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4.2 Medio Biotico
42,1 Caracterizacion del area de Estudio

El proyecto hidroeléctrico politica y geograficamente, se encuentra ubicado al sur oriente del pais, en la
Provincia de Morona Santiago, canton Gualaquiza, parroquia Bomboiza y en la provincia de Zamora
Chinchipe, cantén Yacuambi, parroquias Tutupali, 28 de Mayo y La Paz; cantdn Yantzaza, parrogquias
Yantzaza y Chicafia; canton El Pangui, parroquias EI Guisme y El Pangui.

El proyecto incluye la construccién de una Central Hidroeléctrica de pasada, que aprovechara la
produccion energética del agua del rio Yacuchingari. Se captara un caudal de 11,39 m3/s a través de una
obra de captacion y se transportard mediante un canal de conduccion trapezoidal de aproximadamente
6,06 km de longitud hasta un tanque de carga. Desde este tanque, el agua serd conducida por una tuberia
de presion de 0.99 km de longitud hasta la casa de maquinas. La caida neta entre el tanque de cargay la
casa de maquinas sera de 461,61 m. En la casa de maqguinas se instalaran dos turbinas con sus respectivos
generadores, cada una con una potencia de 25 MW, para un total de 49,99 MW de generacion. El agua
turbinada se devolvera al cauce del rio Santa Cleotilde. Y la energia producida sera transmitida a la
subestacién de Bomboiza mediante una linea de transmisién compuesta por 228 torres eléctricas.

Las facilidades del proyecto ocuparan una superficie aproximada de 243.19 ha, destacando que la linea
de transmisién ocupa el 93% de la superficie (227.73), la infraestructura relacionada a la Captacion,
Canal de conduccion, Desarenador, Tanque de carga, Tuberia de presion, Casa de maquinas, ocupara
5.12 ha que representa el 2.12% de la infraestructura global, de las cuales de acuerdo con el mapa de
uso de suelo, los mosaicos agropecuarios son los que ocupan la mayor superficie 159.58 hectareas que
representan el 65.71 %; mientras que, los Bosques nativos representan el 11.72 %.

Mapa 4.2-1. Zonas de Intervencion del Proyecto Hidroeléctrico Pefias 02

Esri, USGS

! " | Matanga 1 S W \a J ) . %
\ s ‘Sources; Esti, TamTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, . { v
> N ) f <1 c opensh@aieentiiao s, and the GIS User W+ /yli
[A Y AL ) 3 Community g M"
ha l X ] = V f S

I PROYECTO HIDROELECTRICO PENAS 02

0 5 10 Kilometers
N I

Fuente: IGM
Elaborado por: Equipo Consultor, 2024



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO LAS PENAS 2 Y SU LT 230 KV

4.2.2 Cobertura vegetal

4.2.2.1 Ecosistemas naturales

De conformidad con el Sistema de Clasificacion de Ecosistemas naturales del Ecuador Continental,
publicado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2013), en las areas de influencia del proyecto,
se identifican tres ecosistemas naturales: el Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera
Oriental de los Andes, el Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes y el Bosque siempreverde piemontano de las Cordilleras del Condor-Kutukd, que poseen alta
diversidad ecolGgica y especies endémicas.

Tabla 4.2-1. Descripcién de los Ecosistemas presentes en las areas de influencia del proyecto hidroeléctrico: Las

Pefias 2.
. . Superficie Representacion
No. Tipo de Ecosistema
i (ha) (%)
1 Bosqye mempreverde montano bajo del Sur de la 15,61 6.43
Cordillera Oriental de los Andes (BsBn02)
Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera
2 Oriental de los Andes (BsPn04) 46,55 19,17
Bosque siempreverde piemontano de las Cordilleras del
3 Coéndor — Kutukd (BsPa02) 12,19 502
4 Intervencién (Inter01) 159,08 65,51
5 Otras areas 9,42 3,88
Total 2439 100,00

Fuente: MAATE, 2013.
Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (BsBn02)

Bosques de 20 a 30 m de altura, con arboles emergentes que alcanzan los 35 m. Los bosques maduros
presentan dos o tres estratos, por lo general cada especie esta representada por pocos individuos
(Bussmann 2003) y las lianas son escasas 0 ausentes (Neill 1999). A diferencia del bosque montano bajo
de las vertientes orientales del norte del Ecuador, este ecosistema tiene una influencia minima de la flora
amazoénica y la mayoria de los arboles pertenecen a géneros y familias de origen andino. En particular,
son frecuentes los arboles de los géneros Oreopanax, Weinmannia, Cinchona y Ocotea; entre las palmas
més abundantes se incluyen Dictyocaryum lamarckianum, Ceroxylon parvifrons, C. vogelianum,
Geonoma densa, G. orbygnyana y Wettinia aequatorialis; los helechos arborescentes estan
representados por Dicksonia sellowiana y Cyathea caracasana (Balslev y @llgaard 2002). Las familias
de arboles mas comunes incluyen Melastomataceae, Rubiaceae, Lauraceae y Euphorbiaceae. En el
sotobosque los arbustos comunes pertenecen a Piperaceae y las hierbas megafilas a Zingiberaceae y
Heliconiaceae. Las epifitas son extremadamente abundantes y diversas con varios géneros restringidos
a estas areas y en su mayoria pertenecientes a la familia Orchidaceae (Bussmann 2003), ademés de
especies de Bromeliaceae (Tillandsia spp. y Guzmania spp.) y Araceae (Anthurium spp.) (Balslev y
@llgaard 2002). En general estos bosques tienen una topografia accidentada debido a un sistema
complejo de crestas, pendientes fuertes, valles y barrancos. Los suelos son altamente heterogéneos,
ferraliticos arcillosos, francos arcillosos, franco arcillo limosos y con drenaje moderado a bueno, siendo
mas ricos en nutrientes en las areas de barrancos que en las crestas. Fleischbein et al. (2010) menciona
que en bosques distribuidos entre los 1900-2200 m de altitud, la lluvia horizontal puede llegar a casi
2600 mm anuales. La vegetacion tiene mejores condiciones de crecimiento en las areas de elevacion
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maés baja debido a mayor disponibilidad de nutrientes y menor frecuencia de disturbios (Somier et al.
2008).

En areas alteradas se desarrollan arboles de 10-12 m de altura, de un solo estrato, en donde son
abundantes Axinaea quitensis, Vismia tomentosa, Baccharis genisteloides. Las zonas de deslaves y las
laderas empinadas estdn cubiertas por gramineas bambusoideas del género Chusquea (Balslev y
@llgaard 2002).

Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (BsPn04)

Los bosques de este ecosistema son multiestratificados con poca abundancia de lianas y un dosel que
puede alcanzar entre 25 a 35 m. El ecosistema se encuentra en relieves con geoformas de colinas
coluviales con suelos ferraliticos, cuestas de areniscas cuarzosas blancas, mesas de la formacion Mera
(conglomerados, areniscas, volcanoclastos y suelos con cenizas volcanicas), llanuras bajas arcillosas
acidos y suelos bien drenados.

Al igual que en los bosques del norte de la cordillera oriental se da un recambio gradual de especies de
tierras bajas que se hace mas evidente conforme incrementa la altitud, influenciado por el descenso de
la temperatura y una humedad atmosférica creciente (Balslev y @llgaard 2002). El conjunto de especies
que provienen de la Amazonia baja en esta regién tiene algunas diferencias y encuentran el limite
superior de su distribucidn, adicionalmente, existe un mayor nimero de especies andinas. La abundancia
de taxa amazobnicos como Eschweilera, Naucleopsis, Virola, Iryanthera, Guarea, Trichilia,
Chrysophyllum y Pouteria disminuyen drasticamente, mientras que elementos andinos como Miconia,
Guatteria, Aniba, Grias o Gustavia son mas frecuentes.

En promedio se pueden registrar entre 120 a 200 especies de epifitas en muestras de 40 a 60 arboles, las
familias mas importantes son: Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Dryopteridaceae y Polypodiaceae
(Baslev y @llgaard 2002; Sanchez 2002).

Especies diagndsticas: Aniba pilosa, A. coto, Aphandra natalia, Caryodendron orinocense, ferraliticas
sobre conglomerados y terrazas indiferenciadas de origen aluvial con texturas estratificadas de
porosidad intergranular de material aluvial. Estas formas de relieve pertenecen al piedemonte formado
del punto donde nacen las montafias altas de la cordillera de los Andes y cuya formacion esta ligada a
procesos de paroxismo tecténico y accién modeladora de la erosién hidrica. El bosque crece sobre
sustratos relativamente Ceroxylon amazonicum, Clarisia racemosa, Dacryodes peruviana, Elaegiaulei,
E. karstenii, Erythrinaulei, Euterpe precatoria, Guarea guidonia, Gustavia macarenensis, Graffenrieda
galeottii, Grias peruviana, Hedyosmum sprucei, Hieronyma duquei, Iriartea deltoidea, Machaerium
multifoliolatum, Metteniusa tessmanniana, Meriania hexamera, Neea divaricata, Ocotea longifolia,
Otoba glycycarpa, Pachira aquatica, Prestoea schultzeana, Protium amazonicum, Pseudolmedia
macrophylla, Tapirira guianensis, Terminalia amazonia, T. oblonga, Triplaris americana, Wettinia
longipetala, W. maynensis. Chamaedorea linearis, Clidemia caudata, Faramea glandulosa,
Henriettella verrucosa, Senna macrophylla, Sorocea trophoides.

Bosque siempreverde piemontano de las Cordilleras del Condor-Kutuki (BsPa02)

Bosque denso con un dosel cerrado de 20 m de alto y en donde los arboles emergentes sobrepasan los
30 m (e.g.Poulsenia armata), presenta abundancia de epifitas; este ecosistema se desarrolla en
lascordilleras de Céndor y de Kutuku sobre terrenos colinados y en depresiones, en alturas que oscilan
entre los 350 y 1400 msnm.
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Este bosque es muy similar al bosque piemontano de las estribaciones orientales de la Cordillera Real u
Oriental de los Andes, sin embargo, hacia la vertiente oriental de la cordillera de Kutuk( existe una
superposicion con elementos floristicos provenientes del abanico del Pastaza.

Especies diagndsticas: Aniba muca, Brosimum utile, Cecropia marginalis, Celtis schippii, Chimarrhis
glabriflora, Clusia decussata, C. haughtii, Dacryodes peruviana, Elaeagia ecuadorensis, Endlicheria
sericea, Ficus pertusa, Grias neuberthii, G. peruviana, Inga acreana, Iriartea deltoidea, Mabea elata,
M. standleyi, Micropholis guyanensis, Nectandra lineatifolia, Neea divaricata, N. ovalifolia, Perebea
xanthochyma, Poulsenia armata, Pouteria durlandii, Protium fimbriatum, Rollinia dolichopetala,
Rustia schunkeana, Sapium marmieri, Socratea exorrhiza, Sorocea trophoides, Tapirira guianensis, T.
obtusa, Virola peruviana, Vochysia guianensis, Wettinia maynensis, Elaphoglossum latifolium, E.
leptophyllum, Renealmia spp.

Mapa 4.2-3. Ecosistemas naturales del proyecto.

\ Esri, USGS

Il PROYECTO HIDROELECTRICO PENAS 02

ECOSISTEMA
Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes

B Sosque siempr e — UTM WGS84 175
Bosque siempreverde piemontano de las cordilleras del Condor-Kutukd

B Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes 0 5 10 Kilometers
Intervencion | 1 |

I otras areas

Fuente: MAATE, 2013
Elaborado por: Equipo consultor, 2024



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO
gEy

HIDROELECTRICO LAS PENAS 2 Y SU LT 230 KV

=S
INGEA

Ingenieria & Gestién
Ambiental

4.2.2.2 Usoy cobertura del suelo

De acuerdo con la informacién obtenida del Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra del Ecuador
Continental 2022, escala 1:100.000, emitido Mediante Acuerdo Interministerial: Ministerios del
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica y de Agricultura y Ganaderia: publicado en el Registro Oficial
585 del 11 de septiembre de 2015. Para el proyecto se distinguen cinco tipos de cobertura y uso del
suelo, a continuacion, se presenta el resultado descriptivo y el Mapa de Cobertura Vegetal y uso del
suelo del Area, siendo los mosaicos agropecuarios los que ocupan la mayor superficie 159.58 hectéreas
que representan el 65.71 %, mientras que los Bosques nativos representan el 11.72 %.

Tabla 4.2-2. Descripcion de la cobertura y uso del suelo presentes en las areas de influencia del
proyecto hidroeléctrico: Las Pefias 2.

Cobertura Cobertura Corresponde al En el &rea del
No. . .
Nivel | Nivel 11 proyecto proyecto
1 Bosque Bosque Nativo 28,79 11,72
) Vegetacion Pastizal 52,42 21,59
Agropecuaria Mosaico Agropecuario 159,58 65,71
3 Cuerpos de Natural 1,95 0,80
Agua
4 Zona poblada Infraestructura 0,45 0,19
Total 243.19 100.00

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

\ Esri, USGS
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El 60,81% del area se encuentra intervenida, principalmente con pastizales y mosaicos agropecuarios,
reduciendo la continuidad de los ecosistemas naturales.

4.2.2.3 Tipos de cobertura vegetal

A continuacidn, se realiza la caracterizacién de los tipos de cobertura presente dentro de las areas de
influencia de directa del proyecto.

Las éreas de influencia del proyecto, presenta un mosaico de paisaje antropogénico con remanentes de
bosques secundarios y primarios, siendo que los bosques primarios se encuentran en zonas con
pendientes pronunciadas.

= Bosque Secundario de laderaU

Constituye areas cubiertas de bosques intervenidos con regular estado de conservacion, caracterizados
por presentar especies en diferentes estados de sucesion y regeneracion, con especies de arboles viejos
0 antiguos con un DAP representativo, que han logrado prevalecer luego de procesos de intervencion
que ha sufrido el bosque natural debido a la injerencia antrépica.

Los puntos de muestreo dentro de las areas de bosque; permiten evidenciar que el estado sucecional es
caracteristico de Bosques Secundarios, con procesos de intervencion moderada por la extraccién
selectiva de madera, se distinguen tres estratos bien definidos, Arboles, Arbustos y Hierbas.

= Bosque Secundario intervenido

En este sitio se observ6 una intervencién a su cobertura vegetal, principalmente por grandes extensiones
de pastizales para ganado vacuno. Sus bosques presentan arboles de hasta 20 metros de altura, Se
observa bosgues secundarios aislados por los pastizales, ademas de encontrar remanentes bosques
primarios en zonas agrestes.
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4.2.3 Metodologia
El proceso para levantar la linea base del componente biético, se lo desarroll6 en tres fases:

Fase 1. Se llevo a cabo la revision de informacidn bibliografica con la finalidad caracterizar las areas
de influencia del proyecto, asi como de preparar informacién para el levantamiento de informacién In-
Situ del &rea de implementacion del proyecto.

Fase 2. Correspondio a una fase de campo donde se realiz6 el levantamiento de informacion in-situ para
flora y fauna, ajustando diferentes metodologias conforme las caracteristicas bidticas de las zonas. El
levantamiento de informacién de campo se llevo a cabo del 01 junio al 07 de julio de 2024.

Fase 3. Procesamiento y Anélisis de Datos, la informacidn obtenida fue sistematiza y ordenados en
matrices primarias, Albumes de fotograficos, luego se procedio a evaluar y calcular los parametros
ecoldgicos definidos.

