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ABUNDANCIA RELATIVA Y USO DE MICROHÁBITAT DE LA 

POBLACIÓN DE CUATRO ESPECIES SIMPÁTRICAS DE GRALLARIA, 

EN UN HÁBITAT ALTOANDINO DEL SUR DEL ECUADOR 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En el Ecuador, las aves son uno de los grupos más estudiados, por lo que existe 

información relativamente abundante sobre su distribución; sin embargo, para la 

mayoría de las especies tropicales la información es escasa en aspectos como el 

uso de territorio y abundancia en distintos tipos de hábitat (Cisneros, 2006; 

Kikuchi, 2009). Este tipo de información puede ser de gran importancia para 

identificar tipos de hábitat clave para una especie, y entender patrones de 

coexistencia de especies (Orjuela & Jiménez, 2004, Quiñonez & Hernandéz, 

2017). La carencia de estudios sobre estos aspectos, genera vacíos demográficos y 

ecológicos, puntos importantes que proporcionan las bases para entender patrones 

de distribución de las especies y la creación de planes para su conservación 

(Kikuchi, 2009).  

La coexistencia entre especies en un mismo espacio es trascendental para entender 

procesos ecológicos cómo la organización de las comunidades dentro de un mismo 

espacio, es decir, de que recursos se están aprovechando las especies para poder 

sobrevivir. Dentro de esto, se establece que la competencia es uno de los 

principales factores que influye en la estructura de las comunidades (Gordón, 
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2000). Dado esto, al existir solapamiento de nichos podrían presentarse dos 

sucesos: una de las especies podría ser excluida por competencia (principio de 

exclusión competitiva) (Soto & Palomares, 2015); o a su vez, para poder coexistir, 

las especies podrían evitar la competencia a través de la diferenciación de nichos, 

como cambios en su alimentación (nivel trófico), en los sitios utilizados para 

alimentarse (nivel espacial) y en su actividad durante el día (nivel temporal) 

(Marrone, 1988; Lorenzo, et al 2008). Asimismo, para que exista una coexistencia 

estable, la diferenciación entre sus nichos debe ser superior a la similaridad entre 

especies o que no exista una limitación de recursos (superabundantes) (Marañón, 

1991; Lorenzo, et al 2008).  

La alta diversidad en los trópicos ha permitido una diferenciación de nichos muy 

fina entre especies (Osorio & Molina, 2009). Esto se explica porque al existir una 

alta riqueza y abundancia de especies, estas tienden a competir por los mismos 

recursos, de manera que se produce una reducción en su nicho ecológico (muy 

fina) (Jaksic & Marone, 2007), es decir, una especie tiene que ceder en la 

competencia para dicho recurso o cambiar el tipo de recursos de los cuales se 

aprovechan y así poder coexistir (Llorente & Morrone, 2001). Estudios de aves del 

género Grallaria pueden ser útiles para explorar la diferenciación de nichos. Este 

es un grupo que presenta técnicas de forrajeo especializadas y una limitada 

capacidad de dispersión, por lo que sus nichos podrían estar potencialmente 

superpuestos (Vié et al. 2009). La mayoría de las especies se restringen geográfica 

y altitudinalmente. Son aves insectívoras terrestres que habitan en el sotobosque 

dentro de bosques húmedos y montanos de densa vegetación, y son territorialistas 

(Kattan & Beltran, 1999; Kattan & Beltran, 2002; Ridgely & Guy, 1994).  

Kattam y Beltrán (2002), realizaron una investigación sobre el uso de hábitat y 

abundancia de grallarias en la cordillera Central de Colombia, entre 1995 y 2002. 

Para este estudio tomaron en cuenta 5 especies del género Grallaria en tres tipos 

de hábitat: bosque joven de crecimiento secundario, bosque mixto de 30 años y 

bosque de aliso de 30 años. En cuanto al tipo de hábitat utilizado por las especies 

no encontraron diferencias significativas, pues todas se encontraban presentes en 
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los distintos hábitats y para la abundancia relativa tampoco encontraron diferencias 

significativas, ya que utilizaron los tres tipos de hábitat en proporción a su 

ocurrencia en el paisaje. Todo esto puede estar relacionado con lo anteriormente 

mencionado, ya que a más de coexistir en un mismo hábitat no se ve alterada su 

abundancia, por lo que se podría asumir que estas especies tienen una partición de 

nichos muy fina, es decir, existen pequeños cambios en sus hábitos alimenticios u 

ocupación en el espacio.  

Dentro del Parque Nacional Cajas (PNC), cuatro especies del género Grallaria 

ocurren simpátricamente: Grallaria rufula, Grallaria ruficapilla, Grallaria 

squamigera y Grallaria quitensis (Tinoco, et al. 2009). A nivel nacional, ninguna 

de estas especies se encuentra ubicada en alguna categoría de amenaza (Granizo et 

al. 2002), sin embargo, el PNC se ha visto afectado por actividades de pastoreo, 

que han alterado la estructura original de la vegetación, siendo estos los factores 

más importantes de disturbio para estas especies (Hofstede, et al. 2002). Según, 

Sekercioglu et al. (2002), estos factores de disturbio podrían generar efectos 

negativos en estas especies insectívoras de sotobosque, puesto que son 

susceptibles a la fragmentación (Vié et al. 2009; Andino, 2014).   

