la cobertura muestral de la muestra de 

referencia= 0,6944) y en el Páramo arbustivo y herbáceo se logró el 100 % de especies 

(estimador de la cobertura muestral de la muestra de referencia= 1,0000). Estos porcentajes 

indican el número de especies que se podría esperar en cada cobertura de la muestra, 

específicamente para el área de estudio de la presente investigación. 
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Figura 6. Curva de rarefacción/extrapolación de colibríes (Apodiformes: Trochilidae) por cobertura de 

la muestra en el sector Cajanuma. 

6.2. Cuantificación del porcentaje de recambio y grado de similitud de colibríes en las 

coberturas vegetales establecidas en el sector Cajanuma 

El análisis de escalamiento multidimensional no métrico nMDS, indicó que la cobertura 

vegetal de BsMn02 tiene similitud con la cobertura vegetal de BsAn02. Sin embargo, la 

cobertura vegetal de Páramo arbustivo y herbáceo muestra una baja semejanza en la 

composición comunitaria de colibríes con las coberturas vegetales de BsMn02 y BsAn02 

(Figura 7).  
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Figura 7. Representación 2D del escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), con el uso del 

índice Bray-Curtis, para la comparación de riqueza y abundancia de colibríes entre el BsMn02, BsAn02 

y Páramo arbustivo y herbáceo en el sector Cajanuma. 

El análisis de similitud (ANOSIM) muestra poca disimilitud, es decir que las 

comunidades analizadas son similares (R=0,1935) (cercano a 0) y mostró que la composición 

fue significativamente similar entre las comunidades de Trochilidae en todas las coberturas 

vegetales analizadas (p =0,0032).  

Estos resultados fueron complementados con el análisis SIMPER realizado para las 13 

especies de colibríes entre el BsMn02, BsAn02 y Páramo arbustivo y herbáceo (Anexo 3), el 

cual permitió identificar los taxa que influyen en mayor medida en la composición comunitaria. 

En la combinación de “BsMn02 – BsAn02”, las especies con mayores porcentajes en el 

análisis SIMPER y que representan mayores contribuciones a la variabilidad total entre las 

muestras analizadas son: Heliangelus micraster con un 15,32 %; Metallura williami con un 13,7 

% y Coeligena lutetiae con 13,51 %. Por lo tanto, estas especies son las que contribuyen en 

mayor porcentaje a la variabilidad de las muestras analizadas. 

Para la combinación de “BsMn02 – Páramo arbustivo y herbáceo”, las especies con 

mayores porcentajes en el análisis SIMPER y que representan mayores contribuciones a la 

variabilidad total entre las muestras analizadas son: Heliangelus micraster con un 23,34 %, 
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Heliangelus amethysticollis con un 20,08 % y Coeligena lutetiae con 16,86 %. Estas especies 

aportan en mayor porcentaje a la variabilidad de las muestras analizadas. 

Finalmente, para la combinación de “BsAn02 y Páramo arbustivo y herbáceo”, las 

especies con mayores porcentajes en el análisis SIMPER y que representan mayores 

contribuciones a la variabilidad total entre las muestras analizadas son: Coeligena iris con un 

36,67 %, Metallura williami con 25,4 % y Eriocnemis luciani con 12,7 %. De tal manera que, 

estas especies aportan en mayor porcentaje a la variabilidad de las muestras analizadas. 

6.3. Identificación de especies de colibríes indicadoras de calidad de hábitat en las 

coberturas seleccionadas en el sector Cajanuma 

Los valores obtenidos con el método IndVal en R mediante el paquete indicspecies (De 

Cáceres y Legendre, 2009) (Tabla 3) mostraron que, Heliangelus micraster (BsMn02), 

Coeligena iris (BsAn02), Eriocnemis luciani (BsAn02), Heliangelus amethysticollis 

(BsMn02), Metallura williami (BsMn02 y BsAn02) y Coeligena lutetiae (BsMn02 y BsAn02), 

son especies indicadoras de alta calidad de hábitat, debido a que presentan porcentajes mayores 

a 50 %. Es decir que presentan mayor probabilidad de ser detectadas.  