4231 Flora

Dadas las caracteristicas bi6ticas de las areas de influencia del proyecto para el levantamiento de la linea
base, para flora se consider6 evaluar como parametros ecol6gicos cuantitativos: La riqueza, indice de
valor de importancia y cualitativos el endemismo, habito de crecimiento y estado de conservacién de
conformidad a los listados de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales (UICN) y Libro Rojos para Ecuador. La riqueza fue evaluada mediante el uso de los
indices de diversidad alfa y beta con la finalidad de a futuro monitorear cambios en la biodiversidad,
por sucesion ecoldgica y los impactos generados por las acciones del proyecto.

La identificacion taxonédmica para flora se realizé mediante revision bibliografica, claves taxonémicas,

dendroldgicas, guias fotograficas (https://fieldguides.fieldmuseum.org/,
https://plantidtools.fieldmuseum.org/en/nlp/5304) y literatura especializada) y la revision en herbarios
virtuales (https://plantidtools.fieldmuseum.org/en/rrc/5305, https://plants.jstor.org/,

https://herbario.uazuay.edu.ec/). Ciertos registros se clasificaron hasta nivel taxonémico de género
debido a que no contaban con caracteristicas fértiles. Los nombres cientificos se verificaron en el
Catélogo de Plantas Vasculares del Ecuador online y la base de datos Tropicos del Missouri Botanical
Garden (http://legacy.tropicos.org/ProjectAdvSearch.aspx?projectid=2). Los habitos de crecimiento
fueron contrastados con el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jorgensen y Ledn Yanez, 1999)
y en la base de datos Trépicos del Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org). Las categorias de
amenaza fueron validadas acorde con la base de datos Tropicos del Missouri Botanical Garden
(www.tropicos.org), el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jorgensen y Ledn Yanez, 1999) y
en Adiciones a la Flora del Ecuador, segundo suplemento (Neill y Ulloa, 2011); mientras que, el
endemismo se lo reviso en el Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador (Le6n-Yéanez et al., 2011).
Para determinar el uso de las especies se reviso la informacion bibliografica de la Torre (2008) y la
informacién proporcionada por los guias de la zona.

A fin de determinar el esfuerzo de muestreo se construy6 una curva de acumulacién de especies, el cual
fue complementado con el estimador de riqueza Chao.


http://legacy.tropicos.org/ProjectAdvSearch.aspx?projectid=2
http://www.tropicos.org/
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4.2.3.2 Fauna

Para la seleccién de los taxones de fauna y sus parametros ecoldgicos, como criterio se usé la
sensibilidad de los taxones a las perturbaciones de su habitad natural que resultasen de las actividades
de implementacion, ejecucion y cierre del proyecto, bajo esta consideracidn, se evaluaron seis taxones:
AVIFAUNA, MASTOFAUNA, HERPETOFAUNA, ENTOMOFAUNA, ICTIOFAUNA, MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS y FITOPLANCTON.

Para todos los taxones se evaluaron los parametros ecoldgicos cuantitativos de: La riqueza, indice de
valor de importancia y cualitativos: el endemismo, habito de crecimiento, nicho tréfico, especies
migratorias, especies de interés y el estado de conservacion de conformidad a los listados de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos Naturales (UICN) y Libros Rojos
para Ecuador. La riqueza fue determinada mediante el uso de los indices de diversidad alfa y beta con
la finalidad de a futuro monitorear cambios en la biodiversidad, por sucesion ecoldgica y los impactos
generados por las acciones del proyecto.

La caracterizacion referente al habito alimenticio de cada especie corresponde a informacion revisada
en el repositorio virtual de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE) Bioweb Ecuador,
seccién Fauna Web, apartado anfibios (Ron et al., 2024) y apartados reptiles (Torres-Carvajal et al.,
2024).

Se utilizo la siguiente clasificacion:

e S/I: Sin informacion

e |IG: Insectivoro Generalista
e |E: Insectivoro Especialista
e CARN: Carnivoro

e  OMN: Omnivoro

Para determinar la sensibilidad de especies de herpetofauna se considerd el rango de distribucion, asi
como el estatus de conservacién de acuerdo con las evaluaciones nacionales en anfibios (Ortega-
Andrade et al., 2021) y en reptiles (Carrillo et al., 2005). Se han determinado tres categorias de
sensibilidad para las especies reportadas en el presente estudio; asi, las especies asociadas con las
categorias: En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), En Peligro Critico (CR) y
especies endémicas seran determinantes para asignar a la especie el grado de sensibilidad Alta, mientras
que las categorias No Evaluada (NE) y Datos Insuficientes (DD) determinaran un grado de sensibilidad
Media; finalmente, las especies que consten en la categoria de Preocupacién Menor (LC) seran
consideradas como sensibilidad Baja.

Las técnicas, métodos usados y los sitios de muestreo evaluados, se los describe para cada taxdn.

4.2.3.2.1 Avifauna

Las aves son consideradas parte integral de los ecosistemas y, su presencia 0 ausencia esta estrechamente
relacionada con el estado de los hébitats; la avifauna ha sido cominmente utilizado como un indicador
que responde a los efectos del disturbio de un hébitat (BirdLife International & Conservation
International 2005); por lo que, las convierte en unos excelentes indicadores de biodiversidad, sobre
todo a gran escala (BirdLife International & Conservation International 2005).
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Para evaluar este taxon, se realizaron capturas con redes de neblina, observaciones directas en transectos
lineales, puntos de conteo de radio fijo, registro de vocalizaciones y entrevistas a pobladores, con el
objetivo de realizar un muestreo de la avifauna presente en los distintos hébitats localizados dentro del
area de estudio. En el caso del uso de redes de neblina, los individuos capturados luego de su
identificacion fueron liberados, no existié colecta de estos.

= Redes de Neblina

Se estableci6 una estacion de redes de neblina, la cual estuvo conformada por tres redes de 12 m x 3 m,
que fueron colocadas una seguida de la otra en forma lineal. Cada estacion fue monitoreada durante dos
dias seguidos en cada punto de muestreo, con el fin de capturar el mayor nimero de individuos.

La apertura de redes se us6 dos veces al dia en periodos de 4 horas desde las 06h00 hasta las 10h00, y
por la tarde, desde las 15h00 hasta las 18h00. Se establecid el muestreo en estos dos horarios, tanto en
la mafiana como en la tarde, ya que las aves presentan una mayor actividad a esas horas por lo que existe
mayor probabilidad de captura.

= Listas de Mackinnon

Consiste en registrar lista de aves de un determinado tamafio (5, 10 15 o 20 especies) de forma continua,
utilizando el transecto de 1000 metros. Este método toma en cuenta las diferencias en el esfuerzo,
apreciaciones del observador y el clima (Reynolds, Scot, & Ussrai, 1980).

= Transectos

Se evalué dos transectos lineales, el cual se tomé longitudinalmente atravesando el area de influencia
directa del proyecto en la parte alta NAA y otro transecto en la zona de influencia indirecta en la parte
baja del proyecto NBA, con 1000 metros aproximadamente de longitud, localizados dentro del &rea de
estudio y sus alrededores. Se realizaron recorridos libres de observacién directa de aves, utilizando
binoculares Bushnell 8x35 mm, dentro de cada transecto, con el fin de registrar e incrementar la riqueza
de aves identificadas.

= Registros Auditivos

Se us6 una grabadora para registrar las vocalizaciones y cantos de las especies de aves que no pudieron
ser identificadas in situ. Las grabaciones de audio permiten al observador identificar sonidos, y proveen
registros permanentes de las aves que cantan en los sitios muestreados. La identificacion de estos
registros auditivos se realiz6 utilizando la publicacion de Birds of Eastern Ecuador, (English & Parker,
1992) y la aplicacién Merlin Bird ID (CornellLab of Ornothology, 2024).

= Entrevistas
Se entrevisto a los guias que colaboraron en el recorrido, en lo referente a la avifauna conocida en los
sitios de muestreo, asi como a vecinos de la localidad, un total de ocho personas; para identificar especies
que no pudieron hallarse mediante los diferentes métodos y poder contar con informacién que
enriquezca la diversidad de aves en las areas de estudio. Para la identificacion de especies se les pregunto
que aves han visto por el sector, ya que ellos las conocen por sus nombres comunes, empleando las
ilustraciones de la Guia de campo de Aves del Ecuador (Miles & Navarrete, 2013).
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4.2.3.2.2 Mastofauna

Segun Tirira (2007), los muestreos de mamiferos en su estado silvestre no son sencillos, ya que
constituyen un grupo de vertebrados heterogéneo, con costumbres, habitos y preferencias muy variadas
entre los diferentes 6rdenes (Guia de Campo de los Mamiferos del Ecuador, 2017). Bajo esta premisa
para evaluar el grupo de mamiferos, se utiliz6 métodos directos e indirectos. Entre los directos se usaron
redes de neblina y trampas vivas y a fin de minimizar el estrés que se pueda generar a los mamiferos
entre los indirectos no invasivos se utilizaron camaras trampa (Cuttler, 1998), avistamientos, registros
de huellas y otros rastros.

La limitante de la metodologia aplicada con respecto al analisis de datos reside en que las trampas
Sherman solo capturan especies de micromamiferos no voladores y las Tomahawk micromamiferos
terrestres y mesomamiferos terrestres, pero descartan a los mesomamiferos arboreos y a los
macromamiferos en general, por lo que se aplican los transectos de observacion que permiten registrar
especies de meso y macromamiferos en los puntos de muestreo.

La combinacion de métodos de muestreo cualitativo y cuantitativo permite incrementar el esfuerzo de
muestreo y asegurar que la mayor cantidad de especies de mamiferos pueda ser registrada en un tiempo
relativamente corto.

Las técnicas de muestreo usadas se han aplicado por varias organizaciones e investigadores que se
especializan en el estudio de la mastofauna. Por ejemplo, en estudios realizados con la Escuela
Politécnica Nacional, Albuja, L. y otros (2012) consiguié buenos resultados al aplicar metodologias
como las sugeridas por Suarez y Mena (1998), que son estandarizadas y se aplican en estudios de
mamiferos mediante la captura de los animales con el uso de las trampas Sherman y Tomahawk, para
micromamiferos no voladores, y de redes de neblina, para micromamiferos voladores, asi como la
generacion de datos cuantitativos. EI empleo de estas técnicas permite recabar informacion especifica
de cada individuo de las especies registradas, tales como dimensiones morfométricas, peso, sexo y edad;
también, los individuos capturados pueden ser marcados en caso de haber recapturas. Cabe sefialar que
el registro de mamiferos en su ambiente natural se dificulta, debido a que son animales evasivos, razon
por la cual los registros pueden ser menores en comparacion con otros grupos (flora o aves). Para su
observacion y estudio se requiere de técnicas especificas y equipo especializado, ya que la mayoria de
las especies son nocturnas (Arévalo, J. E. & de Monteverde, A. C., 2001).

4.2.3.2.3 Herpetofauna

Los anfibios y reptiles se consideran indicadores de calidad ambiental, tomando en cuenta sus complejos
ciclos de vida pues dependen de condiciones particulares como la lluvia, humedad, temperatura y varios
factores ecoldgicos que actian reciprocamente, afectando su comportamiento; esto significa que se
vuelven susceptibles a cambios o perturbaciones en su entorno (Yénez-Mufioz et al., 2007).

Para evaluar el grupo de Herpetofauna se usaron registro, observaciones y grabaciones a través de
técnicas de Transectos lineales, Revelamientos por encuentros visuales y Transectos de bandas auditivas
sugeridas por Heyer et al. (1994) y Lips et al. (1999) técnicas sugeridas para todo tipo de inventario o
monitoreo en los bosques tropicales, (Heyer et al., 1994; Lips et al.,1999; Lynch & Duellman, 1997).

El muestreo cuantitativo de anfibios y reptiles se realiz6 a través de recorridos diurnos y nocturnos en
transectos de 100 x 4 m con un total de ocho transectos evaluados. Las observaciones se realizaron en
una franja de cuatro metros, dos metros a cada lado del eje del transecto, y en referencia a la
estratificacion vertical, hasta tres metros de alto en el subdosel.
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Todos los individuos capturados fueron transportados en bolsas pléasticas (anfibios) y de tela (reptiles)
para su identificacion y registro fotografico; posterior a esta actividad los especimenes fueron liberados
cerca del lugar de captura (dentro del mismo transecto donde fueron capturados). Para evitar el reconteo
de individuos de herpetofauna registrados en los muestreos, tanto cuantitativos como cualitativos, se
procedié con su captura temporal y fueron transportados en bolsas pléasticas con su respectiva
codificacién (punto de muestreo, transecto, fecha, hora) y se los mantuvo hasta el Ultimo dia de
muestreo, por punto de muestreo, en el lugar de descanso de los técnicos. Cabe recalcar que las bolsas
fueron vigiladas constantemente para mantener las condiciones de humedad y temperatura similares al
lugar de su registro, para lo cual se llenaron las bolsas plasticas con suficiente sustrato (hojarasca, hojas,
tierra himeda) y fueron oxigenadas cada cuatro horas. Finalmente, al término del trabajo de campo todos
los individuos capturados fueron liberados en lugares especificos cerca de su lugar de registro.

Registros de encuentros visuales (REV)

Esta técnica es usada para medir la composicion de especies, la abundancia relativa, distribucion
espaciotemporal, épocas y lugares de reproduccién (Lips et al., 1999). Para aplicar esta técnica se
realizaron caminatas diurnas de cuatro horas de duracion (de 8:00 a 12:00) y nocturnas, también de
cuatro horas (de 19:00 a 23:00). Para los registros de Encuentros Visuales se utilizaron técnicas
complementarias, como:

Remocién de Hojarasca en Transectos Lineales
Esta técnica permite el registro de especies que presentan habitos terrestres y fosoriales en los transectos
lineales preestablecidos.

Inspeccion a Sitios de Apareamiento y Cuerpos de Agua

La busqueda y observacion intensiva de renacuajos y anfibios en cuerpos de agua léntica y/o lética es
una técnica que brinda informacidn adicional acerca de la riqueza y actividad reproductiva y fenologia
de las especies de anfibios principalmente.

Transectos de Banda Auditiva

Simultaneamente, en las areas de los transectos de REV se realizaron los transectos de bandas auditivas
(Lips et al., 1999), los cuales se basan en la deteccidon de vocalizaciones de anuros machos. La
identificacion de vocalizaciones de los anfibios se realiz6 mediante el banco de registros auditivos
perteneciente a BioWebEcuador, apartado anfibios (Ron et al., 2024).

4.2.3.2.4 Entomofauna

La entomofauna desempefia roles fundamentales dentro de los servicios ecosistémicos en aspectos tan
relevantes como: reciclaje de nutrientes, mejora de las propiedades fisico-quimicas del suelo, redes de
polinizacidn, y redes tréficas, entre otros (Ugalde, 2020). Actualmente, se los considera como grupos
megadiversos, y algunos de ellos como indicadores de calidad del ecosistema, por esto, son objeto de
analisis cualitativo y cuantitativo en los campos de la ecologia, taxonomia, etologia, biodiversidad y
conservacion (Halfer & Favila, 1993).

Los insectos son seres bi6ticos claves para el funcionamiento del ecosistema, de igual manera, su rol de
polinizadores ayuda a mantener nuestros sistemas de produccion agricola, asegurando nuestra soberania
alimentaria (Prado et al., 2018). En este sentido, los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae son un
grupo muy diverso e importante en el estudio de ecologia y calidad de habitat, catalogados como
excelentes indicadores bioldgicos (Chamorro et al., 2018; Granados et al., 2010). De la misma manera,
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las mariposas diurnas de la familia Nymphalidae han sido utilizadas como una herramienta ecoldgica
importante para evaluar el estado de los habitats naturales (Olarte-Quifionez et al., 2016; Guzméan et al.,
2016).