Con este estudio se pretende generar información relevante acerca de las grallarias, 

mediante el estudio de la presencia, abundancia relativa y el uso de microhábitat 

de la población de cuatro especies de grallaria en un hábitat altoandino dentro del 

Parque Nacional Cajas, con el fin de determinar si el tipo de hábitat y la estructura 

de la vegetación influyen en la abundancia y describir variaciones en el uso de 

microhábitat entre las especies. 
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CAPÍTULO 1 

 

METODOLOGÍA 

 

1.1.  Área de estudio 

Esta investigación se desarrolló en el Parque Nacional Cajas (PNC), ubicado en la 

provincia del Azuay, sur del Ecuador. El PNC presenta alrededor de 28.544 ha con 

un rango altitudinal que van desde los 3.152 msnm a 4.445msnm (MAE, 2014). El 

PNC almacena sistemas acuáticos interconectados y diversas formaciones 

vegetales, las mismas que entran en diversos ecosistemas como: bosques de 

neblina montano, bosque siempre verde montano alto, herbazal lacustre montano y 

páramo herbáceo (MAE, 2016).  El PNC es considerado un centro de evolución de 

muchos taxones y endemismo vegetal (Pinos, 2012). 

El estudio se realizó, en el valle de Llaviucu (2°50' S, 79° 8' O), dentro del PNC 

(Figura 1.1).   Está es una zona con gran concurrencia de turistas y presencia de 

animales como llamas y caballos. Posee un rango altitudinal que oscila entre los 

3100 y 3500 m.s.n.m. y su temperatura varía entre los -2 y 18ºC. En el valle existe 

una alta diversidad florística, con mosaicos de hábitats, que van desde bosques, 

motorrales, pastizales, hasta llegar a la transición donde encontramos herbazal de 

páramo, como consecuencia, estos hábitat albergan una alta riqueza faunística 

(Pinos, 2012; MAE, 2016). Según, la clasificación del MAE (2012), esta zona se 

encuentra dentro de la formación de Bosque siempreverde montano alto de la 

Cordillera Occidental de los andes. 
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Figura 1.1. Mapa del área de estudio, Valle de LLaviuco, Parque Nacional Cajas. 

 

1.2.  Especies en estudio 

Grallaria rufula 

 

Figura 1.2. Ilustración de Grallaria rufula 

Fuente: Van Giersbergen, 2012 
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Es la grallaria más pequeña y más común con relación a las otras tres especies en 

estudio. Presenta sutilmente un color leonado más opaco en la parte inferior y 

puede llegar a medir entre 14 y 15 cm de altura (Ridgely & Guy, 1989). Ocurre en 

las regiones montañosas que van desde Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y 

Bolivia, con un rango altitudinal de 2300-3650 m.sn.m (Krabbe & Schulenberg 

2018). Muy fácil de observar en senderos ya que no es tímida, puede ser 

encontrada también en las partes inferiores del sotobosque en bosques montanos 

húmedos, fronteras forestales y en áreas pantanosas (Ridgely & Guy, 1989; 

Krabbe & Schulenberg 2018). 

Su estado de conservación es de preocupación menor, ya que, a más de ser muy 

común, presenta poblaciones estables y no existen evidencias sustanciales que 

provoquen la perdida de esta (Birdlife International, 2018). 

Grallaria ruficapilla 

 

Figura 1.3. Ilustración de Grallaria ruficapilla 

Fuente: Neotropical Birds, 2018 

Esta especie presenta una coloración marrón en la cabeza que le da el aspecto de 

tener una capucha, su vientre es de color blanco al igual que su garganta, aunque 

este con pequeñas rayas negras verticales indistintamente, las partes superiores por 

lo general son oscuras incluyendo las alas y cola (Greeney & Kirwan, 2013). Se 

encuentra distribuida desde el noreste de Venezuela, a través de las cordilleras 

andinas de Colombia hasta el Sur de Ecuador y Perú; y Bolivia, con un amplio 
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rango altitudinal que va desde los 1200-3600 m.s.n.m. (Schulenberg et al., 2006). 

Es bastante común y está presente en el bosque húmedo subtropical y templado. 

Generalmente se mueve sola o en parejas y puede ser encontrada en las partes 

bajas del bosque o a lo largo de senderos (Athanas & Greenfield, 2016). En cuanto 

a su dieta esta especie suele alimentarse al igual que todas las especies de este 

género, de pequeñas lombrices y arañas pequeñas (Greeney & Kirwan, 2013).  

Debido a que tiene poblaciones que están en constante incremento, un amplio 

rango geográfico y tolera la perturbación de su hábitat en cierto grado (Freile et al., 

2010), su estado de conservación es de preocupación menor. Una razón para su 

incremento poblacional son las actividades humanas que pueden estar generando 

nuevos hábitats para esta especie (Greeney & Kirwan, 2013).  

Grallaria squamigera  

 

Figura 1.4. Ilustración de Grallaria squamigera 

Fuente: Neotropical Birds, 2018 

 

Esta especie presenta un color marrón oscuro en su cabeza, su garganta es de color 

blanco, separado por una pequeña línea negra, en las partes inferiores predomina el 

color naranja con puntos marrones oscuros (Neotropical Birds, 2018). Se 

encuentra distribuida desde el sudoeste de Venezuela hasta el centro sur de Bolivia 

(Neotropical Birds, 2018), con un rango altitudinal de 1800-3700 m.s.n.m. 
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(Ridgely & Guy, 1989) Habita los estratos más bajos de los boques montanos o 

secundarios, es muy poco observada, ya que es muy tímida y se mueve de manera 

sigilosa, sin embargo, se la puede encontrar y escuchar en horas previas al 

amanecer, sobre todo si existe presencia de neblina (Ridgely & Guy, 1989; 

Athanas & Greenfield, 2016). Por lo general forrajean solas y en su dieta 

predominan las lombrices e insectos como escarabajos, sin embargo, al igual que 

todas estas especies de este género existe muy poca información en cuanto a este 

aspecto (Krabbe & Schulenberg, 2018).  