Por otra parte, Eriocnemis vestita (BsAn02), Heliodoxa leadbeateri (BsMn02 y 

BsAn02), Metallura tyrianthina (BsMn02, BsAn02), Boissonneaua matthewsii (BsMn02 y 

Páramo arbustivo y herbáceo), Chaetocercus mulsant (BsMn02), Coeligena torquata 

(BsMn02), Metallura odomae (BsMn02) presentaron valores que se encuentran dentro del 

rango de (25-50 %). Lo que significa que son especies detectoras o exclusivas, es decir que 

pueden proporcionar información sobre más de un hábitat y sugerir que estén ocurriendo 

cambios o perturbaciones que estén afectando la buena calidad del mismo. En resumen, las 

especies de la tabla 3 que presentan porcentajes mayores a 50 % (especies indicadoras), 

sugieren que el hábitat es de buena calidad y que estás especies están adaptadas adecuadamente 

a las condiciones presentes en este sitio. Sin embargo, las especies de colibríes que tienen un 

rango de 25-50 % (especies detectoras), sugieren una relación menos estrecha o definida de las 

especies a las condiciones del hábitat en que se encuentran. 

Los valores de p obtenidos en el método IndVal indicaron que Heliangelus micraster es 

la especie con mejor significancia estadística p= 0,050 (5 %), esto indica que la presencia de 

esta especie en el BsMn02 no es casual y que tiene una asociación significativamente estadística 

https://es.wikipedia.org/wiki/Chaetocercus_mulsant
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con el hábitat en donde se encuentra. Coeligena iris (p= 0,060) y Eriocnemis luciani (p= 0,055), 

presentan un valor de p ligeramente mayor al umbral, esto sugiere que la asociación de estas 

especies al BsAn02, es estadísticamente significativa, aunque no de manera muy fuerte. En 

cambio, las demás especies con valores de p más altos, indican que la asociación entre la especie 

y la cobertura vegetal en la que se encuentra, no es estadísticamente significativa y que puede 

ser el resultado del azar. 

Tabla 3. Valores de IndVal en porcentaje para las 13 especies de colibríes encontradas en las coberturas 

vegetales de BsMn02, BsAn02 y Páramo arbustivo y herbáceo en el sector Cajanuma. 

 

Especies  

 

Bosque Nublado 

Páramo 

(herbáceo 

y 

arbustivo) 

 

IndVal 

(%) 

 

Valor p 

BsMn02 BsAn02 

Boissonneaua matthewsii 1 0 1 40,82 1,000 

Chaetocercus mulsant 1 0 0 40,82 1,000 

Coeligena iris 0 1 0 63,25 0,060 

Coeligena lutetiae 1 1 0 52,22 0,550 

Coeligena torquata 1 0 0 40,82 1,000 

Eriocnemis luciani 0 1 0 63,25 0,055 

Eriocnemis vestita 0 1 0 44,72 0,285 

Heliangelus amethysticollis 1 0 0 57,74 0,315 

Heliangelus micraster 1 0 0 70,71 0,050 

Heliodoxa leadbeateri 1 1 0 42,64 0,730 

Metallura odomae 1 0 0 40,82 1,000 

Metallura tyrianthina 1 1 0 42,64 0,685 

Metallura williami 1 1 0 57,54 0,100 

Nota. Los valores de 0-1, significan la presencia o ausencia de la especie en la cobertura vegetal  

analizada (0= ausencia; 1= presencia). 
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7. Discusión 

Los gradientes de elevación son eficientes para comprender la distribución y abundancia 

de especies en gradientes montanos, en donde la elevación es uno de los factores más utilizados 

por su fácil medición, aunque con él están relacionados otros factores ambientales (Lookingbill 

y Urban, 2005). Algunas investigaciones sugieren que la riqueza de especies puede comportarse 

de acuerdo a cuatro patrones: 1) disminución gradual o monotónica de la riqueza con el aumento 

del gradiente de elevación; 2) riqueza máxima y constante en partes bajas que disminuye 

monotónicamente con la elevación, es decir mayor riqueza en bajas elevaciones; 3) riqueza alta 

en elevaciones bajas, con incremento en elevaciones intermedias y que disminuye 

monotónicamente con la elevación; 4) riqueza máxima en elevaciones intermedias que 

disminuye en las partes bajas y altas (McCain, 2009; Rahbek, 1995). 