Dentro de este grupo se procedié con el levantamiento de informacién in situ, con respecto a las
comunidades de coledpteros copronecréfagos y lepiddpteros diurnos, en dos sitios de muestreo que se
distribuyen en areas pertenecientes al area de influencia directa las “Pefias 2”, en la parroquia Tutupali
del cantdn Yacuambi de la provincia de Zamora Chinchipe, siguiendo las metodologias a detallarse a
continuacion:

Para la evaluacion de este grupo se empled trampas de caida o Pitfall “vivas” cebadas para escarabajos
coprofagos y necrofagos. Las trampas Pitfall, se ubicaron en dos sitios de estudio. En cada sitio se
instalaron 20 trampas, en conjuntos de 2 trampas de forma paralela a una distancia aproximada de 5m
entre si, y 25m entre conjunto de trampas. Como atrayente se emplearon dos tipos cebo considerando
las preferencias alimenticias del grupo de escarabajos a cuantificar. EI primero fueron heces humanas,
mismas que han sido largamente probadas como el mejor atrayente para coledpteros copréfagos en vista
de sus componentes altamente volatiles (Correa et al, 2016), el segundo fue camardn en descomposicion,
que actla en forma eficiente para atraer a coledpteros que presentan habitos necr6fagos. De esta manera,
la mitad de las trampas fueron cebadas con heces y la otra con carrofia, con el fin de determinar, cuales
son las especies generalistas y cuales las especialistas. Las trampas estuvieron activas durante un periodo
de 48 horas, después del cual se cuantificaron, fotografiaron e identificaron preliminarmente los
individuaos encontrados, para su posterior liberacion.

- Lepiddpteros diurnos (Rhopalocera)

Los lepidopteros diurnos, previamente conocidos como Rhopaloceros, fueron evaluados mediante la
captura y liberacién utilizando trampas Van Someren Rydon en los dos sitios de estudio. En cada sitio,
se estableci6 un transecto con diez trampas Van Someren Rydon dispuestas a una distancia aproximada
de 25 metros entre cada una. La mitad de estas trampas fueron cebadas con un atrayente compuesto por
bananas y guayabas en descomposicidn, y esencia de vainilla, mientras que la otra mitad fue cebada con
camardn en descomposicién. Todas las trampas estuvieron activas durante un periodo de 48 horas.

Para la identificacion de todos los especimenes capturados, se empled material complementario como
claves especializadas correspondientes a cada grupo taxonémico, asi como libros especificos sobre
coledpteros y lepidopteros de Ecuador, actualizados con la informacién mas reciente disponible.

e Muestreos cualitativos

El muestreo cualitativo se realiz6 mediante recorridos de observacion y captura, con la ayuda de la red
entomoldgica. En este apartado se encontraron insectos cuya captura no se caracteriza cuantitativamente
(Scarabaeidae: escarabajos copronecr6fagos y Raphaloceros: mariposas diurnas, explicado
anteriormente), es decir, estos registros incluyen a todos los 6rdenes de insectos. Dentro de la clase
Insecta se pueden registrar 6rdenes como: Hemiptera, Orthoptera, Diptera, entre otros, cuyos muestreos
se basan solamente en presencias y ausencias. Los recorridos se realizaron en horarios definidos entre
las 9h00 y 19h00. Los recorridos se realizaron por dos horas; buscando entre la hojarasca, troncos y en
las hojas de los arboles. Todo esto se realizd con la finalidad de abarcar los diferentes habitats y
microhabitats en transectos de una distancia aproximada de 200 m de longitud (Carvajal et al., 2011).
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4.2.3.2.5 Ictiofauna

La integridad biol6gica de una poblacion de peces contiene informacion para la evaluacion del pasado
de la cuenca hidrogréafica referida a estudios prospectivos que ayudan a predecir los impactos
ambientales producidos por fenémenos de distintos origenes (Teixeira de Mello, Gonzélez-Bergonzoni
& Loureiro, 2011). Ademas, es un indicador del estado de conservacion de un ambiente acuético.

Para el levantamiento de informacion se designaran cuerpos de agua que forman parte del monitoreo
interno, los que seran caracterizados con base en: el tipo de vegetacion circundante, substrato, velocidad
de corriente, porcentaje de cobertura vegetal sobre el cauce y transparencia del agua.

La complejidad ambiental y espacial de los sistemas dulceacuicolas del Neotropico, dificulta el
establecimiento de un Unico método de captura estandarizado que permita determinar un inventario real
del area a muestrear (Galvis G. y otros, 2006), (Maldonado-Ocampo, y otros, 2005). En el Ecuador,
tradicionalmente, los inventarios ictiolégicos se han realizado utilizando diferentes metodologias
basadas principalmente en el uso de redes pasivas y activas, con el fin de colectar la riqueza maxima de
especies (Barriga, 1983); (Barriga R., 1994).

La aplicacién de técnicas de muestreo se basard en la metodologia propuesta para las evaluaciones
ecoldgicas rapidas en periodos cortos (Barbour et al., 1999). Esta metodologia proporciona informacion
cuantitativa necesaria para determinar la composicion y estado de conservacion de la ictiofauna local.

Para la colecta de peces se emplearan redes triangulares manuales y atarraya, técnicas que permiten
capturar los especimenes observados en cuerpos de aguas léticas y lénticas.

Para la identificacion de la ictiofauna registrada se utilizaron claves taxondmicas (Barriga R., 1994),
listado de especies intermareales (Barriga R., 2012) y Guia de peces para aguas continentales de la
vertiente occidental (Jiménez-Prado y otros, 2015). En cuanto al andlisis, tabulacién, ordenamiento e
interpretacion de los datos obtenidos en el campo, esto se realizé con el entorno de programacion de Bio
Diversity Pro Version 2 y Past. Los especimenes muestreados fueron identificados en base a
comparacion morfoldgica. Los peces colectados seran contados, medidos, y fotografiados, para luego
ser identificados y devueltos a su lugar de origen.

4.2.3.2.6 Macroinvertebrados Acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son organismos que se pueden ver a simple vista. Se llaman macro
porque (miden entre 2 milimetros y 30 centimetros), son invertebrados porque no tienen huesos, y
acuéticos porque viven en los lugares con agua dulce como: esteros, rios, lagos y lagunas (Carrera &
Fierro, 2001). Estos organismos en la actualidad son utilizados para realizar analisis de calidad de agua,
dan respuesta a contaminaciones cronicas y puntuales por medio de ellos se puede medir la degradacién
del habitat (Dominguez & Fernandez, 2009). Considerando lo expuesto en el presente informe se utiliza
a los macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores de la calidad de agua (Roldan, 2003).

Se considera a un organismo como buen bioindicador de la calidad de agua cuando este se encuentra de
forma invariable en un ecosistema de caracteristicas definidas, y/o su poblacion es ligeramente superior
o similar, al resto de organismos con los que comparte el mismo habitat (Roldan, 2003). En concreto,
estos organismos responden agilmente a cambios en las condiciones naturales de los ecosistemas
acuaticos (Roldan, 1996); asi tanto la estructura (representado por la abundancia por especies) como la
composicion (la identidad de especies que integran la comunidad) cambia en funcidn de las gradientes
ambientales (Roldan, 1996).
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Ademas de presentar las caracteristicas antes mencionadas se suma su amplia distribucion, facilidad
para colectar con equipo sencillo y a bajo costo, la mayoria de sus representantes son sedentarios por lo
tanto reflejan las condiciones de la localidad, son relativamente féciles de identificar, la taxonomia de
muchos grupos esta bien estudiada, poseen ciclos de vida largos, se pueden apreciar a simple vista y
varian poco genéticamente (Roldan, 2003).

La colecta de macroinvertebrados acuéticos se realizé en cuatro puntos de muestreo, y mediante la
siguiente técnica:

Red Surber: conformada por un marco o cuadro abatible de 1/9 de m?, que sostiene una red de 300
micrones de luz de entramado, a través de la cual se deja fluir la corriente de agua, qguedando depositados
en su superficie los organismos a ser estudiados. Dicho marco se deposita en el sustrato del cuerpo de
agua a contracorriente, de tal manera que la red reciba los especimenes en su fondo al agitar el sustrato
acudtico por un minuto dentro de los limites del cuadro el muestreo fue por nueve ocasiones para obtener
una muestra de 1m? de sustrato, y procurando abarcar los principales habitats y micro habitats en los
gue se desarrollan los organismos acuéticos. (Roldan, 1998).

Estos procedimientos fueron aplicados en cada sitio de acuerdo con las condiciones topograficas y
acceso a los cuerpos de agua.

En el laboratorio se separaron los individuos del sustrato utilizando una bandeja enlozada, pinzas y
abundante agua. Posteriormente, en una segunda fase, se procedié a la identificacion de los diferentes
grupos de macroinvertebrados hasta el nivel taxondémico mas especifico, utilizando un
estéreomicroscopio, con la ayuda de las claves de Roldan (1996), Merritt y Cummins (1988) y
Dominguez y Fernandez (2009).

Indices Ecoldgicos
indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)

Se calcula dividiendo el total de individuos pertenecientes a los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera 'y
Trichoptera para el total de individuos colectados en un sitio determinado, y este resultado se multiplica
por 100 para obtener un porcentaje que indicara la calidad biolégica del agua (Carrera, 2001).

Tabla 4.2-3. Rango y calidad de agua segin el indice EPT

Rango Calidad
75-100 % Muy buena
50-74 % Buena
25-49 % Regular

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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indice BMWP/Col

Este indice fue adaptado por Roldan Pérez (2003) para los rios colombianos, y consiste en asignar un
valor simple entre 1 y 10 a una familia de macroinvertebrados, el cual es determinado de acuerdo con
la tolerancia del organismo a la contaminacion organica. Para calcular el valor de este indice, se realiza
una sumatoria de los puntajes asignados a todas las familias de macroinvertebrados hallados en una
muestra, y se obtiene el valor total del indice que sefiala la calidad biol6gica del agua (Roldén, 2003).

Tabla 4.2-4. Puntaje asignado a cada familia modificado de Zamora (2007)

Familias Puntaje
Perlidae — Oligoneuriidae — Euthyplociidae — Polymitarcyidae — Odontoceridae —
Glossosomatidae — Rhyacophilidae — Calamoceratidae - Hydroptilidae — Anomalopsychidae —
Atriplecdidade — Psephenidae — Ptilodactylidae — Lampyridae — Polythoridae —
Blepharoceridae — Unionidae — Athericidae — Lymnessiidae — Hidridae
Leptophlebiidae — Efemeridae — Hydrobiosidae — Philopotamidae — Xiphocentronidae —
Gyrinidae — Scirtidade — Gomphidae — Megapodagrionidae — Coenagrionidae — Simuliidae— 9
Gordiidae — Chordodidae — Pyralidae — Ampullariidae — Hirudinae
Baetidae — Caenidae — Hydropsychidae — Leptoceridae — Helicopsychidae — Dytiscidae —
Dryopidae — Lestidae — Calopterygidae — Pleidae — Saldidae — Gerridae — Veliidae —
Hebridade — Dixidae — Palaenmonidae — Pseudothelpusidae — Chilinnidae — Blaberidae —
Trichodactylidae — Ocypodidae — Ancylidae — Neritidae — Viviparidae — Parastacidae
Tricorythidae — Leptohyphidae — Polycentropodidae — Elmidae — Staphylinidae — Aeshnidae —
Naucoridae — Notonectidae — Mesolveliidae — Corixidae — Psychodidae — Ancylidae — 7
Planorbidae — Melaniidae — Hydrobiidae
Limnichidae — Lutrochidae — Libellulidae — Belostomatidae — Hydrometridae —

10

Gelastocoridae — Nepidae — Dolichopodidae — Corydalidae — Sialidae — Atyidae — Hyalellidae 6
— Planariidae

Chrysomelidade — Haliplidae — Curculionidae — Tabanidae — Stratiomyidae — Empididae — 5
Thiaridae

Hidrophilidae — Noteridae — Hydraenidae — Noteridae — Tipulidae — Ceratopogonidae —

Limnaeidae — Sphaeridae 4
Culicidae — Muscidae — Sciomizidae — Physidae — Glossiphoniidae — Cyclobdellidae —

. . . 3
Cylicobdellidae — Lymnaeidae
Chironomidae — Ephydridae — Syrphidae — Todas las familias de Haplotaxida (Excepto ’
Tubifex)
Tubificidae (Tubifex) 1

Fuente: Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Tabla 4.2-5. Clases de Calidad de Agua, Valores BMWP/Col y su interpretacion

Clase Calidad BMWP/COL Significado
I Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias
I Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
Il Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
\Y/ Muy critica <15 _

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Sensibilidad y Especies Sensibles

Especies de macroinvertebrados de grupos especificos que presentan Alta sensibilidad a las alteraciones
que se pueden dar en los cuerpos de agua. Para determinar la sensibilidad y familias Indicadoras, los
valores van de 1 a 10, de acuerdo con el indice BMWP/Col. La siguiente tabla ilustra cada uno de los
rangos:

Tabla 4.2-6. Valores Sensibilidad de las especies

Rango Interpretacion
la3 Baja sensibilidad
4a7 Mediana sensibilidad

8al0 Alta sensibilidad

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Areas Sensibles

La sensibilidad es el grado de vulnerabilidad de una determinada area frente a una accion, gque conlleva
impactos, efectos o riesgos. La mayor o menor sensibilidad dependera de las condiciones o estado
ambiental del area. Al cuerpo de agua se le asignara una categoria de sensibilidad de acuerdo con el
rango BMWP/Col (Roldan, 2003), modificado para los criterios de sensibilidad.

Tabla 4.2-7. Sensibilidad de los Cuerpos de Agua segtn el indice BMWP/Col

P“”taBJEAtxg'/ ggi”d'ce Significado Sensibilidad
Mas de 151 Aguas de Buena Calidad Alta

Valores entre 16 a 150 Aguas de Mediana Calidad Media
Menos de 15 Aguas de Mala Calidad Baja

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.2.3.2.7 Fitoplancton

El plancton esta constituido por fitoplancton y zooplancton; el primero esta constituido por organismos
semejantes a las plantas en virtud del proceso de la fotosintesis (AE, 1982), mientras que el zooplancton
comprende organismos suspendidos en el agua y cuya limitada capacidad de locomocion no les permite
nadar en contra de las corrientes (Margalef, 1983), son los consumidores primarios dentro de la red
trofica acuética.

El fitoplancton abarca el conjunto de microorganismos acuaticos autétrofos del plancton, que se
encuentran especialmente en mares, rios y lagos; son microalgas que obtienen su energia y nutrientes a
través de la energia solar por el proceso conocido como fotosintesis y por ello, casi siempre se
encuentran cerca de la superficie del agua. El fitoplancton constituye el primer eslabén de la cadena
alimenticia de los sistemas acuaticos. Se caracterizan también por ser organismos extremadamente
pequefios, y aunque existen diferentes variedades anatomicamente son muy sencillos: una talla que les
permite moverse, unas unidades desiguales y vacuolas de gas. Los principales grupos de algas que
forman el fitoplancton son las diatomeas, las clorofitas, las cianobacterias, los dinoflagelados, los
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ciandfitos o algas verdeazuladas, algas pardas y cocolitoféridos, entre otros (Reynolds, 1984; Kilham y
Hecky, 1988)

Los organismos plancténicos pueden ser usados como indicadores biolégicos cuando su presencia y
abundancia sefiala algln proceso o estado del sistema en el cual habitan, en especial si tales fendmenos
constituyen un problema de manejo del recurso hidrico. (Pinilla, 2000). Los organismos planctdnicos
se traducen en indicadores biolégicos cuando su presencia y abundancia sefiala algun proceso o estado
del sistema en el cual habitan, en especial si tales fenébmenos constituyen un problema de manejo del
recurso hidrico. (Pinilla, 2000).