Su estado de conservación es de preocupación menor, debido a que tiene 

poblaciones estables y no existen amenazas significantes (Birdlife International, 

2018). 

Grallaria quitensis  

 

Figura 1.5. Ilustración de Grallaria quitensis 

Fuente: Carrasco, 2011 

Esta especie es de tamaño mediano con un plumaje apagado, en la parte superior 

por lo general son de color marrón oliva y la parte inferior presenta un color 

leonado con partes blancas indistintamente (Athanas & Greenfield, 2016). Se 

encuentra distribuida en los andes de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú y 

Bolivia entre los 2200 y 4500 m.s.n.m. (Ridgely & Guy, 1989; Greeney, 2015), 

pero generalmente es confinado a altitudes por encima de los 2800 m.s.n.m. Es 
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muy común en páramos, zonas boscosas aledañas a las áreas agrícolas y en los 

bordes del bosque templado (Ridgely & Guy, 1989; Athanas & Greenfield, 2016).  

Con frecuencia deja las zonas de densa vegetación para alimentarse en zonas 

abiertas (Athanas & Greenfield, 2016) y puede ser vista saltando al aire libre a 

gran velocidad o perchadas en zonas altas de arbustos (Ridgely & Guy, 1989). 

Generalmente es una especie solitaria, aunque algunas veces puede ser vista en 

parejas (Krabbe & Schulenberg, 2003). De acuerdo a su dieta según lo poco 

estudiado, esta especie suele alimentarse de una variedad de invertebrados como 

escarabajos o larvas del orden Diptera y Lepidoptera, semillas de bayas e incluso 

de pequeñas ranas (Olivares 1973; Parker et al., 1985; Krabbe & Schulenberg, 

2003).   

Su estado de conservación es de preocupación menor, debido a que es muy común, 

tiene un amplio rango geográfico y sus poblaciones son estables (Birdlife 

International, 2018), sin embargo, esta especie se encuentra amenazada por la 

quema de páramos y la cosecha de Polylepis para hacer carbón (Greeney, 2015). 

1.3.Diseño experimental 

 

Abundancia y presencia de especies 

Se realizó un muestreo estratificado de acuerdo a la distribución de los tipos de 

vegetación existentes y a la accesibilidad de los mismos en el Valle de Llaviuco. 

Para esto se empleó un mapa con la Ortofoto del Parque Nacional Cajas, en el 

mismo que se establecieron cuadrantes de 200 m2. Cada cuadrante se clasificó por 

su tipo de vegetación de manera visual, lo que se corroboró posteriormente con 

observaciones en el campo; la clasificación incluyó: bosque, pastizal, matorral y 

páramo. 

Con los cuadrantes seleccionados del valle, se consideró alrededor del 50% de 

estos, los mismos que fueron elegidos al azar dependiendo de la proporción de los 

diferentes hábitats en el paisaje: en bosque se obtuvieron 10 puntos de muestreo, 



Aguilar Romero, Barnuevo Flores 10 
 

en matorral 11, en pastizal 7 y en páramo 2, muestreando así, un total de 30 

cuadrantes. 

Uso de microhabitat de especies 

Para estudiar el microhábitat utilizado por cada especie, en el valle de LLaviucu se 

establecieron 9 transectos de 200 metros en todo el valle; y para efectos de 

muestreo fueron divididos cada 50 metros, es decir, 4 subtransectos (el primer 

transecto fue de 0 a 50m, el segundo de 50 a 100m, el tercero de 100 a 150m y el 

cuarto de 150 a 200m), que en total fueron 36 subtransectos (Figura 1.6). Estos 

transectos se colocaron en zonas donde existe mayor presencia de especies de 

Grallaria (Ver métodos). 

 

Figura 1.6. Metodología utilizada para el estudio del uso del microhábitat. (A) Ubicación de los 

transectos a lo largo del valle (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 y T9). (B) Separación entre 

transectos. (C) División de subtransectos. 
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1.4.  Métodos 

Abundancia y presencia de especies 

Para estimar la presencia (las especies que se encuentran en cada tipo de 

vegetación) y abundancia (individuos de cada especie, por tipo de vegetación) de 

grallarias en el valle de Llaviucu, se empleó el método de conteo por puntos. Este 

es uno de los métodos principales para el censo de aves terrestres, debido a su 

eficacia en todo tipo de terrenos y hábitats (Ralph, et al. 1996; Seoane et al, 2010 

& Thomas et al. 2002).  

En cada cuadrante elegido se colocó un punto de conteo, verificando que sean 

zonas accesibles y para lograr una mayor independencia entre puntos, estos fueron 

separados un mínimo de 200 metros. En cada punto se estableció un radio límite 

de 30 metros, en el cual un solo observador permaneció en un punto fijo y anoto 

todas las aves registradas visual y auditivamente (Ralph, et al. 1996) (Figura 1.7).  

 

Figura 1.7. Diseño del método de puntos de conteo con radio 

El monitoreo se realizó desde las 06:00 hasta las 09:00 am, tiempo de mayor 

actividad de las aves, durante un período de diez minutos en cada punto de conteo 
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siguiendo la metodología propuesta por Ugalde et al., 2012.  Se realizaron 5 

muestreos en cada uno de los 30 puntos de conteo, con un total de 150 muestreos.  