Durante el estudio realizado se pudo registrar 13 de las 20 especies de colibríes 

registradas en el sector Cajanuma por Andrade y Flores (1996). Es importante destacar que 

Coeligena lutetiae fue la especie de colibrí más frecuentemente observada y con mayor 

abundancia a lo largo del muestreo (6 individuos). Esta especie se encuentra clasificada como 

Preocupación menor (LC) (IUCN, 2016). Coeligena lutetiae según registros, se puede encontrar 

en un rango de elevación de 2 700 a 3 700 m s.n.m. (Freile y Restall, 2018) y, en el Parque 

Nacional Podocarpus se ha registrado en un rango más abajo (2 450-3 500 m s.n.m.) (Ridgely 

y Greenfield, 2001). Se considera a esta especie de colibrí importante dentro del BsMn02, 

BsAn02 y Páramo arbustivo y herbáceo del sector Cajanuma, se sospecha que sus poblaciones 

están en declive debido a la pérdida de bosques y páramos según el Libro Rojo de la IUCN 

(2016), siendo necesarias acciones para la conservación de sus poblaciones y su hábitat. 

Los resultados indican que la riqueza y abundancia de colibríes es más alta en las dos 

coberturas vegetales de Bosque Nublado (BsMn02 y BsAn02), a elevaciones medias a escala 

local (entre 2 785,5 y 3 238,4 m s.n.m.) y más baja en el Páramo herbáceo y arbustivo a 

elevaciones de 3 259,6 a 3 365,1 m s.n.m.  Por otra parte, al analizar la riqueza y abundancia 

de colibríes por punto de conteo en el día independiente al muestreo, se pudo corroborar y 

reafirmar que hay mayor diversidad de colibríes en las coberturas vegetales de BsMn02 y 

BsAn02, en comparación con la cobertura vegetal de Páramo arbustivo y herbáceo. Por lo tanto, 

los registros de colibríes en el sector Cajanuma del PNP sugieren que hay mayor diversidad de 

colibríes en las cotas más bajas, disminuyendo la diversidad de colibríes conforme aumenta el 

gradiente de elevación. 
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La disminución de las aves con el aumento de la elevación es un patrón ampliamente 

conocido en ecosistemas montanos (Blake y Loiselle, 2000). El gradiente estudiado en el sector 

Cajanuma “mayor riqueza en elevaciones bajas”, tiene un patrón similar al que se ha encontrado 

en estudios anteriores como, por ejemplo, el realizado por Loera-Casillas et al. (2022), quienes 

analizaron la composición, diversidad y distribución de la avifauna a lo largo de un gradiente 

de elevación, concluyendo que había mayor riqueza y abundancia en cotas más bajas con menor 

elevación. En otros estudios, la riqueza de especies cambió a lo largo del gradiente; es decir, 

fue alta en partes bajas y alcanzó su máximo valor en la parte media y disminuyó 

monotónicamente con la elevación (Jaime-Escalante et al., 2016). 

Se ha evidenciado que las especies no responden directamente al gradiente de elevación, 

sino que hay variables correlacionadas con el gradiente que pueden ser causantes de los cambios 

en la composición de especies (Kattan y Franco, 2004). La razón por la que la riqueza y 

abundancia de colibríes fue más alta en el BsMn02 y BsAn02 y disminuyó en las cotas más 

altas (Páramo arbustivo y herbáceo) se pudo deber a que los gradientes de elevación pueden 

ocasionar límites ambientales que influyen en el crecimiento de las especies vegetales (Murga-

Orrillo et al., 2021). Esto ocasiona que disminuya la altura del bosque a lo largo del gradiente, 

dando como resultado la reducción de la disponibilidad de recursos florísticos y provocando la 

disminución de las aves a medida que aumenta la elevación (Martínez y Rechberger, 2007; 

López-Segoviano et al., 2018).  