En cada punto de muestreo se obtuvieron muestras superficiales de fitoplancton, utilizando una red de
arrastre con un ojo de 50 um, se realizaron arrastres horizontales. Las muestras recolectadas fueron
directo a envases plésticos, debidamente etiquetados y se colocaron 0,6ml de Lugol al 1% para ser
preservados las botellas fueron conservadas en frio y llevadas a laboratorio para posteriormente
identificacion. Este método de recoleccion y conservacion de muestras se alinea con la importancia de
las técnicas de conservacion eficientes para el analisis de fitoplancton, el uso del Lugol es eficaz para
mantener la integridad de las muestras de fitoplancton durante periodos prolongados.

La identificacion de fitoplancton se realizé hasta nivel de género, para eso se utilizé la base de datos
digital de AlgaeBase www.algaebase.org, se utiliz6 los libros con ilustraciones y descripcion de algas
(“Atlas de los Microorganismos de Agua Dulce”, de Heinz Streble y Dieter Krauter) las claves y guias
de Bicudo y Menezes (2006, Streble y Krauter (1987) y Gallo y Apolo (2012). Se utilizé un microscopio
oOptico, las muestras fueron fijadas en una placa con un cubre objetos. En cada placa se depositd una
gota de muestra, para la identificacion y conteo de especimenes bajo el microscopio.

El conteo de organismos se realizd con la ayuda de un portaobjetos especial llamado camara de
Neubauer por el método directo descrito por Villafafie y Reid (1995), en el cual se toma con una pipeta
Pasteur una alicuota y se coloca entre el cubre y portaobjetos, para observar en el microscopio. Luego
se realizaron barridos para observar la totalidad de la alicuota, se construy6 una curva de acumulacién
de especies que sefiala cuantas alicuotas o placas fueron necesarias para obtener una muestra
representativa de la muestra. Para la cuantificacion de los diferentes individuos se utilizé diferentes
unidades de recuento dependiendo de la forma de las especies encontradas (Paesky, 2013):

Organismos unicelulares o cenobiales: cada célula o cenobiales: cada célula o cenobio se considerd
como un individuo.

Colonias palmeloides: contar como un individuo cada ocurrencia de una colonia en el campo visual.

Coloniales Filamentosas: contar como un individuo cada ocurrencia de una porcién de filamento en el
campo visual.

indice de Polucién Orgéanica de Palmer

Este indice se basa en una tabla desarrollada por Mervin Palmer en 1969, fue producto del estudio y
recopilacion de informacién de las especies mas tolerantes a la contaminacion organica. En esta tabla se
muestran los 20 géneros de fitoplancton mas tolerantes a la contaminacion, asignandoles un valor de 1
a5 como indice para valorar su tolerancia siendo 5 como el més tolerante. Se basa en una tabla de indices
de polucidn para géneros, y consiste en contar el nimero de géneros presentes en la muestra, se considera
su presencia siempre y cuando el nimero de individuos de cada género sobrepase las 50 unidades por
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mililitro. Para terminar, se suman los indices de polucién de cada género y se generan los valores de
polucién para el cuerpo de agua (Tabla 3) (Junshum, 2008).

> 20 = Polucion organica
15 — 19 = Polucién intermedia
<15 = Sin polucion organica

Tabla 4.2-8. indices de Polucion Organica de Palmer

Género I'ndice: ,de Género I'ndicg fje

polucion polucion
Anacystis 1 Micractinium 1
Ankistrodesmus 2 Navicula 3
Chlamydomonas 4 Nitzschia 3
Chlorella 3 Oscillatoria 5
Closterium 1 Pandorina 1
Cyclotella 1 Phacus 2
Euglena 5 Phormidium 1
Gomphonema 1 Scenedesmus 4
Lepocinclis 1 Stigeoclonium 2
Melosira 1 Synedra 2

Fuente: Junshum, Choonluchanon, & Traichaiyaporn, 2008

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

424 Seleccion de los sitios de muestreo

Considerando el impacto de los efectos de las obras del proyecto a los taxones de flora como de fauna,
dentro del area de influencia directa del proyecto, sistematicamente, se definieron dos puntos de
muestreo ubicados a 100 m antes a la zona de captacion del proyecto y a 100 metros después, en zonas
con remanentes boscosos.

Para los muestreos de Ictifauna, Macroinvertebrado Acuaticos y Fitoplanton, los muestreos se
efectuaron en Tutupali Alto que pertenece la parroquia rural de Tutupali del cantén Yacuambi, provincia
de Zamora Chinchipe, en los rios Yacuchingari y Santa Cleotilde, en la zona se caracteriza por presentar
pequefios remanentes de vegetacion nativa.

4.2.4.1 Sitio de muestreo para Flora

a) Se levantaron cuatro parcelas de 50 x 50 m., dentro de cada parcela se registraron todos los individuos
con un DAP superior a 10 cm para abarcar especies arbustivas y arboreas, a las cuales se les estimo la
altura total.

b) Transectos de observacion, se realizaron recorridos de observacion de 100 m lineales en los diferentes
puntos de estudio para la obtencién de datos cualitativos, para ello se realizaron fotografias y anotaron
las especies més relevantes de cada sitio.
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Tabla 4.2-9. Sitios de muestreo dentro del area de influencia del proyecto
o Coordenadas Altitud Tipo de ) Unidad Tipo de
I -, M
Codigo WGS84 ZONA 17 | (m s.n.m) vegetacion ftodo muestral muestreo
. 726161 726163 Remanente de
P2-FL- | 9600150 | 9609201 1693- bosque
Cc-01 o Parcela 50 x 50 m Cuantitativo
726213 726412 1711 primario con
9609201 | 9609150 intervencion
P2-FL- 727267 727217 1579- Rent])zzzztee *
C-02 9506842 | 9596841 1610 primario con Parcela 50 x 50 m Cuantitativo
intervencion
P2-FL- 727217 727268 1433- Bosque I
0-02 9596791 9596791 1358 secundario Transecto 100 m Cualitativo
Bosque
P2-FL- 726954 727133 1358- . I
0-01 9508921 | 9608819 1433 secund_arlo y Transecto 100 m Cualitativo
Pastizal
Bosque
P2-FL- 727433 727304 1570- . .
0-02 9508377 | 9608218 1580 secund_arlo y Transecto 100 m Cualitativo
Pastizal
Bosque
P2-FL- 721582 722327 1679- . I
0-03 9596044 | 9597201 1687 secund_arlo y Transecto 100 m Cualitativo
Pastizal
Bosque
P2-FL- 722207 721401 1645- . .
0-04 9507364 | 9596852 1657 secund_arlo y Transecto 100 m Cualitativo
Pastizal
P2-FL- 726161 726163 1693- Rergzr;::f?e *
C-01 9609150 9609201 1711 primario con Parcela 50 x 50 m Cuantitativo
intervencion
P2-FL- 726213 726412 Herbazal de .
C-05 9609201 9609150 3002 Paramo Cuadrante 10x10m Cuantitativo
P2-FL- 727267 727217 1579- Rergir;::ze de
C-02 9596842 9596841 1610 primario con Parcela 50 x 50 m Cuantitativo
intervencion
P2-FL- 727217 727268 Herbazal de .
C-07 9596791 9596701 3004 Paramo Cuadrante 10x10m Cuantitativo
Bosque
P2-FL- 726954 727133 1358- . I
0-01 9508921 | 9608819 1433 secund_arlo y Transecto 100 m Cualitativo
Pastizal
Bosque
P2-FL- 727433 727304 1570- . .
0-02 9608377 | 9608218 1580 se(;un(tj_arllo y Transecto 100 m Cualitativo
astiza

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Tabla 4.2-10. Escala de Braun-Blanquet.
indices Significado Cobertura
r Un solo individuo, cobertura despreciable 0,1%
+ Mas individuos, cobertura muy baja 1,5%
1 Cobertura menor del 5% 3,5%
2 Cobertura del 5 al 25% 15,5%
3 Cobertura del 25 al 50% 32,5%
4 Cobertura del 50 al 75% 60,5%
5 Cobertura igual o superior al 75% 80,0%

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Mientras que para los muestreos cualitativos se realizaron transectos de observacion de 100 m lineales,
en donde se anotaron las especies mas relevantes de cada sitio.

4.2.4.2 Sitios de Muestreo Fauna
42421 Aves

En la siguiente tabla se detallan los datos de ubicacion de los puntos de muestreo, tanto cualitativos
como cuantitativos.

Tabla 4.2-11. Puntos de Muestreo de Avifauna

Coordenadas UTM WGS 84
L Cadigo d Zona 17 Sur . .
Sitio de 0digo ,e . Altitud Tipo de .
Cartografia/ | Este Norte Este Norte ., Metodologia
Muestreo . (ms.n.m) | vegetacion
informe (m) (m) (m) (m)
Inicio Fin Inicio Fin
. Relictos de | Cuantitativo:
Tutupal P2-AVI- .
utupatl 723640 | 9610435 | 723598 | 9610342 | 1915 | bosquey | redesy listas
Alto CUAN-01 . .
pastizales | de Mackinnon
Relictos de | Cuantitativo:
T li P2-AVI- .
utupal 727512 | 9608260 | 727350 | 9608333 | 1287 | bosquey | redesy listas
Bajo CUAN-02 . .
pastizales | de Mackinnon
Tutupali P2-AVI- Relictos de IL@Z?EZZ?O?
Alto CUAL-01 723358 | 9610710 | 724023 | 9610083 1825 bosgue y escucha y
pastizales .
entrevistas
P2-AVI- Relictos de Iﬁiﬁsgtﬁf
CUAL-02 724663 | 9609831 | 723806 | 9609704 | 1801 bosgue y escucha y
. pastizales .
Tutupali entrevistas
Bai
T A Reliosde | o1
CUAL-03 725995 | 9608763 | 726736 | 9609282 1650 bosgue y escucha y
pastizales .
entrevistas

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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42422 Mastofauna

En la siguiente tabla se detallan los datos de ubicacion de los puntos de muestreo, tanto cualitativos
como cuantitativos.

Tabla 4.2-12. Puntos de Muestreo de Mastofauna

Coordenadas UTM WGS 84 zona
. Caddigo de 17S . .
Sitio de cartografia/ | Este Norte Este Norte Altitud Tipo de Metodologia
muestreo . (ms.n.m) | vegetacion
informe (m) (m) (m) (m)
Inicio Fin Inicio Fin
Trampas
Tutupali P2-MAS- Vegetacion | Sherman, Red
Alto CUAN-01 723640 | 9610435 | 723598 | 9610342 | 1915 de paramo | de Nieblay
Tomahawk
Trampas
Tutupali P2-MAS- Vegetacion | Sherman, Red
Bajo CUAN-02 727512 | 9608260 | 727350 | 9608333 | 1287 nativa de Niebla y
Tomahawk
Transecto de
observacion
Tutupali P2-MAS- Vegetacion .
Alto CUAL-01 723358 | 9610710 | 724023 | 9610083 | 1825 de pAramo directay
Trampas
Camara
Transecto de
. ., observacion
Tutupali | P2-MAS- | 2 663 | 0609831 | 723806 | 9609704 | 1801 | VEIERCION | irectay
Bajo CUAL-02 nativa
Trampas
Camara
Transecto de
observacion
T li P2-MAS- Vi i .
utupall S | 725995 | 9608763 | 726736 | 9609282 | 1650 | VEUEECION | i octay
Bajo CUAL-03 nativa
Trampas
Camara

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.2.4.2.3 Herpetofauna
Los puntos de monitoreo cuantitativos y cualitativos fueron establecidos a lo largo del area circundante
a la implantacion del proyecto, en el sector Tutupali de la parroquia Tutupali del cantén Yacuambi.

Tabla 4.2-13. Sitios de Muestreo del Area de Estudio del Componente Herpetofauna

Aread Coordenadas geograficas | Altura Tipo d Unidad Tino d
Erfa d.e Codigo | UTMWGS84Zona17S | (m 'pto 12 i ta | 'pot 2
studio Ubi Esto Norte S vegetacion | muestral muestreo
i - l: 726025 9609053 1691
Tutup ali PMH Bosqug 100 x4 m | Cuantitativo
bajo 01_T1 F: 725946 9609191 1652 secundario y
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— Coordenadas geograficas Altura Tino d Unidad Tino d
Erfa d.e Cédigo | UTMWGS 84 Zona17S | (m 'pto - i ta | 'pot E
studlio Ubi Este Norte s.n.m) vegetacion muestral muestreo
cuerpo de
agua
Tutupali I: | 725946 | 9609191 | 1652 Bosque
bajo PMH- secundario y 100 x4 m Cuantitativo
01_T2 F: | 725969 | 9609289 | 1619 cuerpo de
agua
Tutupali I: | 725969 | 9609289 | 1619 Bosque
bajo PMH- secundario y 100 x4 m | Cuantitativo
01_T3 | F: | 725930 | 9609387 | 1586 cuerpo de
agua
Tutupali I: | 725930 | 9609387 | 1586 Bosque
bajo PMH- secundario y .
100 x 4
01.T4 | F: | 725925 | 9609463 | 1571 cuerpode | 100X 4m | Cuantitativo
agua
Tutupali | PMH- I: | 724380 | 9609747 | 1694 Bosque e
i 100 x 4
alto 02 T1 F: 724385 9609708 1707 secundario 00x4m Cuantitativo
Tutupali PMH- I: 724385 | 9609708 1707 Bosque _—
alto 02 T2 | F- | 724416 | 9609664 | 1717 | secundario | -00X4mM | Cuantitativo
Tutupali | PMH- I: | 724416 | 9609664 | 1717 Bosque e
alto 02 T3 | F- | 724448 | 9609630 | 1732 | secundario | -00X4M | Cuantitativo
Tutupali | PMH- I: | 724448 | 9609630 | 1732 Bosque o
alto 02.T4 | F- | 724461 | 9609612 | 1738 | secundario | .00 X4mM | Cuantitativo
Tutupali I: | 727379 | 9608477 | 1302 _ o
. POH-01 Pastizal 500 x4 m Cualitativo
bajo F: | 727162 | 9608677 | 1433
Tutupali I: | 726804 | 9608792 | 1493 _ o
. POH-02 Pastizal 500 x4 m Cualitativo
bajo F: | 726392 | 9609093 | 1703
i - | 725484 | 9609300 | 1626
Tutupali | oo 63 | ! Pastizal | 500x4m | Cualitativo
alto F: | 724983 | 9609292 | 1747
Tutupali I: | 724864 | 9609416 | 1750 _ L
alto POH-04 3 24530 9609565 1761 Pastizal 500 x4 m Cualitativo

PM=Punto de Monitoreo, PO=Punto de Observacién, H=Herpetofauna, T=Transecto

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

424.24 Entofauna

Tabla 4.2-14. Sitios de Muestreo del Area de Estudio del Componente Entomofauna

Coordenadas
geograficas Altura
Area de Fecha Cédido UTM WGS 84 Tipo de Unidad Tipo de Interseccion
estudio g zona 17 S (m vegetacion muestral muestreo | &rea protegida
s.n.m.)
Este | Norte
Tutupal 72363 | 961059 Trampas
ypall o otal | psy Tpy 1795 | Bosque 250m \mp No
ialto | 03/07/20 3 1 montano Pitfall
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24 oriental
Trampas
01 al Bosque
Tutupal | o7/ | PS2VS | 7236319610591 (000 | ontano | 250m Van No
i alto R1 3 1 . Someren
24 oriental
Rydon
Bosque
Tutupal | 2 opy | PS2-RM | 72363 1961059 | (700 | ontano | 200m | Red ento. No
i alto 1 3 1 .
oriental
Bosque
T_u tupal 2[7/2024 Ps2_RM | 72359 | 961076 1869 montano 200m Red ento. No
i alto 2 9 4 .
oriental
03 al Bosque
Tutpal | oei07/20 | ps2 Te2 | 727349098421 1319 | montano | 2s0m | 'rameas No
i bajo - 3 6 . Pitfall
24 oriental
Trampas
03 al Bosque
Tutupal | o7y | PS2VS | 7273419608421 100 | ontano | 250m van No
i bajo R2 3 6 . Someren
24 oriental
Rydon
Bosque
T_utupal 4/7/2024 Ps2_RM | 72734 | 960842 1319 montano 200m Red ento. No
i bajo 3 3 6 .
oriental
Bosque
Tutpal | g7 gpg | PS2-RM | 72748 | 960831 000 | iontano | 200m | Red ento. No
bajo 4 ! ! oriental

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.2.4.2.5 Sitios de Muestreo Ictiofauna
La siguiente tabla presenta las coordenadas de ubicacién de los puntos de muestreo.