Adicionalmente se tomaron datos de la estructura de vegetación de cada punto de 

conteo, para lo cual se establecieron parcelas circulares de 5 metros de radio, 

tomando como punto central las coordenadas donde se realizó el punto de conteo 

siguiendo la metodología propuesta por Gregory et al. 2004; Sánchez & Calle, 

2011 y se procedió a medir: 

- Abundancia de arbustos: se realizó, a través, del método de toques de avión, que 

consistió desplazarse con los brazos abiertos y anotar todas las plantas con un 

diámetro a la altura del pecho (DAP) menor a 3cm, cada metro, en dirección norte, 

sur, este y oeste, en relación al punto de conteo. 

Abundancia de árboles: para esto se tomó en cuenta todos los árboles dentro de la 

parcela con el DAP con las siguientes medidas: 3 -8 cm, 9 – 15 cm, 16 – 23 cm, 24 

– 38 cm y ≥ 39 cm 

- Árboles más altos: se estimó la altura de los 10 árboles más altos dentro de la 

parcela. 

- Cobertura del dosel: se calculó visualmente la proporción de cobertura del dosel, 

tomando en cuenta como 4 el valor máximo de cobertura y 1 como el valor 

mínimo, esto se realizó cada metro, en dirección norte, sur, este y oeste. 

- Perfil de la vegetación: se tomaron medidas a cada metro, en dirección norte, sur, 

este y oeste, simulando un poste vertical, se contaron los puntos que estaban en 

contacto de la vegetación hasta la altura máxima del dosel, en intervalos de 0 a 30 

m, colocando el signo (+) si estaban en contacto y (0) si no estaban.  

Uso de microhábitat de especies 

Para esto se utilizó el método de triangulación, el cual es bastante utilizado en el 

caso de aves territoriales, por ejemplo, en un estudio realizado en Colombia, con 

dos poblaciones aisladas de Agelaius icterocephalus, aplicaron triangulación desde 
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puntos fijos, con el objetivo de obtener la ubicación de los individuos y el tamaño 

de los territorios  (Naranjo,2015). Este método tiene como objetivo principal 

mapear la ubicación exacta de los individuos en el espacio, para posteriormente 

obtener información del microhábitat de cada especie (Martínez, 2014). Los 

muestreos fueron realizados desde las 6:00 am hasta las 9:00 am y en la tarde 

desde las 15:00 pm hasta las 18:00 pm durante 5 días en cada transecto, por un 

tiempo de 10 minutos por cada subtransecto, obteniendo así un total de 10 

muestreos por subtransecto, 40 muestreos por transecto y en total 360 muestreos.  

El método de triangulación, consistió en que dos personas se coloquen en dos 

puntos fijos diferentes en cada subtransecto, es decir separadas cada 50 metros, 

luego procedían a tomar el ángulo (con ayuda de una brújula) del ave escuchada. 

Una vez obtenidos estos datos se procedía a estimar el punto exacto de 

localización del individuo siguiendo la metodologia propuesta por Martínez, 2014 

y Larrea, 2015, usando Google Earth, y la herramienta regla (Figura 1.8). Para 

evitar el sesgo o equivocaciones, nos comunicamos a través de radios walkie-

talkie, y así se verificaba que el individuo muestreado fuese el mismo (Daenzer, 

1994).  

                              

Figura 1.8. Ejemplo del método de triangulación. (P2.1. Punto donde se encontraba el primer 

observador. P2.2. Punto donde se encontraba el segundo observador. GRF. Punto exacto de 

triangulación donde se encontraba la Grallaria ruficapilla). 
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Para establecer posibles territorios, se procedió a graficar en Google earth los 

datos de cada individuo registrado, en donde los puntos más cercanos de una 

misma especie, fueron tomados como un territorio, luego se procedió a escoger al 

azar tres puntos de estos territorios para la toma de datos de vegetación.  En cada 

uno de estos puntos se delimito parcelas circulares de 10 metros de diámetro y se 

procedió a tomar datos abundancia de arbustos, abundancia de árboles, árboles 

más altos, cobertura de dosel y perfil de vegetación de la misma manera que se 

describió en la sección anterior, en el método de abundancia y presencia de 

especies (Gregory et al. 2004; Sánchez & Calle, 2011), adicionalmente se 

agregaron dos nuevas variables:  

Cobertura de hojarasca: para la cual en cada metro de la parcela y en sentido 

norte, sur, este y oeste, se midio la profundidad de la hojarasca presente en el suelo 

con una regla. 

Distancia del ave al borde: se midió la distancia del ave hacia el borde, en 

relación de la ubicación de cada individuo, en Google Earth con la herramienta 

regla.  

Además, se estimó a simple vista el porcentaje de variables de composición de 

hábitat como: % de suelo desnudo, % de hojarasca, % de troncos, % de rocas, % 

de musgo, % de raíces expuestas y % de agua.  

1.5.  Análisis estadístico 

Abundancia y presencia de especies  

Con la finalidad de saber si las variables de vegetación están influyendo sobre la 

abundancia de las cuatro especies de Grallaria y la presencia de las especies en 

cada hábitat, se realizó un análisis de modelos lineales (Ugalde et al., 2012). 

Para realizar estos análisis, se tomó el mayor registro de abundancia de cada 

especie de los 5 muestreos; luego se procedió a comprobar la normalidad de los 

datos de vegetación y abundancia relativa de las especies de Grallaria de los 

puntos de conteo, para lo cual se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, puesto que las 
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muestras son menores a 50 este test es el óptimo para verificar la normalidad de 

los datos (n=30 muestras) (Razali & Wah, 2011; Boubeta & Varela, 2014).  