En una investigación realizada por Gutiérrez et al. (2004), se monitoreó durante un año  

la interacción colibrí-flor en un bosque altoandino, subpáramo y páramo. Conjuntamente, se 

analizaron patrones de morfología (tamaño de pico), comportamiento, recursos de néctar, 

características de los sistemas de polinización de las plantas y fenología de la floración de las 

plantas visitadas por colibríes. En donde, después de analizar estos parámetros, registraron 

menor cantidad de colibríes en la cobertura vegetal de páramo, concluyendo que los factores 

analizados pueden ser importantes en el proceso de coexistencia y adaptación de los colibríes a 

ambientes de gran elevación. En la presente investigación, se plantea la idea de que estos 

parámetros pudieron haber intervenido en la poca riqueza y abundancia de colibríes registrada 

la cobertura vegetal de Páramo arbustivo y herbáceo. 

Por otra parte, la baja riqueza y abundancia de colibríes registrada en los puntos más 

altos del gradiente de elevación se puede deber a parámetros morfológicos (tamaño del colibrí) 

y de territorialidad. Hay registros en los que colibríes más grandes y territoriales, generalmente 
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ejercen una dominancia en áreas donde se ubican otras especies de colibríes por los recursos, 

surgiendo interacciones intraespecíficas por el acceso al néctar. Por el contrario, también hay 

informes en los cuales especies de colibríes más pequeños pueden ganar una competencia 

agresiva con especies más grandes, lo que puede incidir en la variación de la riqueza y 

abundancia de colibríes en un área determinada (Márquez-Luna et al., 2018). 

Asimismo, la riqueza y abundancia de colibríes observada en el área de estudio, pudo 

estar influenciada por las condiciones climáticas constantes durante todo el año que caracterizan 

a los ecosistemas tropicales y por la variación estacional de las precipitaciones (cambios en la 

temperatura y precipitación pueden ocurrir localmente), que dan como resultado una 

variabilidad climática y fluctuaciones en la disponibilidad de recursos en escalas pequeñas 

(Santillán et al., 2018). Estudios realizados en regiones tropicales mencionan que la riqueza de 

especies está limitada por restricciones climáticas asociadas con la precipitación, que está 

concentrada en las partes bajas y medias de los gradientes de elevación, lo que se relaciona con 

una mayor productividad y por ende una mayor riqueza (Barry, 2008; McCain y Grytnes, 2010).  

También, la abundancia de los colibríes en un área determinada se puede ver 

influenciada y puede variar por la fenología de floración de las plantas de las que se alimentan 

(Partida Lara et al., 2012). Por otro lado, otros factores abióticos como el desajuste fenológico 

(desajuste en la cronología de las transiciones entre las etapas de los ciclos de vida de los 

organismos, que se ve directamente afectado por el clima y sus variaciones), afectan 

directamente a especies sensibles a situaciones adversas de temperaturas extremas, 

precipitaciones intensas y vientos fuertes (Moreno et al., 2005). 

En el sector Cajanuma se encontraron diferencias significativas entre las coberturas 

vegetales de BsMn02 y BsAn02, en contraste con la cobertura vegetal de Páramo arbustivo y 

herbáceo. Cabe recalcar que el BsMn02 y BsAn02 fueron las coberturas vegetales que 

registraron la mayor semejanza tanto en abundancia como en composición, en comparación con 

el Páramo arbustivo y herbáceo. Boissonneaua matthewsii fue la única especie que se encontró 

en la cobertura vegetal de páramo y aunque está clasificada por la (IUCN, 2016) como especie 

en preocupación menor (LC), la preservación del sector Cajanuma es indispensable para 

conservar ésta y otras especies importantes para la zona y el provisionamiento de servicios 

ecosistémicos como la polinización.  