Tabla 4.2-15. Puntos de Muestreo Ictiofauna

Coordenadas UTM
adi WGS 84 Zona 17sur i
Sitio de Codigo de Altitud Tipo de , Unidad
cartografia/ Norte - Metodologia muestral
muestreo ) Este (m) (ms.n.m) | vegetacion
informe (m) (m?)
Inicio Fin
Rio Vegetacion
. .| LP2-ICTO1 723637 |9610837 | 1827 nativa en Electro fishing 10
Yacuchingari .
Recuperacion
Rio Remanente de
. .| LP2-ICT02 723706 |9610524| 1803 vegetacion Electro fishing 10
Yacuchingari nativa
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Rio Santa Vegetacion
. LP2-ICTO3 727414 | 9608352 1272 nativa en Electro fishing 10
Cleotilde !
Recuperacion
i Remanente de
Rio Santa € o
Cleotilde LP2-ICTO4 727530 | 9608300 1267 vegetacion Electro fishing 10
nativa

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.2.4.2.6 Macroinvertebrados Acuaticos

El &rea de estudio se encuentra en Tutupali Bajo que pertenece la parroquia rural de Tutupali del canton
Yacuambi, provincia de Zamora Chinchipe, la zona se caracteriza por presentar pequefios remanentes
de vegetacién nativa. De acuerdo con las condiciones topograficas y acceso a los cuerpos de agua, la
colecta de de macroinvertebrados acuéaticos se realizd en cuatro puntos de muestreo.

La siguiente tabla presenta las coordenadas de ubicacién de los puntos de muestreo.

Tabla 4.2-16. Puntos de Muestreo Macroinvertebrados Acuaticos con unidades muestrales de 2m?

Coordenadas
Cddigo de JTM WGS 84 Altitud
. | ITU q .
Sitio de p zona 17sur Tipo de ] Tipo
muestreo Ca;:?grrr?]ga/ Este Norte s r(1mm) vegetacion Metodologia |, \octreo
(m) (m) o
Inicio Fin
Rio Vegetacion

LP2-MB01 | 723637 | 9610837 | 1827 nativa en Red Surber | Cuantitativo
Recuperacién
Remanente de
LP2-MB02 | 723706 | 9610524 | 1803 vegetacion Red Surber | Cuantitativo

Yacuchingari

Rio
Yacuchingari

nativa
Rio Santa Vegetacion
; LP2-MB03 | 727414 | 9608352 | 1272 nativa en Red Surber | Cuantitativo
Cleotilde "
Recuperacion
Rio Santa Remanente de
Cleotilde LP2-MB04 | 727530 | 9608300 | 1267 vegetacion Red Surber | Cuantitativo

nativa

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.2.4.2.7 Fitoplancton
La siguiente tabla presenta las coordenadas de ubicacién de los puntos de muestreo.

Tabla 4.2-17. Puntos de Muestreo Fitoplancton

Coordenadas
o UTM WGS 84
SHIDEE Fecha cgr(')t((j)lgroa?i:/ zona 17 (e Vool Metodologia
muestreo rtog Este | Norte | (ms.n.m) | vegetacion g
informe
(m) (m)
Inicio Fin
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RIO 40004 | FP2-MBO1 | 723637 | 9610837 | 1827 Paramo | Red de Arrastre
Yacuchingari
RIO 42024 | FP2-MBO2 | 723706 | 9610524 | 1803 Paramo | Red de Arrastre
Yacuchingari
. Vegetacion
Rio Santa .
. 5/7/2024 FP2-MBO03 727414 | 9608352 1272 nativa en Red de Arrastre
Cleotilde .,
Recuperacion
Rio Santa Remanente de
Cleotilde 5/7/2024 FP2-MB04 727530 | 9608300 | 1267 vegetacion Red de Arrastre
nativa

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.2.4.3 Esfuerzo de muestreo flora

El esfuerzo de muestreo realizado en los diferentes sitios vari6 en funcién de la metodologia y del sitio
de trabajo, las cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.2-18. Esfuerzo de muestreo del componente Flora

Cédiao Unidad Superficie Ndmero Horas Total
g muestral muestreada de dias por dia (horas)
Parcela )
P2-FL-C-01 50 x 50 m 2500 m 1 8 8
P2-FL-0-01 Transecto 100 m ! 2 2
100 m
Transecto
P2-FL-0O-02 100 m 1 2 2
100 m
Transecto
P2-FL-O-03 100 m 1 2 2
100 m
Transecto
P2-FL-O-04 100 m 1 2 2
100 m
P2-FL-C-02 Cuadrante 100 m? ! 3 3
10x 10 m
Cuadrante )
P2-FL-C-03 10x 10 m 100 m 1 3 3
Cuadrante )
P2-FL-C-04 10x 10 m 100 m 1 3 3
P2-FL-C-05 Cuadrante 100 m? ! 3 3
10x 10 m
P2-FL-C-06 Cuadrante 100 m? ! 3 3
10x 10 m
Cuadrante )
P2-FL-C-07 10x 10 m 100 m 1 3 3
P2-FL-0-05 Transecto 100 m 1 2 2
100 m
Transecto
P2-FL-0O-06 100 m 1 2 2
100 m

Elaborado por: Equipo consultor, 2024,
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4.2.4.4 Esfuerzo de muestreo Fauna

42441 Avifauna

En la siguiente tabla se describe el esfuerzo de muestreo realizado durante el muestreo biético para la
zona de estudio.

Tabla 4.2-19. Esfuerzo de Muestreo aplicado para el Componente Avifauna

Cadigo de N° Horas/
cartografia/ Metodologia Red/area | Horas/dia
. personas total
informe
. . 3redes |7 horas/2 dias 14 horas
P2-AVI- Redes de niebla y listas de T " ! ’
CUAN-01 Mackinnon ransecto 3 horas/2 dias 6 horas
(1000 m)
7h 2 di 14 h
P2-AVI- Redes de nieblay listas de T?a:]es(listo oras/2 dias ) oras
CUAN-02 Mackinnon 3 horas/2 dias 6 horas
(1000 m)
P2-AVI- Recorrido de observacion, | Transecto
. L 3 horas/1 di 1 3h
CUAL-01 grabaciones y entrevistas (1000 m) orasiL dia oras
P2-AVI- Recorrido de observacion Transecto
. L 3 horas/1 di 1 3h
CUAL-02 grabaciones y entrevistas (1000 m) orasiL dia oras
P2-AVI- Recorrido de observacion Transecto
. L 3 horas/1 di 1 3h
CUAL-03 grabaciones y entrevistas (1000 m) orasiL dia oras

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

42442 Mastofauna

En la siguiente tabla se describe el esfuerzo de muestreo realizado durante el muestreo bi6tico para la
zona de estudio.

Tabla 4.2-20. Esfuerzo de Muestreo aplicado para Mastofauna

Codigo de N©
cartografia/ Metodologia Red/area Horas/dia Horas//total
. personas
informe
12 Sherman 576 horas
24 horas/2
h ,
P2-MAS-CUAL- | _ Snermany ° dias L 240 horas
o1 Tomahawk, red | Tomahawk 1 técnico
de neblina 6 redes de 4 horas/2 48 horas
Niebla dias
12 Sherman 576 horas
P2-MAS-CUAL- | _ Srermany 24 horas/2 -
02 Tomahawk, red 5 dias 1 técnico
de neblina Tomahawk 240 horas
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Cadigo de N°
cartografia/ Metodologia Red/area Horas/dia Horas//total
informe persones
3 redes de 4 horas/2
) B 24 h
Niebla dias ores
Transectos de Transecto 3 horas/2 6 horas
P2-MAS-CUAL- |  observacion (1000 m) dias 1 téenico
01 directay Trampas | 2 trampas | 24 horas/2 96 horas
Camara Camara dias
Transectos de Transecto 3 horas/2 6 horas
P2-MAS-CUAL- |  observacion (1000 m) dias 1 técnico
02 directa,y Trampas | - trampas 24 horas/2 96 horas
Camara Camara dias
Transectos de Transecto 3 horas/2 6 horas
P2-MAS-CUAL- |  observacion (1000 m) dias -
) 1 técnico
03 dlrecta,y Trampas | o trampas 24 horas/2 96 horas
Camara Camara dias

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.2.4.4.3 Herpetofauna

El muestreo diurno se realizé desde las 08:00 hasta las 12:00 y el muestreo nocturno desde las 19:00
hasta las 23:00. Los recorridos de observacidn se monitorearon por 2 horas cada uno. Para este estudio
se determinaron dos dias de trabajo de campo, con lo que se obtuvo un esfuerzo total de muestreo de 40
horas /persona.

Tabla 4.2-21. Esfuerzo de muestreo del componente Herpetofauna

o , Superficie NuUmero de | Horas por | Total, de
Cddigo Metodologia tpertict . . . P
muestreada dias dia horas
Relevamientos
PMH-01 por encuentros 100 x4 m 2 8 16
visuales
Relevamientos
PMH-02 por encuentros 100x4m 2 8 16
visuales
POH-01 Recorrido de 500 x 4 m 1 2 2
observacion
POH-02 Recorrido de 500 X 4 m 1 2 2
observacion
POH-03 Recorrido de 500 x4 m 1 2 2
observacion
POH-04 Recorrido de 500 X 4 m 1 2 2
observacion

PM=Punto de Monitoreo, PO=Punto de Observacion, H=Herpetofauna

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.2.4.4.4 Entofauna
Tabla 4.2-22. Esfuerzo de muestreo de los Sitios de Muestreo de Entofauna
o . Superficie Numero de NUmero Horas por Total
Caddigo Metodologia trampas/ . .
muestreada de dias dia/trampa (horas)
transectos
Ps2_TP1 Trampas Pitfall 250m 20 2 24 960
Ps2 VSR1 | | 'amPpas Van 250m 10 2 24 480
- Someren Rydon
Observacion
Ps2_RM1 directa/Red de 200m 1 1 2 2
mano
Observacion
Ps2_RM2 directa/Red de 200m 1 1 2 2
mano
Ps2_TP2 Trampas Pitfall 250m 20 2 24 960
ps2 VSR | _|rampas Van 250m 10 2 24 480
- Someren Rydon
Observacion
Ps2_RM3 directa/Red de 200m 1 1 2 2
mano
Observacion
Ps2_RMA4 directa/Red de 200m 1 1 2 2
mano

Ps2= Pefias 2, TP= Trampa Pitfall, VSR= Trampa Van Someren Rydon, RM= Red de mano
Elaborado por: Equipo consultor, 2024

42445 Ictiofauna
Se incluye esfuerzo de muestreo aplicado para el levantamiento de datos y caracterizacion.

Tabla 4.2-23. Esfuerzo de Muestreo aplicado para el Componente de Ictiofauna

Codigo i(rj;oc:lr;?g rafie/ Metodologia Red/Area Horas/Dia
LP2-1C01 Electro fishing 1 red 2 horas/1 dia
LP2-1C02 Electro fishing 1 red 2 horas/1 dia
LP2-1C03 Electro fishing 1 red 2 horas/1 dia
LP2-1C04 Electro fishing 1 red 2 horas/1 dia

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.24.46 Macroinvertebrados Acuaticos

Se incluye esfuerzo de muestreo aplicado para el levantamiento de datos y caracterizacion.
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Tabla 4.2-24. Esfuerzo de Muestreo aplicado para el Componente de Macroinvertebrados

Cadigo de

cartografia/ Metodologia Red/area Horas/dia
informe

LP2-MBO01 Red Surber 1 red 2 horas/1 dia

LP2-MB02 Red Surber 1 red 2 horas/1 dia

LP2-MB03 Red Surber 1red 2 horas/1 dia

LP2-MB04 Red Surber 1red 2 horas/1 dia

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.2.4.4.7 Fitoplancton
Se incluye esfuerzo de muestreo aplicado para el levantamiento de datos y caracterizacion.

Tabla 4.2-25. Esfuerzo de Muestreo aplicado para el Componente de Fitoplancton

Cadigo de cartografia/ informe Metodologia Red/area Horas/dia
FP2-MB01 Red de Arrastre 1 red 2 horas/1 dia
FP2-MB02 Red de Arrastre 1red 2 horas/1 dia
FP2-MBO03 Red de Arrastre 1red 2 horas/1 dia
FP2-MB04 Red de Arrastre 1 red 2 horas/1 dia

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3 Resultados
43.1 Flora

4.3.1.1 Riquezay diversidad de especies

Dentro del &rea de influencia directa del proyecto, se registré un total de total 335 individuos que
representaron a 73 especies arbéreas, pertenecientes a 57 géneros de 29 familias. La especie que tuvo el
mayor nimero de individuos (41) fue Matayba inelegans Spruce.

Figura 4.3-1. Namero de familias, géneros y especies registradas para el proyecto las Pefias 2
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

En la Tabla 4.3 26., se presentan en orden descendente las especies con la mayor importancia ecoldgica
dentro de la estructura de los ecosistemas identificados en la zona del proyecto de acuerdo con el indice
de Valor de Importancia calculado, las especiee de: Hieronyma asperifolia Pax & K. Hoffm., Matayba
inelegans Spruce ex Radlk., Elaeagia sp., Endlicheria sericea Nees, Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez.
Presentan el mayor indice de valor de importancia: 7.97 %; 7.21%; 7.10%; 6.54% y 6.01% respectiva-
mente, bajo esta consideracion pueden ser consideradas dentro del plan de restauracion en el Plan de
Manejo Ambiental, puesto que son especies que controlan las entradas y salidas de energia en los eco-
sistemas de estudio.

Tabla 4.3-26. indice de Valor de Importancia (IV1) de las especies registradas en las Areas de
Influencia del proyecto.