Para el análisis de las variables descriptivas de la estructura del hábitat 

(vegetación), se realizó una matriz con los datos obtenidos de cada variable. En el 

caso de toques de avión, altura de dosel y cobertura de dosel se calculó la media. 

En cuanto al perfil de vegetación se determinó la diversidad de todo el perfil 

vertical, a través, del índice de Shannon-Wiever, tomando en cuenta la presencia o 

ausencia de la vegetación en cada intervalo vertical. Debido al gran número de 

variables se aplicó un análisis de componentes principales (PCA) (González, 

2003), el cual permite reducir el número de variables y arroja nuevos factores, que 

son una combinación lineal de las variables originales (Terrádez, 2003). Estos 

nuevos factores o componentes principales contienen la mayor cantidad de 

información de entre todas las variables varianza (Demey et al., 1994). Para esto se 

consideraron los factores de correlación más cercanos o sobre 0,40 (Leveau, 

2013). Los tres componentes principales fueron escogidos debido a que 

representan el 98% de varianza acumulada de todas las variables de estructura de 

vegetación, el PC1 presenta valores negativos y representa zonas con vegetación y 

sin vegetación, el PC2 por arbustos y el PC3 por árboles (Anexo 1). 

Para establecer si existen diferencias significativas del hábitat entre bosque, 

matorral, y pastizal sobre la abundancia de cada una de las especies, se realizaron 

gráficos de cajas siendo la variable dependiente el tipo de hábitat y la variable 

predictora la abundancia, para esto se excluyó el hábitat de páramo (páramo), 

debido a que solo G. quitensis está presente en ese hábitat. 

Para explorar que variables influyen sobre la presencia y abundancia de las 

especies se utilizó el PC1, PC2, PC3 y la altitud. En el caso de G.rufula  se aplicó 

un modelo lineal con distribución normal, para G. ruficapilla, se aplicó un modelo 

de distribución poisson, ya que la varianza y la media son similares. Estos modelos 

permiten modelar la abundancia de cada una de las especies en relación al tipo de 

hábitat, tomando en cuenta las variables de estructura de vegetación; mientras que 

para G. squamigera se aplicó un modelo de distribución binomial, el cual solo 
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explora la presencia y ausencia de cada una de las especies en un hábitat, debido a 

que los datos presentaban sobredispersión (Leveau, 2013). Para establecer cuál era 

el mejor modelo se hizo una selección de variables de tipo “backward”, se fue 

descartando las no significativas, es decir, que estén por encima del nivel de 

significancia (P>0,05) (González et al., 2012; Leveau, 2013). Por ultimo para G. 

quitensis no se aplicó ningún análisis, puesto que solo se encontró presente en 

exclusivamente en el páramo. 

Estos análisis estadísticos se llevaron a cabo con el programa estadístico R, usando 

la función aov para el análisis con distribución normal y glm para los análisis con 

distribución Poisson y distribución binomial (sobredispersión) (Leveau, 2013).  

Uso de microhábitat de especies 

En cuanto al estudio de microhábitat, previo a los análisis, se calculó la media de 

los datos obtenidos de estructura y composición de la vegetación de los tres puntos 

de cada territorio. Al igual que en los puntos de conteo se aplicó el análisis de 

componentes principales (PCA), solamente con las variables de composición de 

vegetación (suelo desnudo, cobertura de hojarasca, troncos, rocas, musgo, raíces 

expuestas, agua y otros), con el fin de reducir el número de variables y obtener 

nuevos componentes con la mayor cantidad de información, tomando en cuenta los 

factores de correlación sobre el 0.5 (Leveau, 2013). Se escogieron los cuatro 

componentes principales debido a que representaron el 79% de varianza 

acumulada de todas las variables de composición de vegetación. En el caso del 

PC1, está representado por hojarasca y troncos. El PC2 por musgo y suelo 

desnudo, el PC3 por suelo desnudo y raíces expuestas; y el PC4 por rocas (Anexo 

2). 

Posteriormente, se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, para verificar la normalidad 

de las variables de estructura de vegetación y de los cuatro componentes 

principales de los datos de composición de vegetación. Este test es el óptimo para 

un tamaño de muestra menor a 50 (n=38 muestras)  (Razali & Wah, 2011; Boubeta 

& Varela, 2014). 
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Para ver si existen diferencias en el hábitat de las especies utilizando todas las 

variables de estructura de vegetación y los componentes principales (PCA) de las 

variables de composición , se utilizó el test de Permanova, un análisis multivariado 

(Anderson, 2005). Para este test las variables dependientes son todas las variables 

de hábitat, y la variable predictora es la especie, además se realizó un gráfico 

multivariado de ordenación. 

Para evaluar diferencias en el uso de hábitat entre las especies se utilizó el test 

ANOVA para los datos con distribución normal, de las variables de estructura de 

vegetación se usó: Toques de avión, total de árboles y altura de dosel; y para los 

datos de composición de la vegetación, el componente 3 del PCA. Para evaluar la 

existencia de diferencias significativas del hábitat entre las especies, se utilizó el 

test post hoc de Tuckey con los datos obtenidos del test ANOVA, ya que esta es 

una prueba de comparación múltiple, es decir, calcula una única diferencia crítica 

para realizar todas las comparaciones entre las medias (Villalpando et al., 2001). 