Se identificaron seis especies de colibríes como indicadoras de buena calidad de hábitat. 

Estas especies son estudiadas en un sinnúmero de investigaciones, debido a que desempeñan 
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roles importantes en procesos ecológicos y a su sensibilidad ante disturbios (Farías-Rivero et 

al., 2022). Se identificaron siete especies de colibríes como detectoras de calidad de hábitat en 

el área de estudio. Estas especies pueden dar información sobre a dónde se direccionarían los 

cambios en el futuro, ya que sus poblaciones se pueden encontrar en más de un hábitat, lo que 

no puede hacer una especie indicadora, dado que está restringida a un solo estado ecológico y 

cualquier cambio puede resultar en una gran reducción de su población (McGeoch et al., 2002).  

Se considera que, las especies identificadas como indicadoras y detectoras de calidad 

de hábitat en Cajanuma deben tomarse en cuenta para futuros monitoreos ambientales en esta 

área protegida, debido a que su abundancia podría disminuir con el aumento de perturbaciones, 

lo que tendría un impacto significativo que involucra al deterioro de la calidad de hábitat (Otavo 

y Echeverría, 2017). 
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8. Conclusiones 

• Se registró una riqueza de 13 especies y una abundancia de 35 individuos de colibríes 

asociados al BsMn02, BsAn02 (Bosque Nublado) y Páramo arbustivo y herbáceo del 

sector Cajanuma. 

• El BsMn02 y BsAn02 presentaron la mayor riqueza y abundancia de colibríes a menor 

elevación, en comparación con el Páramo arbustivo y herbáceo que lo hizo a la inversa. 

Lo cual podría estar influenciado por la morfología y territorialidad de los colibríes, por 

la distribución de recursos (néctar), por fenología de la floración de las plantas y por las 

condiciones climáticas (precipitación y temperatura) presentes en el sector Cajanuma a 

lo largo del gradiente de elevación estudiado. Sin embargo, se requiere realizar estudios 

enfocados a estos factores para poder corroborar esta hipótesis. 

• En cuanto al grado de similitud en la composición comunitaria de colibríes en las tres 

coberturas vegetales analizadas, se obtuvo que la composición de colibríes fue 

significativamente similar entre las comunidades. 

• Heliangelus micraster, Metallura williami, Coeligena lutetiae, Heliangelus 

amethysticollis, Coeligena iris y Eriocnemis luciani son las especies que aportan mayor 

contribución para que haya una variabilidad en la muestra total analizada (recambio de 

especies). 

• Boissonneaua matthewsii fue la única especie compartida para el Bosque Nublado y 

Páramo. Esta especie ha sido observada en elevaciones hasta 3 300 m s.n.m. (Arzuza, 

2019a). Por lo que, se presume que presenta características que le permiten soportar 

bajas temperaturas, grandes precipitaciones, fuertes vientos y la accesibilidad limitada 

de recursos que son características de la cobertura vegetal de páramo.  

• Heliangelus micraster, Coeligena iris, Eriocnemis luciani, Heliangelus amethysticollis, 

Metallura williami y Coeligena lutetiae, todas registradas entre las coberturas vegetales 

de BsMn02 y BsAn02, fueron identificadas como especies indicadoras de buena calidad 

de hábitat para el sector Cajanuma. Las cuales muestran un grado de especificidad y 

fidelidad expresado en los porcentajes correspondientes a 70,71 %; 63,25 %; 63,25 %; 

57,74 %; 57,54 %; 52,22 %, respectivamente.  
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9. Recomendaciones 

• Seguir evaluando la riqueza de colibríes (Apodiformes: Trochilidae) en el sector 

Cajanuma a largo plazo, con el fin de continuar estudiando la influencia de factores 

como la distribución de recursos, parámetros morfológicos y de territorialidad de la 

especie, y las condiciones climáticas del sector Cajanuma en la disminución de colibríes 

a lo largo del gradiente de elevación estudiado. 