Familia Especies Fr. DU DI ML
(%) (%) (%)

Phyllanthaceae | Hieronyma asperifolia Pax & K. Hoffm. 1 1.3 6.67 7.97
Sapindaceae Matayba inelegans Spruce ex Radlk. 1 s1.3 5.91 7.21
Rubiaceae Elaeagia sp. 1 1.3 5.8 7.1
Lauraceae Endlicheria sericea Nees 1 1.3 5.24 6.54
Lauraceae Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez 1 1.3 4.71 6.01
Rubiaceae Stilpnophyllum grandifolium L.Andersson 1 1.3 441 571
Myristicaceae Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 1 1.3 4.09 5.39
Lauraceae Nectandra lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez 2 2.6 2.6 5.2
Euphorbiaceae | Mabea speciosa Mull. Arg. 1 1.3 3.63 4.93
Arecaceae Wettinia maynensis Spruce 2 2.6 1.69 4.29
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INGEA
Familia Especies Fr. (DOE) D('l}('))R (I(}/{) I)
Melastomatacea Gr_affenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) 1 13 294 424
Triana
Anacardiaceae | Tapirira guianensis Aubl. 1 1.3 2.92 4.22
Rubiaceae Cinchona lucumifolia Pav. ex Lindl. 2 2.6 1.58 4.18
Euphorbiaceae | Alchornea grandiflora Mill. Arg. 1 1.3 2.7 4
Rubiaceae Isertia laevis (Triana) B.M. Boom 1 1.3 2.69 3.99
Melastomatacea | Axinaea cf. sclerophylla Triana 1 1.3 2.61 3.91
Lauraceae Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 1 1.3 2.56 3.86
Melastomatacea | Meriania nobilis Triana 2 2.6 1.06 3.66
Euphorbiaceae | Sapium glandulosum (L.) Morong 1 1.3 2.24 3.54
Euphorbiaceae | Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill. 1 1.3 1.92 3.22
Moraceae Perebea guianensis Aubl. 1 1.3 1.88 3.18
Sapotaceae Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 1 1.3 1.75 3.05
Meliaceae Trichilia martiana C.DC. 1 1.3 1.71 3.01
Urticaceae Pourouma bicolor Mart. 1 1.3 151 2.81
Urticaceae Pourouma cecropiifolia Mart. 1 1.3 15 2.8
Salicaceae Tetrathylacium macrophyllum Poepp. 1 1.3 1.46 2.76
Lauraceae i?slf:nm'ema sulcata (Ruiz & Pav.) 1 1.3 1.33 2.63
Fabaceae Inga acreana Harms 1 1.3 1.28 2.58
Phyllanthaceae | Hieronyma duquei Cuatrec. 1 13 1.27 2.57
Myristicaceae Iryanthera juruensis Warb. 1 1.3 1.12 2.42
Sapotaceae Pouteria sp. 1 1.3 1.06 2.36
Moraceae Brosimum sp. 1 1.3 1.01 2.31
Polygonaceae Coccoloba mollis Casar. 1 1.3 0.97 2.27
Lauraceae Ocotea sp. 1 1.3 0.92 2.22
Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 1 1.3 0.86 2.16
Nyctaginaceae | Neea divaricata Poepp. & Endl. 1 1.3 0.8 2.1
Aquifoliaceae Ilex sp. 1 1.3 0.78 2.08
Rubiaceae Elaeagia cf. karstenii Standl. 1 1.3 0.76 2.06
Salicaceae Ryania sp. 1 1.3 0.71 2.01
Lauraceae Aniba sp. 1 1.3 0.65 1.95
Myrtaceae Eugenia sp. 1 1.3 0.64 1.94
Myrtaceae Sapium sp. 1 1.3 0.61 1.91
Rosaceae Prunus sp. 1 1.3 0.5 1.8
Alzateaceae Alzatea verticillata Ruiz & Pav. 1 1.3 0.45 1.75
Lauraceae Ocotea longifolia Kunth 1 1.3 0.45 1.75
Myristicaceae Compsoneura sp. 1 1.3 0.43 1.73
Arecaceae Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) Mart. 1 1.3 0.42 1.72
Clusiaceae Clusia latipes Planch. & Triana 1 1.3 0.37 1.67
Moraceae Ficus sp. 1 1.3 0.37 1.67
Lauraceae Pleurothyrium sp. 1 1.3 0.34 1.64
Se';rg’SOba'a”a' Hirtella sp. 1 13 033 | 163
Clusiaceae Chrysochlamys sp. 1 1.3 0.32 1.62
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Familia Especies Fr. (DOE) D('l}('))R (I(}/ﬁ I)
Lauraceae Aniba coto (Rusby) Kosterm. 1 1.3 0.31 1.61
Melastomatacea | Miconia imitans Wurdack 1 1.3 0.31 1.61
Simaroubaceae | Simarouba amara Aubl. 1 1.3 0.26 1.56
Lauraceae Pleurothyrium insigne van der Werff 1 1.3 0.25 1.55
Actinidiaceae Saurauia peruviana Buscal. 1 1.3 0.24 1.54
Euphorbiaceae | Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. 1 1.3 0.2 15
Salicaceae Casearia sp. 1 1.3 0.2 15
Moraceae Magquira guianensis Aubl. 1 1.3 0.18 1.48
Hypericaceae Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 1 1.3 0.17 1.47
Lauraceae Ocotea benthamiana Mez 1 1.3 0.17 1.47
Urticaceae Cecropia peltata L. 1 1.3 0.16 1.46
Fabaceae Inga sp. 1 1.3 0.15 1.45
Moraceae Ficus maxima Mill. 1 1.3 0.15 1.45
Staphyleaceae Turpinia occidentalis (Sw.) G.Don 1 1.3 0.15 1.45
Elaeocarpaceae | Sloanea sp. 1 1.3 0.09 1.39
Lauraceae Endlicheria formosa A. C. Sm. 1 1.3 0.09 1.39
Meliaceae Guarea sp. 1 1.3 0.09 1.39
Moraceae Clarisia biflora Ruiz & Pav. 1 1.3 0.09 1.39
Urticaceae Pourouma guianensis Aubl. 1 1.3 0.09 1.39
Chloranthaceae | Hedyosmum anisodorum Todzia 1 1.3 0.08 1.38
Myristicaceae Virola calophylla (Spruce) Warb. 1 1.3 0.08 1.38
Total 7 100 100 200

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.1.1.1 Curva de dominancia de especies

Para la curva de dominancia se usaron las especies de las parcelas muestreadas con sus valores relativos
y para su representacion se seleccion6 las especies que tuvieron una dominancia mayor a 1% ya que
existieron muchas especies con dominancias menores y no se apreciaba en el grafico. Por ello, se registrd
a Hieronyma asperifolia 6,67% como la especie con mayor dominancia, seguido de Matayba inelegans
y Elaeagia sp. con un 5,91% y 5,80% de dominancia respectivamente.
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Figura 4.3-2. Curva de dominancia de especies del muestreo cuantitativo
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

43.1.1.2 Andlisis de diversidad
4.3.1.1.2.1 Diversidad alfa (a)

Para las areas de influencia del proyecto, el indice de diversidad de Simpson nos muestra que poseen
una diversidad alta ya que nos dice que existe una dominancia baja. Mientras que el indice de Shannon
nos muestra la diversidad alta las dos zonas de muestreo. El indice de dominancia refleja que la riqueza
de especies dentro del area de muestreo del bosque representa una Diversidad Media, lo que demuestra
gue la comunidad vegetal mantiene una estabilidad dentro del ecosistema; por tanto, se evidencia que
un importante nimero de especies se distribuyen de manera bastante uniforme en poblaciones de buen
tamario.

Por otro lado, el estimador Chao-1 nos muestra el nimero de especies que se espera encontrar en las
parcelas de muestreo, lo cual nos dice que en ambos muestreos podrian aumentar el nimero de especies
con un mayor esfuerzo de muestreo y mas repeticiones de los muestreos.

Tabla 4.3-27. indices de Diversidad Alfa para los sitios de muestreo.

indices de diversidad Bosque Paramo
Especies 42 40
Dominance_D 0,0724 0,0592
Simpson_1-D 0,9276 0,9408
Shannon_H 3,105 3,23
Chao-1 62 61,1
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4.3.1.1.2.2 Diversidad beta (p)

La diversidad beta nos muestra que las zonas de muestreo tienen una similitud de especie registradas.
El indice de Jacard nos muestra que posee una similitud del 12%, mientras que el indice de Sorensen
nos muestrea una similitud del 22%.

Tabla 4.3-28. indices de Diversidad beta para los muestreos cuantitativos

JACARD Bosque laderas Bosque
SORENSEN a intervenido
Bosque laderas 1 0,12
Bosque intervenido 0,22 1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.1.1.3 Aspectos ecoldgicos

4.3.1.1.3.1 Habitos floristicos o formas de vida

Dentro de este muestreo bidtico, se registran tres habitos floristicos, siendo la vegetacién arboérea la mas
representativa, por ello, se registran 91 especies de arboles y la menos representativa e; habito de
crecimiento de hierbas con 4 especies, mientras que para arbusto se registraron 9 especies.

Figura 4.3-3. Habitos floristicos registrados
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.1.1.3.2 Origen Floristico
De manera general se registran 97 especies nativas, 2 especies nativas y cultivadas, 2 especies
introducidas y cultivadas, y se reportan 2 especies endémicas para el Ecuador continental.
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Figura 4.3-4. Habitos floristicos de las especies registradas
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Tabla 4.3-29. Especies endémicas registradas dentro el area de estudio
Familia Nombre cientifico Habito
Rubiaceae Cinchona lucumifolia Pav. ex Lindl. Arbusto
Melastomataceae Miconia imitans Wurdack Arbol

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.1.1.3.3 Categorias de uso de recurso

Se reportan 4 usos, la mayoria de las especies no poseen usos directos para el ser humano, pero son
calificados como uso medioambiental ya que su principal funcion es la absorcién y almacenamiento
dioxido de carbono, generacion de oxigeno, ademas de proveer de alimento y refugio para especies de
fauna; por ello, se registraron 90 especies con la categoria medioambiental.

Figura 4.3-5. Categorias de uso de recurso floristico
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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En sus bosques y remanentes de bosques del area de estudio existen plantas con potencial maderable
perteneciendo a la categoria de materiales, entre estos se registré 10 especies, principalmente de la
familia Lauraceae: Ochroma pyramidale, Aniba coto, Aniba muca, Aniba sp., Nectandra lineatifolia,
Ocotea aciphylla, Ocotea benthamiana, Nectandra laurel, Ocotea longifolia, Clarisia biflora. Se
reportan dos especies en la categoria de alimento de animales vertebrados, el mismo que se registran al
pasto miel (Setaria sphacelata) y a la Bacharia (Bachiaria sp.) como especies forrajeras usadas en los
pastizales para la crianza de ganado vacuno. De igual manera se reporta una especie de uso Medicinal
registrando a la Sangre de Drago (Croton lechleri).

4.3.1.1.3.4 Especies amenazadas

Se reporta en este estudio que a nivel global 13 especies no han sido evaluadas, 29 especies no poseen
los datos suficientes (especies identificadas hasta género) para evaluar su categoria de amenaza, 56
especies se presentan como Preocupacion Menor y 2 especies estdn como Casi Amenazada. Mientras
que se registrd 3 especies en categoria de amenaza: Cinchona lucumifolia y Miconia imitans como
especies Vulnerables y Stilpnophyllum grandifolium como especies En Peligro.

Figura 4.3-6. Categorias de amenaza de las especies registradas de flora
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Tabla 4.3-30. Categorias de conservacion de las especies registradas de conformidad con la UICN y libro rojo

de Ecuador
Familia Nombre cientifico Libro rojo IUCN
Ecuador
Rubiaceae Cinchona lucumifolia Pav. ex Lindl. Vulnerable Vulnerable
Rubiaceae Stilpnophyllum grandifolium L.Andersson - En Peligro
Melastomataceae Miconia imitans Wurdack Vulnerable Vulnerable

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.1.2 Area basal y volumen promedio por hectarea
El volumen tiene relacion directa con el valor del &rea basal y la altura de los arboles, asi los bosques que
se encuentran en mejor condicidn van a presentar mayor volumen total.

En la siguiente tabla se presenta el volumen promedio total por hectarea del area de bosque, donde se
realizara actividades desbroce para la implementacién del proyecto.

Tabla 4.3-31. Resultados del volumen promedio.

Area No. Arboles/ha Area basal Volumen
Ecosistemas (m?) >10 cm dap (m?) total
(m?)
Muestreo 2500 m? 335 10.15 111.67
Extrapolado/ha 1ha 1340 40.60 446.68

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.1.1 Riquezay diversidad de especies
En el area de estudio, mediante métodos cuantitativos se registré un total de 115 especimenes,
pertenecientes a 40 especies, distribuidas en 37 géneros, 19 familias y 8 oOrdenes. Este numero de
especies representa el 3% del total de aves registradas para el Ecuador (Freile et al., 2024).

El orden mas diverso fue el de los Passeriformes con 27 especies, seguido por los Apodiformes con
cuatro especies, mientras que los demas 6rdenes presentaron dos o una especie. A nivel de familias las
mas abundantes fueron Thraupidae con 8 especies, Tyrannidae con 7 especies y Trochilidae con 4
especies, mientras gque las demas familias estuvieron representadas por dos 0 una especie.

Tabla 4.3-32. Riqueza aves, areas de influencia del proyecto Pefias 2

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca jaspeada
Cathartiformes | Cathartidae | Cathartes aura Gallinazo Cabecirrojo
Cathartiformes | Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Negro
Accipitriformes | Accipitridae | Elanoides forficatus Elanio Tijereta
Accipitriformes | Accipitridae | Rupornis magnirostris Gavilan Campestre
Columbiformes | Columbidae | Patagioenas fasciata Torcaza
Columbiformes | Columbidae | Zentrygon frenata Paloma Perdiz Goliblanca
Psittaciformes | Psittacidae Pyrrhura melanura Perico Colimarrén
Psittaciformes | Psittacidae Pionus sordidus Loro Piquirrojo
Cuculiformes | Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero Piquiliso
Cuculiformes | Cuculidae Piaya cayana Cuco Ardilla
Apodiformes | Apodidae Streptoprocne rutila Vencejo Cuellicastafio
Apodiformes | Trochilidae | Adelomyia melanogenys Colibri Jaspeado
Apodiformes | Trochilidae Coeligena coeligena Inca Bronceado
Apodiformes | Trochilidae Colibri coruscans Orejivioleta Ventriazul
Apodiformes | Trochilidae | Thalurania furcata Ninfa Tijereta
Passeriformes | Corvidae Cyanocorax yncas Urraca Inca
Passeriformes | Furnariidae | Synallaxis azarae Colaespina de Azara
Passeriformes | Furnariidae | Glyphorynchus spirurus Trepatroncos Piquicufia
Passeriformes | Furnariidae Xi_phorhyn_c hus Trepatroncos Dorsioliva

triangularis
Passeriformes | Tyrannidae Mionectes oleagineus Mosquerito Ventriocraceo
Passeriformes | Tyrannidae Mionectes olivaceus Mosquerito Olivirrayado
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Passeriformes | Tyrannidae Mionectes striaticollis Mosquerito Cuellilistado
Passeriformes | Tyrannidae Myiophobus cryptoxanthus | Mosquerito Pechioliviceo
Passeriformes | Tyrannidae Myiozetetes similis Mosquero Social
Passeriformes | Tyrannidae Ryrrhomyias Mosquerito Canelo
cinnamomeus
Passeriformes | Tyrannidae Sayornis nigricans Febe Guardarrios
Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano Tropical
Passeriformes | Cotingidae Rupicola peruvianus Gallo de la Pefia Andino
Passeriformes | Hirundinidae |Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Azuliblanca
Passeriformes | Hirundinidae | Stelgidopteryx ruficollis Golondrina Alirasposa

Surefia

Passeriformes

Troglodytidae

Henicorhina leucophrys

Soterrey Montés Pechigris

Passeriformes

Troglodytidae

Troglodytes aedon

Soterrey Criollo

Passeriformes | Cinclidae Cinclus leucocephalus Cinclo Gorriblanco
Passeriformes | Turdidae Myadestes ralloides Solitario Andino
Passeriformes | Thraupidae Anisognathus lacrymosus | Tangara Montana Lagrimosa
Passeriformes | Thraupidae Cissopis leverianus Tangara Urraca
Passeriformes | Thraupidae Diglossa albilatera Pinchaflor Flanquiblanco
Passeriformes | Thraupidae Ramphocelus carbo Tangara Concho de Vino
Passeriformes | Thraupidae | Thraupis episcopus Tangara Azuleja
Passeriformes | Thraupidae Thraupis palmarum Tangara Palmera
Passeriformes | Thraupidae Tangara arthus Tangara Dorada
Passeriformes | Thraupidae Tangara chilensis Tangara Paraiso
Passeriformes | Thraupidae | Tangara cyanicollis Tangara Capuchiazul
Passeriformes | Thraupidae | Tangara gyrola Tangara Cabecibaya
Passeriformes | Thraupidae | Tangara labradorides Tangara Verdimetalica
Passeriformes | Emberizidae | Chlorospingus flavigularis | Clorospingo Goliamarillo
Passeriformes | Emberizidae | Zonotrichia capensis Chingolo
Passeriformes | Parulidae Basileuterus tristriatus Reinita Cabecilistada
Passeriformes | Icteridae Psarocolius angustifrons Oropéndola Dorsirrojiza
Passeriformes | Icteridae Cacicus uropygialis Cacique Lomiescarlata
Passeriformes | Fringillidae | Euphonia xanthogaster Eufonia Ventrinaranja

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

De acuerdo con los resultados de la riqueza y abundancia por puntos de muestreo, en el punto P2-AVI-
CUAN-01 (cercano a la captacion de agua) se registré 25 especies con 50 individuos, y en el punto P2-
AVI-CUAN-02 (sector de casa de maquinas) se registrd 30 especies con 65 individuos.
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Figura 4.3-7. Riqueza de Aves por sitio de muestreo
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.1.1.1 Abundancia Total y Abundancia Relativa

Se registro un total de 115 individuos pertenecientes a las 40 especies, siendo las mas abundantes:
Psarocolius angustifrons (Oropéndola dorsirrojiza) con 12 individuos, Pygochelidon cyanoleuca
(Golondrina Azuliblanca) con 10 individuos, Cyanocorax yncas (Urraca inca) con ocho individuos;
Thraupis episcopus (Tangara azuleja) con siete individuos. Tres especies: Myiozetetes similis
(Mosquerito social), Pyrrhomyias cinnamomeus (Mosquerito canelo) y Basileuterus tristriatus (Reinita
cabecilistada) presentaron cinco individuos cada una; mientras que las restantes especies estuvieron
representadas por cuatro o menos individuos.