El test no paramétrico Kruskal-Wallis para analizar el resto de variables de 

estructura de vegetación que fueron: Cobertura de dosel, profundidad de hojarasca, 

perfil de vegetación y distancia del ave al borde; y para los datos de composición 

de vegetación, los componentes 1, 2 y 4 del PCA, puesto que presentan datos no 

normales y es una buena alternativa para el análisis de la varianza de más de dos 

muestras independientes (Berlanga et al., 2012). Para analizar la diferencia entre 

grupos, se utilizó una prueba post hoc que es la prueba U de Mann-Withney, la 

cual se utiliza para comparar dos promedios independientes a través de la t de 

Student (Berlanga et al., 2012). 

Los análisis estadísticos se realizaron con el programa estadístico R, usando las 

funciones aov y Tuckey HSD para el análisis con los datos que presentaron 

distribución normal, las funciones de Kruskal.test y pairwise.wilcox.test, para los 

datos no paramétricos y para el test de PERMANOVA, se utilizó la función 

adonis. 
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CAPÍTULO 2 

 

RESULTADOS 

 

2.1.  Abundancia y presencia de especies 

La abundancia relativa fue de 83 individuos, de los cuales 49 pertenecen a G. 

rufula, 22 a G. ruficapilla, 9 a G. squamigera y 3 a G. quitensis. En el caso de G. 

rufula existen leves diferencias significativas en su abundancia por tipo de hábitat 

(Df=2, t_value= 2.553, p=0.097), esta tiende a ser mayor en matorral ( = 2,1 ± 

SE= 0,567), comparado con bosque ( = 1,545 ± SE= 0,522) y pastizal ( = 1,428 ± 

SE= 0,786) (Figura 2.1). 

 

Figura 2.1. Comparación de la abundancia relativa de Grallaria rufula entre diferentes tipos de 

hábitat en el valle de Llaviucu. El eje Y muestra el promedio de la abundancia por punto de conteo. 
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En el caso de G. ruficapilla, exiten leves diferencias significativas, está presente 

en mayor proporción en pastizal ( = 1 ± SE= 0,816) que en bosque ( = 0,727 ± 

SE= 0,646) y matorral ( = 0,7 ± SE= 0,822) (Figura 2.2). 

 

Figura 2.2. Comparación de la abundancia relativa de Grallaria ruficapilla entre diferentes tipos de 

hábitat en el valle de Llaviucu. El eje Y muestra el promedio de la abundancia por punto de conteo. 

 

Al igual que G. rufula y G ruficapilla, en el caso de la G. squamigera, se 

encontraron leves diferencias significativas, puesto que se encuentra en mayor 

proporción en matorral ( = 0,4 ± SE= 0,516), que en bosque ( = 0,272 ± SE= 

0,467) y en pastizal ( = 0,285 ± SE= 0,487) (Figura 2.3). 
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Figura 2.3. Comparación de la abundancia relativa de Grallaria squamigera entre diferentes tipos 

de hábitat en el valle de Llaviucu.  El eje Y muestra el promedio de la abundancia por punto de 

conteo. 

En el caso de la Grallaria quitensis, no se aplicó ningún modelo estadístico, 

debido a que está presente únicamente en el páramo y se la registro a una altura 

promedio de 3400 m.s.n.m. 

Para analizar la influencia de las variables de composición del hábitat y la altitud 

de cada punto sobre la abundancia de las especies, encontramos que tanto para G. 

ruficapilla, como G. rufula, la variable más significativa es la altitud, es decir, 

estas especies son más abundantes a menor altitud, además, esta última se 

encuentra en gran proporción tanto en zonas con o sin vegetación. En cuanto a G. 

squamigera, presenta mayor abundancia en zonas con presencia de arbustos, es 

decir en hábitats con vegetación densa (Tabla 2.1). 
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Tabla 2.1. Variables más influyentes en la abundancia de Grallaria rufula, Grallaria ruficapilla y 

Grallaria squamigera en el valle de Llaviucu. (*) = significativo, (.) ligeramente significativo. 

Especie Variable Estimado Std Error t value Pr(>|t|)   Significancia 

G. rufula 
Altitud -0.003 0.001 -2.376 0.024 * 

PC1 -0.100 0.050 -1.981 0.057 . 

G. ruficapilla Altitud -0.013 0.006 -2.188 0.028 * 

G. squamigera 

PC1 -0.528 0.301 -1.751 0.08 . 

PC2 -1.606 0.804 -1.996 0.046 * 

PC3 0.349 0.507 0.689 0.490 

 Altitud -0.042 0.022 -1.88 0.060 . 

 

2.2.  Uso de microhábitat de especies 

 

Se determinaron 37 territorios para todas las especies, 18 de G. rufula, 12 de G. 

ruficapilla, 3 de G. squamigera y 4 de G. quitensis. Evaluando el microhábitat de 

los territorios de las especies, mediante el análisis multivariado (PERMANOVA), 

se encontraron diferencias significativas en la estructura y composición de 

vegetación (Df=3, p=0.001, R2=0.317). Al analizar estas diferencias, se encontró 

que G. rufula y G. ruficapilla, utilizan microhábitats similares, evidenciando así 

que existe solapamiento entre estas especies. En cuanto a G. squamigera muestra 

leves diferencias en su microhábitat en relación a las especies antes mencionadas y 

G. quitensis, está presente en microhábitat diferentes (puntos distantes). Entre más 

distantes se encuentren los puntos, existen más diferencias en cuanto al tipo de 

microhábitat (Figura 2.4).  
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Figura 2.4. Análisis escalado multidimensional no métrico en el uso de microhábitats de las 

especies de Grallaria en el valle de Llaviucu. 