• Además de puntos de conteo por radio fijo, para mejorar el esfuerzo de muestreo, se 

podrían utilizar otros métodos para el registro de colibríes, como cámaras trampa 

enfocadas a plantas focales (plantas con flores) que usen los colibríes, para de esta 

manera monitorizar estas aves por más meses y en más puntos de muestreo. 

• Se deberían realizar más investigaciones enfocadas en Chaetocercus mulsant, 

Coeligena torquata, Eriocnemis vestita y Metallura odomae, que fueron las especies 

que tuvieron menor abundancia durante el muestreo, registrándose un solo individuo 

por cada especie. Al tener pocos registros durante el muestreo, las investigaciones 

acerca de su estado y conservación deberían ser prioritarios, a pesar de que se 

encuentran en una categoría de preocupación menor (LC), se plantea que sus 

poblaciones estarían decreciendo (IUCN, 2016). 

• Realizar más estudios sobre colibríes indicadores de calidad de hábitat en el área de 

estudio, ya que esto permitirá la posibilidad de identificar más especies indicadoras y 

detectoras, de manera que, se tendría un mayor concepto del estado en que se encuentra 

el sector Cajanuma y los cambios que podrían presentarse a futuro. Del mismo modo, 

se podría proteger a las especies de su disminución o extinción. 

• Boissonneaua matthewsii, Chaetocercus mulsant, Coeligena torquata, Eriocnemis 

vestita, Heliodoxa leadbeateri, Metallura odomae y Metallura tyrianthina se 

identificaron como especies detectoras de calidad de hábitat. Estas especies al 

encontrarse en más de un hábitat, podrían indicar cambios o perturbaciones que puedan 

presentarse en el área de estudio, por lo que sería conveniente que se realice un 

monitoreo de estas especies a largo plazo. 

• Se recomienda estudiar los tamaños poblacionales de colibríes en el sector Cajanuma, 

lo cual permitiría conocer el tamaño de la población que podría verse amenazado o en 

peligro de extinción. Además, tener conocimiento de los tamaños poblacionales 
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permitiría estudiar las interacciones entre las especies de colibríes y evaluar impactos 

ambientales para la toma de decisiones que permitan proteger la especie.  

• Estudiar la fenología de las plantas melíferas en el sector Cajanuma para saber cómo 

influyen los factores bióticos y abióticos en el crecimiento de las mismas y en su 

disponibilidad para los colibríes. 

• Se recomienda fomentar la importancia de preservar y proteger el BsMn02, BsAn02 

(Bosque Nublado) y Páramo arbustivo y herbáceo, ya que estos hábitats parecen ser 

críticos para la supervivencia de estas especies de colibríes. Además, este estudio 

proporciona información valiosa que puede ser utilizada para el diseño de estrategias 

efectivas de conservación y manejo de la biodiversidad en la región. 
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Especie de ave Sexo* Actividad Registro 

Número de 

individuos 

Distancia 

del ave (m) 

Temperatura 

(°C) Viento Nubes 

 

 

Lluvia 

 

 

Observaciones 

                   

                   

                   

                    

 
Especie de ave  

Especie de colibrí encontrada 

* Se realizará en base al dimorfismo sexual dado por colores 

Actividad  

V= En vuelo, S= Salto, P= Perchado 

Registro 

V= Si el registro es visual, C=Si el registro es por canto  

Número de individuos 

Número de individuos por especie que sean encontrados 

Distancia del ave (m) 

Distancia en que se encuentre el ave encontrada (dentro del radio fijo) 

Viento  

En una escala del 1 al 4: 

 

 
 

11. Anexos 

Anexo 1. Hoja de campo para el registro de colibríes. 