Tabla 4.3-33. Abundancia Total y Relativa de Aves

L P2-AVI- P2-AVI-

Nombre cientifico CUAN-01 | CUAN-02 Total AR
Ortalis guttata 0 1 1 0,87
Cathartes aura 0 2 2 1,74
Coragyps atratus 1 3 4 3,48
Rupornis magnirostris 1 0 1 0,87
Patagioenas fasciata 2 1 3 2,61
Zentrygon frenata 2 0 2 1,74
Pionus sordidus 0 1 1 0,87
Crotophaga ani 0 2 2 1,74
Piaya cayana 1 0 1 0,87
Adelomyia melanogenys 2 0 2 1,74
Coeligena coeligena 1 0 1 0,87
Colibri coruscans 2 0 2 1,74
Thalurania furcata 0 1 1 0,87
Cyanocorax yncas 5 3 8 6,96
Synallaxis azarae 2 0 2 1,74
Mionectes oleagineus 0 1 1 0,87
Mionectes olivaceus 0 2 2 1,74
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Mionectes striaticollis 1 1 2 1,74
Myiozetetes similis 2 3 5 4,35
Pyrrhomyi
ci)r:nar%or):]:js 3 2 ° 435
Sayornis nigricans 0 2 2 1,74
Tyrannus melancholicus 1 3,48
Rupicola peruvianus 0 1 1 0,87
Pygochelidon
c;:noleuca 0 10 10 8.7
Troglodytes aedon 2 2,61
Cinclus leucocephalus 0 1 0,87
Anisognathus
Iacrynglosus . 0 ! 087
Cissopis leverianus 0 2 2 1,74
Diglossa albilatera 1 0 1 0,87
Ramphocelus carbo 0 2 2 1,74
Thraupis episcopus 4 3 7 6,09
Thraupis palmarum 1 2 3 2,61
Tangara chilensis 0 2 2 1,74
Tangara cyanicollis 1 1 2 1,74
Chlorospingus
flavigulzfl)risg 0 2 2 174
Zonotrichia capensis 2 0 2 1,74
Basileuterus tristriatus 3 2 4,35
Psarocolius angustifrons 7 5 12 10,43
Cacicus uropygialis 1 1 2 1,74
Euphonia xanthogaster 1 2 3 2,61

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.1.1.2 Curva de Diversidad — Abundancia

Psarocolius angustifrons es la especie mas abundante representando el 10,4% de los individuos
registrados, le siguen Pygochelidon cyanoleuca con el 8,7% de individuos, Cyanocorax yncas con cerca
del 7% de individuos y Thraupis episcopus con el 6,1% de individuos. Myiozetetes similis, Pyrrhomyias
cinnamomeus y Basileuterus tristriatus las tres con cerca de un 4,4%, respectivamente. Las deméas
especies presentan abundancias por debajo de lo indicado. La curva de diversidad — abundancia denota
que la mayoria de las especies de la muestra son poco comunes o raras; 16 especies con el 1,74% de
representatividad cada una, presentan 2 individuos y 11 especies con un 0,87% de representatividad
cada una, cuentan con solamente 1 individuo.
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

De las 40 especies, dos son abundantes (registran diez 0 mas individuos) representando el 5% de la
muestra; cinco especies que se consideran comunes (con cinco a nueve individuos) representan el 13%;
veintidds especies poco comunes (con dos a cuatro individuos) representan el 55%; y 11 especies raras
(con un individuo) representan el 28%; de acuerdo como se indica en la siguiente figura:

Figura 4.3-9. Abundancia Absoluta de Aves

ABUNDA
NTE .
® COMUN

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.1.1.3 Diversidad Alfa ()
Diversidad de Shannon-Wiener

Analizando el indice de diversidad de Shannon, se tiene que el sitio P2-AVI-CUAN-02 tiene una mayor
diversidad con un H’ de 3,41 comparandolo con el sitio P2-AVI-CUAN-01, el cual obtuvo una H’ de
3,254 siendo valores muy similares entre ambos sitios; cuando analizamos el total de la muestra P2-
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AVI-CUAN-01 + P2-AVI-CUAN-02 tenemos un H’ calculado de 3,578 denotando una mayor
diversidad para el area de estudio en su totalidad.

Tabla 4.3-34. indice de Diversidad Shannon-Wiener

P2-AVI-CUAN-01 PZ'AV:)'ZCUAN' TOTAL
Shannon H' 3,254 3,41 3,578

Indice de Dominancia de Simpson

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Como resultado, el indice de dominancia de Simpson (D) para el total del area de estudio, denota un
valor de 0,03509 que corresponde a un valor bajo de dominancia, en concordancia con lo encontrado al
analizar la curva de dominancia dénde Psarocolius angustifrons, la especie mas cominmente registrada
(n=12) apenas representa un 10,4% de la abundancia total en el area en estudio.

Tabla 4.3-35. indice de Dominancia-Diversidad de Simpson

PZ'AV:)'fUAN' P2-AVI-CUAN-02 | TOTAL
Simpson D 0,04163 0,03942 0,03509

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Curva de Acumulacion de Especies e Indice de Chao 1

Para el calculo de la curva de acumulacion se utilizaron unicamente los registros cuantitativos (S = 40).
La riqueza observada representa el 92,6% de la riqueza estimada por el indicador Chaol (N = 43), pero
se observa que ain no se alcanza la asintota en la curva; esto determina que incrementando el esfuerzo
de muestreo se puede registrar un mayor nimero de especies.
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Figura 4.3-10. Curva de acumulacion de especies
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

El resultado del indice de Jaccard relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total de
especies exclusivas de cada punto. El indice arroj6 como resultado la similitud entre los puntos de
muestreo segln la biota encontrada, solamente tomando en cuenta la riqueza de los sitios. Es decir,
segun la frecuencia de repeticidn de especies registradas en los dos puntos de estudio. Se observa en la
tabla y en el clister que los dos sitios analizados tienen una similitud del 37,5 %.

Tabla 4.3-36. indice de similitud de Jaccard

P2-MAS-CUAN-01 | P2-MAS-CUAN-02

P2-MAS-CUAN-01

0,375

P2-MAS-CUAN-02

0,375

1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-11. Cluster del indice de similitud de Jaccard
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4.3.2.1.2 Aspectos Ecologicos

Para analizar los aspectos ecoldgicos, se consideraron todas las especies registradas mediante métodos
cuantitativos y cualitativos.

4.3.2.1.2.1 Nicho Trdfico

Se identifico que las especies de aves presentes en el sitio de estudio pertenecen a seis gremios tréficos,
la mayoria de ellas son insectivoras con el 48%, seguidas de las frugivoras con el 21%, las onmivoras
con el 13%, las nectarivoras con el 10% y finalmente por las carnivoras (rapaces) y carrofieras, con el
4% cada una.

Figura 4.3-12. Gremio Tréfico de las Aves

Insectivoros
® Frugivoros

Oomnivoros
®mNectarivoros
= Carrofieros

Carnivoros

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.1.2.2 Distribucion Vertical (Estrato)

Las aves tienen un amplio patron de distribucion en el ecosistema, de acuerdo con la actividad que
realizan. Se identificaron cinco estratos; 17 especies (43%) se encuentran en el estrato subdosel; para el
estrato sotobosque se registraron 13 especies (32%), en el estrado dosel se reportd siete especies (17%),
el estrato aéreo presenta dos especies (5%) y, finalmente, una especie (3%) para el estrato terrestre.

Figura 4.3-13. Estrato Ocupado por las aves

Terrestre

® Sofobosque
Medio
Dosel

Aéreo

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.1.2.3 Estado de Conservacion

De acuerdo con las categorias de amenaza establecidas por la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) las 52 especies encontradas en el estudio estan clasificadas como de
Preocupacién Menor (LC), tanto a nivel nacional como a nivel internacional, es decir gque ninguna se
encuentra bajo una categoria de amenaza.

De acuerdo a la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), ocho especies (15%) estan incluidas en el Apéndice Il: especies que no se
encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar
una utilizacién incompatible con su supervivencia; estas son: Elanoides forficatus, Pyrrhura melanura,
Pionus sordidus, Adelomyia melanogenys, Coeligena coeligena, Colibri coruscans, Thalurania furcata
y Rupicola peruvianus. Las restantes 44 especies no se encuentran categorizadas en ninguno de los
apéndices del CITES.

4.3.2.1.2.4 Especies migratorias

Cincuenta y uno especies de las descritas es este estudio son residentes, siendo la Gnica excepcién
Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina Azuliblanca) que presenta dos subespecies P. cyanoleuca
cyanoleuca, una variedad residente en el pais tanto al oriente como al occidente de la cordillera de Los
Andes; y P. cyanoleuca patagonica una variedad proveniente del sur de nuestro continente (migratoria
austral) que suele asentarse al oriente de Los Andes Ecuatorianos entre los meses de marzo y septiembre.
Durante el estudio se observé individuos pertenecientes a ambas subespecies.

4.3.2.1.2.5 Sensibilidad de especies
Dentro de los analisis de sensibilidad de especies, los mamiferos registrados en el presente monitoreo,
tomando en cuenta las listas de Amenaza a nivel Nacional y el origen de las especies. El 8.33 % de las
especies registradas posee una sensibilidad alta a las alteraciones de su habitat; el 25.00 % representa
una sensibilidad media y el 66.67 % posee una sensibilidad baja a los cambios resultantes de las
actividades antropogénicas.

Figura 4.3-14. Sensibilidad de las Aves

H Alta
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Baja

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.1.2.6 Especies Indicadores
Las aves de sensibilidad alta se convierten en muy buenas indicadoras de la calidad del ambiente (Stotz,
Fitzpatrick, Parker, & Moskovits, 1996). En el presente estudio se registro tres especies con este atributo:
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Coeligena coeligena, Xiphorhynchus triangularis y Tangara arthus. Las tres reportadas en la zona alta
del proyecto, cerca de la captacion y en el camino de descenso hacia casa de maquinas.

4.3.2.1.2.7 Uso del Recurso

Se reportaron una especie que eventualmente es cazada por su carne, Ortalis guttata (Chachalaca
jaspeada), y otra que eventualmente podria ser utilizada como mascota, Pionus sordidus (Loro
Piquirrojo).

4.3.2.2 Mastofauna
4.3.2.2.1 Riquezay diversidad de especies

En el &rea de influencia del proyecto, se registré un total de quince especies de mamiferos, distribuidas
en diez familias y siete ordenes. El orden mas abundante fue Chiroptera, con cinco especies, que
representan el 33,33%; seguido por el orden Rodentia, con cuatro especies y el 26,67% y Carnivora
representan el 13,33%, mientras que el resto de los 6rdenes con una especie cada uno poseen el 6,67%
respectivamente.

Tabla 4.3-37. Especies de mamiferos del proyecto Pefias 2

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis pernigra Zariglieya andina de orejas blancas
Rodentia Cricetidae Akodon mollis Raton campestre de pelaje delicado
Rodentia Cricetidae Thomasomys baeops Rat6n andino de rostro corto
Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa | Guatusa negra
Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus | Armadillo de nueve bandas
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus andinus Conejo andino
Chiroptera Phyllostomidae Chroeniscus sp. Murciélago longirostro
Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Murciélago comun de cola corta
Chiroptera Phyllostomidae Enchisthenes hartii Murciélago frutero aterciopelado
Chiroptera Phyllostomidae Desmodus rotundus Murciélago vampiro comdn
Chiroptera Phyllostomidae Sturnira erythromos Murciélago peludo de hombros amarillos
Carnivora Ursidae Tremarctos ornatus Oso andino
Artiodactyla Cervidae Mazama rufina Corzuela roja pequefia
Artiodactyla Tayassuidae Dicotyles tajacu Pecari de collar

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.2.2 Abundancia Total y Abundancia Relativa

En el presente monitoreo se registrd un total de 18 individuos pertenecientes a siete especies, donde el
orden Chiroptera, cuenta con cinco especies que representan el 71,43%; y el orden Rodentia con dos
especies también representa el 28,57%.

Tabla 4.3-38. Abundancia Total y Relativa de Mamiferos

Nombre cientifico G PRER | ol sk U
cuan-01 cuan-02
Akodon mollis 1 0 1 5,56
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Thomasomys baeops 1 0 1 5,56
Chroeniscus sp. 1 0 1 5,56

Carollia perspicillata 4 3 7 38,89

Enchisthenes hartii 1 2 3 16,67
Desmodus rotundus 0 1 1 5,56

Sturnira erythromos 2 2 4 22,22
Total 18 100

4.3.2.2.3 Curva de Diversidad — Abundancia

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Analizando la curva de dominancia/diversidad, se observa que la mayoria de las especies son raras o
poco comunes. Sin embargo, Carollia perspicillata es la especie mas abundante representando el
38,89% de individuos, le siguen Sturnira erythromos con el 22,22% cada una, Enchisthesnes hartii,
representa el 16,67%, mientras las demas especies aportan 5,56% cada una.

Figura 4.3-15. Curva Diversidad — Abundancia
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4.3.2.2.4 Diversidad Alfa ()

Diversidad de Shannon-Wiener

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Analizando el indice de diversidad de Shannon, se tiene que el sitio P2-MAS-CUAN-01 tiene una mayor
diversidad con un H’ de 1,86 comparandolo con el sitio P2-MAS-CUAN-02, el cual obtuvo una H’ de
1,508 siendo valores diferentes entre los sitios.