 

Respecto al uso del microhábitat existen diferencias ligeramente significativas que 

podrían ser biológicamente relevantes. G. rufula y G. ruficapilla presentan valores 

similares en sus variables, por lo que están ocupando hábitats con una 

composición y estructura vegetal similar, prefiriendo hábitats con un dosel 

parcialmente cerrado y un sotobosque medianamente denso; y tienden a estar más 

cerca del borde en comparación de las otras especies. En el caso de G. squamigera 

prefiere hábitats bastante densos tanto el dosel como el sotobosque y por ende 

donde existe mayor cobertura de hojarasca, troncos, plantas pequeñas y herbáceas; 

mientras que, G. quitensis tiene un hábitat completamente diferente, pues está 

presente solamente en el páramo (Tabla 2.2). 

Tabla 2.2. Valores promedio y error estándar de las variables de hábitat medidas. Los resultados de 

ANOVA (AAB=Abundancia de arbustos, AAR= Abundancia de árboles, AD= Altura del dosel, y 

el PC3=Componente principal 3) y Kruskall-Wallis (CD= Cobertura de dosel, CH=Cobertura de 

hojarasca, DAB=Distancia del ave al borde, PV= Perfil de vegetación, PC1= Componente principal 

1, PC2=Componente principal 2 y PC4= Componente principal 4) de las diferencias en el uso del 
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hábitat se presentan debajo de cada variable. Para cada variable, las especies con valores similares 

(p> 0,05, Prueba post-hoc de Tukey para ANOVA y prueba U Math Withney para Kruskall- 

Wallis) comparten códigos alfabéticos.  

Variables G. rufula G. ruficapilla G. squamigera G. quitensis 

AAB 

F= 2,48, P= 0,078 

14,83 ± 7,25 

a 

14,84 ± 6,20 

a 

16 ± 8 

a 

5,25 ± 1,19 

b 

AAR 

F= 8,175, P= 3.31e-04 

32,64 ± 14,95 

a 

28,61 ± 9,77 

a 

54,31 ± 6 

b 

8,33 ± 6,31 

c 

AD 

F= 5,769, P= 0,002  

6,81 ± 3,07 

a 

5,84 ± 2,59 

a 

9,31 ± 1,22 

b 

1,45 ± 1,35 

c 

CD 

F= 9,118, P= 0.027 

1,64 ± 0,97 

a 

1,53 ± 1,03 

a 

2,30 ± 0,38 

a 

0,04 ± 0,08 

b 

CH 

F= 8,622, P= 0.034 

7,84 ± 5,31 

a 

6,03 ± 4,95 

a 

14,49 ± 6,05 

b 

2,02 ± 4,05 

c 

DAB 

F= 9,113, P= 0.027 

20,01 ± 12,26 

a 

24,09 ± 10,26 

a 

41,77 ± 7,64 

b 

44,33 ± 37,27 

c 

PV 

F= 8,371, P= 0.038 

0,84 ± 0,19 

a 

0,89 ± 0,15 

a 

0,86 ± 0,11 

a 

0,48 ± 0,16 

b 

PC1 

F= 10,083, P= 0.017 

0,12 ± 1,36 

a 

0,10 ± 1,19 

a 

1,22 ± 0,25 

b 

-1,99 ± 0,55 

c 

PC2 

F= 6,1193, P= 0.106 

0,14 ± 0,89 

a 

0,20 ± 0,74 

a 

-0,16 ± 0,15 

a 

-1,16 ± 1,14 

b 

PC3 

F= 1,211, P= 0.321 

0,20 ± 0,56 

a 

-0,02 ± 0,76 

a 

-0,03 ± 0,46 

a 

-0,51 ± 1,11 

b 

PC4 

F= 5,988, P= 0.112 

0,05 ± 0,74 

a 

-0,3 ± 0,39 

a 

0,05 ± 0,84 

a 

0,45 ± 0,21 

b 
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CAPÍTULO 3 

 

DISCUSIONES 

 

En esta investigación contribuimos con informacion sobre la abundancia relativa y 

uso del microhábitat de cuatro especies de Grallaria en un valle altoandino al sur 

del Ecuador. Nuestros resultados indican que tres de las especies estudiadas, 

presentaron abundancias similares para cada tipo de hábitat; bosque, matorral y 

pastizal, a excepción de G. quitensis que se encuentra restringida al páramo. Sin 

embargo, en el uso de microhábitat G. rufula y G. ruficapilla están presentes en 

espacios con características similares, a diferencia de G. squamigera y G. quitensis 

que sus microhábitats difieren entre sí; solamente en el caso de G. squamigera 

presenta leves diferencias con las especies antes mencionadas. 

Las especies G. rufula, G. ruficapilla y G. squamigera fueron encontradas 

ampliamente a lo largo del valle, mientras que G. quitensis está presente solo en el 

páramo. Sin embargo, en la abundancia relativa existen leves diferencias 

significativas, que pueden ser relevantes, puesto que, G. rufula y G. squamigera se 

encuentra en mayor proporción en el matorral, G. ruficapilla en pastizal y G. 

quitensis solo se encuentra en el páramo, estas proporciones podrían estar ligadas a 

la preferencia de hábitat de cada especie (Jiménez, 2001).  

Las bajas abundancias relativas presentadas por G. squamigera en todos los 

hábitats, puede deberse a que es una especie muy reservada y ante la presencia de 

humanos, huye o simplemente deja de emitir su canto, además, habitan en densas 

vegetaciones, por lo que es difícil de que sean registradas (Kattam & Beltrán, 

1999; Simoneti & Huareco, 1999). Además, esta especie se encuentra en zonas 

más altas, en comparación de G. rufula y G. ruficapilla, lo cual puede ser una 

razón de que no existe un solapamiento por parte de G. squamigera; asimismo, por 

esta razón se dificulta los registros tanto auditivos como visuales. Por lo tanto, no 

se puede asegurar que las poblaciones de esta especie sean bajas, asimismo, otra 
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razón puede ser debido a su comportamiento, puesto que, se evidencio que su 

actividad es en horas muy tempranas de la mañana (05:00 hasta las 06:00 AM) y 

en las últimas horas del día (18:00 hasta las 19:00 PM). 