ESPECIES DE COLIBRÍES EN EL BOSQUE NUBLADO Y PÁRAMO DEL SECTOR CAJANUMA 

 
 

                            día    mes    año 

   Fecha   

 

 

  

 

Hora Inicio     

 

Hora Fin   

  
Punto    Observador 
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1= Calma, 2= Brisa débil, 3= Brisa moderada, 4= Viento fuerte 
Nubes 

En una escala del 1 al 4: 

1= Cielo despejado, 2= Poco nuboso, 3= Nuboso, 4= Muy nuboso o cubierto 

Lluvia  

En una escala del 1 al 4: 

1= Sin presencia de lluvia, 2= Lluvia débil o ligera, 3= Lluvia moderada, 4= Lluvia fuerte 

Observaciones  

Cualquier observación que se presente 
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Anexo 2. Riqueza de la familia Trochilidae registrada en el área de estudio. 

 

Coeligena lutetiae 

Fotografía: Mendoza-León, C. (2022)  

 

 
 
Metallura williami 

Fuente: Olmedo (2019b) 

 

 

Heliangelus micraster 

Fuente: Olmedo (2019) 
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Metallura tyrianthina 

Fotografía: Mendoza-León, C. (2022) 

 

 

Heliangelus amethysticollis 

Fotografía: Mendoza-León, C. (2022) 

 

 

Boissonneaua matthewsii 

Fotografía: Mendoza-León, C. (2022) 
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Coeligena iris 

Fuente: Arzuza (2019b) 

 

 
 

Eriocnemis luciani 

Fuente: Arzuza (2019c) 

 

 
 

Heliodoxa leadbeateri 

Fuente: Arzuza (2019d) 
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Chaetocercus mulsant 

Fuente: Arzuza (2019b) 

 

 

Coeligena torquata 

Fuente: Arzuza (2019c) 

 

 

Eriocnemis vestita 

Fotografía: Mendoza-León, C. (2022) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Chaetocercus_mulsant
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Metallura odomae 

Fuente: Olmedo (2019b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

49 

 

Anexo 3. Resultados del análisis de porcentaje de disimilitud SIMPER por cada especie de colibrí registrada, junto con su porcentaje de contribución, en el 

sector Cajanuma. 

BsMn02 – BsAn02 BsMn02 – Páramo arbustivo y 

herbáceo 

BsAn02 – Páramo arbustivo y  

herbáceo 

Taxón Contrib. 

% 

Taxón Contrib. 

% 

Taxón Contrib.  

% 

Heliangelus micraster 15,32 Heliangelus micraster 23,34 Coeligena iris 36,67 

Metallura williami 13,7 Heliangelus amethysticollis 20,08 Metallura williami 25,4 

Coeligena lutetiae 13,51 Coeligena lutetiae 16,86 Eriocnemis luciani 12,7 

Coeligena iris 10,94 Metallura tyrianthina 9,79 Eriocnemis vestita 9,44 

Heliangelus amethysticollis 10,1 Coeligena torquata 7,92 Boissonneaua matthewsii 6,03 

Metallura tyrianthina 9,01 Boissonneaua matthewsii 6,05 Metallura tyrianthina 3,25 

Eriocnemis luciani 6,43 Metallura odomae 5,36 Heliodoxa leadbeateri 3,25 

Coeligena torquata 4,48 Heliodoxa leadbeateri 4,05 Coeligena lutetiae 3,25 

Heliodoxa leadbeateri 4,44 Metallura williami 3,26 Metallura odomae 0 

Eriocnemis vestita 4,18 Chaetocercus mulsant 3,26 Coeligena torquata 0 

Metallura odomae 3,51 Eriocnemis vestita 0 Heliangelus micraster 0 

Chaetocercus mulsant 2,46 Eriocnemis luciani 0 Heliangelus amethysticollis 0 

Boissonneaua matthewsii 1,91 Coeligena iris 0 Chaetocercus mulsant 0 

https://es.wikipedia.org/wiki/Chaetocercus_mulsant
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Anexo 4. Certificación de traducción del resumen (Abstract). 

 

 

 