Según, Cortes, (2010), las zonas abiertas presentan recursos de menor calidad 

(pastizales), ya que son ambientes heterogéneos por lo que se espera que exista 

baja abundancia de las especies, sin embargo G. ruficapilla presenta altos valores 

en este tipo de hábitat, esto quizá a que estas especies suelen acercarse en horas 

tempranas de la mañana a los bordes o zonas abiertas en busca de alimento (Nieto 

& Ramírez, 2006).  

Es importante decir, que la abundancia relativa no permite saber el tamaño actual 

de las poblaciones, sino que solo deja ver cambios o tendencias de las poblaciones 

en el espacio y a lo largo del tiempo (Orjuela & Jiménez, 2004), para poder 

establecer el estado de conservación de las especies (Kattam & Beltrán, 2002).  

En cuanto al abundancia relativa, se encontró que tanto G. rufula, G. ruficapilla y 

G. squamigera están presentes en los tres tipos de hábitat, por lo que se puede 

decir que estas especies además de ser simpátricas (que ocurren en un mismo 

espacio geográfico) pueden ser sintópicas (Kattam & Beltrán, 1999), es decir, que 

comparten un mismo tipo de hábitat dentro de una localidad (Román & Román, 

2015).  

Según Kattam y Beltrán (1999), las similitudes en el uso de hábitat y el tamaño 

similar de las especies son factores que crean competencia por los mismos 

recursos y por ende puede llevar a una superposición de sus nichos en el espacio. 

Esto concuerda con nuestro estudio, en el cual G. rufula y G. ruficapilla a más de 

tener un tamaño similar presentan semejanzas en el uso del microhabitat (valores 

similares en las variables), por lo que se podría decir que presentan un alto grado 

de solapamiento, asimismo, fueron registradas con frecuencia en las mismas 

parcelas muestreadas. Este solapamiento plantea la posibilidad de que exista 

competencia por recursos (Vié et al. 2009), sin embargo, para esclarecer estos 

aspectos, es necesario el estudio de su dieta, ya que, estas especies podrían estar 
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ocupando un mismo espacio, pero diferentes recursos. La competencia genera, que 

la abundancia relativa sea igual o aumente en hábitats de menor calidad que en 

hábitats relativamente óptimos, ya que una de las especies que está compitiendo 

tiende a trasladarse a hábitats de baja calidad en busca de recursos, por ende, su 

abundancia será mayor en este tipo de hábitat (Wiens, 1989). Esto explica que 

exista una mayor abundancia de estas especies en la parte baja del valle (alrededor 

de la laguna), que es donde existen mayores factores de disturbios como el 

sobrepastoreo y la presencia diaria de turistas, que de alguna manera disminuye la 

calidad del hábitat. Otra razón puede ser que estas especies puedan estar 

adaptándose a nuevos hábitats potenciales generados por las actividades antrópicas 

(Greeney & Kirwan, 2013).  

Con este estudio generamos información acerca de la historia natural de las 

especies estudiadas del género Grallaria, permitiendo así, entender procesos 

biológicos y ecológicos, a través, de las variaciones en el uso del microhábitat. La 

influencia del tipo de hábitat y la estructura de vegetación sobre la abundancia de 

estas especies, las cuales podrían garantizar la persistencia de estas poblaciones en 

el futuro, ya que son especies que a pesar de estar en categoría de conservación de 

preocupación menor pueden ser muy vulnerables a la extinción, además, de 

incentivar a la investigación sobre aspectos poco conocidos de Grallaria. Para esto, 

un punto clave sería conocer a detalle los recursos aprovechados por estas especies 

a través del estudio de su dieta, asociado a su morfología y fisiología. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Valores del análisis del PCA de las variables de estructura del hábitat de las cuatro especies 

de Grallaria.  

VARIABLE PC1 PC2 PC3 

Abundancia de arbustos -0.273 0.481 0.052 

Árboles DAP (3-8 cm) -0.235 0.587 -0.009 

Árboles DAP (9-15 cm) -0.332 0.034 0.449 

Árboles DAP (16-23 cm) -0.306 -0.313 0.452 

Árboles DAP (24-38 cm) -0.295 -0.435 0.136 

Árboles DAP (≥ 39 cm) -0.260 -0.261 -0.567 

Abundancia de árboles -0.380 0.083 0.193 

Altura del dosel -0.363 -0.021 -0.373 

Cobertura del dosel -0.026 -0.199 -0.139 

Perfil de vegetación -0.360 0.146 -0.234 

 

Anexo 2. Valores del análisis del PCA de las variables de composición del hábitat de las cuatro 

especies de Grallaria. 

VARIABLE PC1 PC2 PC3 PC4 

Suelo Desnudo 0.054 0.505 -0.587 0.041 

Hojarasca -0.549 -0.073 0.114 -0.102 

Troncos -0.529 -0.008 0.144 -0.156 

Rocas -0.134 -0.258 -0.118 0.914 

Musgo 0.155 -0.535 -0.486 -0.348 

Raíces expuestas -0.162 0.236 -0.509 0.047 

Agua 0.327 -0.463 0.048 0.030 

Otros 0.491 0.341 0.333 0.067 

  

 