Tabla 4.3-39. indice de Diversidad Shannon-Wiener

P2-MAS-CUAN-01

P2-MAS-CUAN-02

TOTAL

Shannon H'

1,86

1,508

1,809
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
indice de Dominancia de Simpson

Como resultado, el indice de dominancia de Simpson (D) correspondiente al total del area de estudio,
denota un valor de 0,1961 y corresponde a un valor bajo de dominancia, sin embargo, encontramos al
analizar la curva de dominancia encontramos que Carollia perspicillata, n=7 corresponde al 38.89% de
la abundancia total del area monitoreada, indicando una pequefia dominancia de esta especie sobre las
demaés especies encontradas en el area de estudio.

Tabla 4.3-40. indice de Dominancia-Diversidad de Simpson

P2-MAS-CUAN-01 | P2-MAS-CUAN-02 | TOTAL

Simpson D 0,1556 0,1786 0,1961

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-16. indice de Dominancia -Diversidad de Simpson

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.25 Curvade Acumulacion de Especies e Indice de Chao 1

Para el calculo de la curva de acumulacion se utilizaron Gnicamente los registros cuantitativos (S = 7).
La riqueza observada representa el 53,85% de la riqueza estimada por el indicador Chaol (N = 13), pero
se observa que ain no se alcanza la asintota en la curva; esto determina que incrementando el esfuerzo
de muestreo se puede registrar un mayor nimero de especies.
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Figura 4.3-17. Curva de Acumulacion de Especies
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

El resultado del indice de Jaccard relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total de
especies exclusivas de cada punto. El indice arroj6 como resultado la similitud entre los puntos de
muestreo segln la biota encontrada, solamente tomando en cuenta la riqueza de los sitios. Es decir,
segun la frecuencia de repeticion de especies colectadas en los dos puntos de muestreo.

Se observa en la tabla y en el cluster que se los dos sitios analizados tienen una similitud del 67 %.

Tabla 4.3-41. indice de similitud de Jaccard

P2-MAS-CUAN-01

P2-MAS-CUAN-02

P2-MAS-CUAN-01

0,67

P2-MAS-CUAN-02

0,67

1
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4.3.2.2.7 Aspectos Ecologicos

Para analizar los aspectos ecoldgicos, se consideraron todas las especies registradas mediante métodos
cuantitativos y cualitativos.

43.2.2.7.1 Gremio Trofico

En el &rea de estudio se identificaron cinco gremios troficos, la mayoria de las especies registradas son
frugivoras, la cual representa el 40,00 %; le siguen los omnivoros el 33,33%; los herbivoros con el 13,33
% y por Gltimo los hemat6fagos y nectarivoros con el 6,67 %.

Figura 4.3-18. Gremio Trofico de los Mamiferos
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.2.7.2 Patron de actividad

De las 15 especies reportadas en el area de estudio, doce especies poseen patron actividad nocturno
representando el 80,00 %. Mientras que dos especies son diurnos (13,33 %) y una especie se la puede
considerar tanto diurna como nocturna y representan el 6,67 %.

Figura 4.3-19. Habito de los Mamiferos
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.2.7.3 Distribucion Vertical (Estrato)

Los mamiferos registrados en el area estan distribuidos en dos estratos del bosque. EI mayor nimero de
especies ocupan el estrato terrestre, representando el 66,67 % Yy el estrato aéreo representa el 33,33 %.

Figura 4.3-20. Estrato Ocupado por los Mamiferos
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.2.7.4 Sociabilidad

En el area de estudio, el mayor porcentaje de especies son solitarias y representan el 53,33 %, les siguen
los gregarios, con el 46,67 %.

Figura 4.3-21. Sociabilidad de Mamiferos
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.2.7.5 Estado de Conservacion

Segun la categoria de amenaza nacional el 13,33 % de las especies no se encuentran evaluadas (NE), el
6,67 % posee datos insuficientes (DD), el 53,33 % es categorizada como preocupacion menor (LC),
13,33 % se encuentra en la categoria de casi amenazado (NT), 6,67 % es vulnerable (VU) y el 6,67 %
estd en peligro (EN) (Tremarctos ornatus); A nivel global el 13,33 % consta en la categoria de no
evaluado (NE), el 13,33 % esta Vulnerable (VU), mientras que el resto de las especies constan en la
categoria de preocupacion menor (LC) y representan el 73,33 %. En los apéndices de la CITES consta
una especie en la categoria Ill, una en la categoria Il y una en la categoria | (Tremarctos ornatus), y el
80,00 % de los registros no se encuentran en ninguna categoria.

Figura 4.3-22. Estado de conservacién de los mamiferos; 1zq: Categorizacion Nacional; Der:
Categorizacion Internacional
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.2.7.6 Especies Sensibles

Dentro de los andlisis de sensibilidad de especies, los mamiferos registrados en el presente monitoreo,
tomando en cuenta las listas de Amenaza a nivel Nacional y el origen de las especies. El 13,33 % de las
especies registradas posee una sensibilidad alta a las alteraciones de su habitat; el 20,00 % representa
una sensibilidad media y el 66,67 % posee una sensibilidad baja a los cambios resultantes de las
actividades antropogénicas.
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Figura 4.3-23. Sensibilidad de Mamiferos

Sensibilidad

= BAJA
MEDIA
= ALTA

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.2.7.7 Distribucion de las especies

El 93,33 % de las especies encontradas en el area de estudio son nativas y una especie (Sylvilagus
andinus) es endémica para el Ecuador.

Figura 4.3-24. Distribucion de los Mamiferos
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.2.7.8 Uso del Recurso

El 60,00 % de las especies encontradas en el area de estudio no son usadas por los moradores del sector
y el 40,00 % tiene un uso local.

Figura 4.3-25. Uso del recurso de Mastofauna
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.3 Hepertofauna

4.3.2.3.1 Riquezay diversidad de especies
Para el componente herpetofauna, se registré una riqueza de ocho especies entre anfibios y reptiles.

Amphibia: Se registraron siete especies que pertenecen al orden Anura y a tres familias: Bufonidae,
Hylidae y Strabomantidae.

Reptilia: Se registrd una especie que pertenece al orden Squamata: Serpentes y a la familia Colubridae:
Dipsadinae.

Dos especies (Rhinella marina y Scinax ruber) fueron registradas unicamente mediante métodos
cualitativos.

A continuacion, se detalla los registros para hepertofauna.

Tabla 4.3-42. Porcentajes de la Herpetofauna Registrada en la Zona de Estudio

Orden Familia Especie Repre(s;gtacién
Anura 3 6 75%
Squamata: Sauria 1 1 12,50%
Squamata: Serpentes 1 1 12,50%

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.3.2 Abundancia Absoluta y Abundancia Relativa

Mediante metodologias cuantitativas, se registr6 un total de 32 individuos pertenecientes a seis especies
de Herpetofauna.
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De este grupo, la especie Pristimantis trachyblepharis presenté mas de 10 individuos y se considera
abundante. Las especies restantes presentaron abundancias entre uno y nueve individuos.

A continuacion, se presenta la abundancia relativa (pi) de cada especie reportada durante el actual

monitoreo.
Tabla 4.3-43. Abundancia y Abundancias Relativa registrada en la Zona de Estudio
Clase Orden Familia Especie Abundancia AR
Bufonidae Rh!nella- 8 0,25
acutirostris
conspctas | ° 02813
Amphibi Anura Pris?imantis
a Strabomantida 2 0,0625
o prolatus
Pristimantis
trachyblephari 11 0,3438
S
Squamata:Sauria Iguanlda.e: Enyghmde; 1 0,0313
Hoplocercinae | rubrigularis
Reptilia Squamata:Serpent Cglubrl_dae: Synophis 1 0.0313
es Dipsadinae zamora

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.3.3 Curva de Dominancia de Especies

Pristimantis trachyblepharis (11 detecciones, pi=0,3438) fue la especie mas representativa dentro del
monitoreo representando el 34,38 % de la abundancia total. Las especies restantes presentaron valores
de pi <0, 2813.

Figura 4.3-26. Curva de Dominancia — Diversidad de las especies Registradas en la zona de estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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- Indices de diversidad

La diversidad fue evaluada con base a estimaciones no paramétricas de Shannon-Wiener (H) vy la
estimacion de Simpson (1-D).

- Indice de Shannon — Wiener

El Indice de Shannon muestra un valor H’ = 1,46 que sugiere una diversidad baja para el area de
muestreo de puntos cuantitativos.

Tabla 4.3-44. indice de Shannon

Sitio de No. No. indice de
muestreo Especies Individuos Shannon
Pefas 2 6 32 1.46

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

- Indice de Simpson

El indice de Simpson (1-D) muestra un valor 0,7344, que sugiere una dominancia media, representada
por una especie representativa (11 detecciones) dentro de la comunidad y las especies restantes con
equitatividad en sus abundancias < a nueve detecciones.

Tabla 4.3-45. indice de Simpson

Sitio de No. No. Especies Slirr]ndlz(i:i_
muestreo Especies Individuos dominantes pd
Pefias 2 6 32 1 0,7344

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.3.4 Curva de Acumulacion de Especies

La curva de acumulacion esta proxima a alcanzar la asintota, por lo que es posible registrar mas especies
en las futuras camparias de monitoreo para los puntos cuantitativos.
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Figura 4.3-27. Curva de Acumulacion de Especies
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Riqueza observada —@—Chao 1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
- Indice Chao 1

El valor calculado de Chao 1 sugiere una riqueza total de 7 especies, es decir, durante el monitoreo
actual se logré registrar el 85,71 % de la riqueza esperada, lo que significa que el esfuerzo de muestreo
fue representativo

Tabla 4.3-46. Valores del indice de Chao 1

N° de especies indice de Chao 1

6 6,50

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Indice de Similitud de Jaccard

El clUster de similitud de Jaccard muestra una semejanza baja (0,16), de las seis especies registradas
solo se comparte una especie en comun (Pristimantis trachyblepharis) entre PMH-01 y PMH-02.

Tabla 4.3-47. Valores del indice de Similitud de Jaccard entre los puntos de muestreo

Sitio de Muestreo PMH-01 PMH-02
PMH-01 1 0,16
PMH-02 0,16 1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-28. Similitud de los Puntos de Monitoreo de Herpetofauna
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Andlisis Cuantitativo

PMH-01

- Riqueza

Para PMH-01 se registro una riqueza de tres especies entre anfibios y reptiles.

Amphibia: Se registraron dos especies (Pristimantis conspicillatus, Pristimantis trachyblepharis) que
pertenecen al orden Anuray a la familia Strabomantidae.

Reptilia: Se registr6 una especie (Enyalioides rubrigularis) del orden Squamata:Sauria y familia
Iguanidae:Hoplocercinae.

- Abundancia Total y Abundancia Relativa
Se registr6 un total de 13 individuos pertenecientes a tres especies de herpetofauna.

De este grupo, la especie Pristimantis conspicillatus presentd nueve individuos y es la mas
representativa. Las especies restantes presentaron abundancias entre uno y tres individuos.

A continuacion, se presenta la abundancia relativa (pi) de cada especie reportada durante el actual

monitoreo.
Tabla 4.3-48. Abundancia Total y abundancia Relativa
Clase Orden Familia Especie Abundancia Abundfanma
relativa
Amphibia Anura Strabomantidae Pristimantis 9 0,6923
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conspicillatus
Pristimantis
trachyblepharis 3 0.2308
| idae: Enyalioi
Reptilia | Squamata:Sauria guanlda_e ny? |0|de-s 1 0,0769
Hoplocercinae rubrigularis

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
- Curva de Dominancia — Diversidad

Pristimantis conspicillatus (nueve detecciones, pi=0,6923) fue la especie mas representativa dentro del
monitoreo representando el 69,23 % de la abundancia total. Las especies restantes presentaron valores

de pi <0, 2308.
Figura 4.3-29. Curva de Dominancia de Especies
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< ©
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Pristimantis Pristimantis Enyalioides
conspicillatus  trachyblepharis  rubrigularis
Especies
mmm Abundancia Pi

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

- Curva de Acumulacion de Especies

La curva de acumulacién ha alcanzado la asintota, es decir, se ha registrado todas las especies probables
para PMH-01.
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Figura 4.3-30. Curva de Acumulacion de Especies por el Método Cuantitativo en PMH-01
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
- Indice de Chao 1

El valor calculado de Chao 1 sugiere una riqueza total de 3 especies, es decir, durante el monitoreo
actual se logro registrar el 100 % de la riqueza esperada, lo que significa que el esfuerzo de muestreo
fue representativo.

Tabla 4.3-49. Valores del indice de Chao 1 en PMH-01

N° de Especies indice de Chao 1

3 3

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
PMH-02
- Riqueza
Para PMH-02 se registro una riqueza de cuatro especies entre anfibios y reptiles.

Amphibia: Se registraron tres especies (Rhinella acutirostris, Pristimantis prolatus, Pristimantis
trachyblepharis) que pertenecen al orden Anuray a dos familias: Bufonidae y Strabomantidae.

Reptilia: Se registr6 una especie (Synophis zamora) del orden Squamata:Serpentes y familia
Colubridae:Dipsadinae.

- Abundancia Total y Abundancia Relativa

Se registrd un total de 19 individuos pertenecientes a cuatro especies de herpetofauna.
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De este grupo, las especies Rhinella acutirostris y Pristimantis trachyblepharis presentaron ocho
individuos respectivamente y son las especies mas representativas. Las especies restantes presentaron
abundancias entre uno y dos individuos.

A continuacidn, se presenta la abundancia relativa (pi) de cada especie reportada durante el actual

monitoreo.
Tabla 4.3-50. Abundancia Total y abundancia Relativa
Clase Orden Familia Especie Abundancia AR
Bufonidae Rhinella 8 0,4211
acutirostris
Amphibia | Anura Pristimantis 2 0,1053
. prolatus
Strabomantidae Pristimantis
trachyblepharis 8 0.4211
Reptilia Squamata:Serpentes C(.)IUb”.dae: Synophis 1 0,0526
Dipsadinae zamora

- Curva de Dominancia — Diversidad

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Rhinella acutirostris y Pristimantis trachyblepharis (ocho detecciones respectivamente, pi=0,4211)
fueron las especies mas representativas dentro del monitoreo representando el 84,22 % de la abundancia
total. Las especies restantes presentaron valores de pi < 0,1053.

Abundancia
o = N w S [9,] [e)] ~ [o}e] ()

Figura 4.3-31. Curva de Dominancia de Especies
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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La curva de acumulacidon ha alcanzado la asintota, es decir, se ha registrado todas las especies probables
para PMH-02.

Figura 4.3-32. Curva de Acumulacion de Especies por el Método Cuantitativo en PMH-02
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

- Indice de Chao 1

El valor calculado de Chao 1 sugiere una riqueza total de 4 especies, es decir, durante el monitoreo
actual se logro registrar el 100 % de la riqueza esperada, lo que significa que el esfuerzo de muestreo
fue representativo.

Tabla 4.3-51. Valores del indice de Chao 1 en PMH-02

N° de especies indice de Chao 1

4 4

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.3.5 Aspectos ecoldgicos
4.3.2.3.5.1 Gremio o Nicho Tréfico

De las ocho especies registradas, se evidenciaron dos gremios troficos: insectivoro generalista y
carnivoro.

En el gremio Insectivoro Generalista se encuentran siete especies (87,50 %) y en el gremio carnivoro se
encuentra una especie (12,50 %) Synophis zamora.
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Tabla 4.3-52. Gremio o Nichos Troficos de las especies
Clase Orden Familia Especie Nicho tréfico

Bufonidae Rhinella . .

. . Insectivoro Generalista
acutirostris

Rhinella marina Insectivoro Generalista
Hylidae Scinax ruber Insectivoro Generalista

- Pristimantis . .
Amphibia Anura . Insectivoro Generalista

conspicillatus

. Pristimantis . .

Strabomantidae Insectivoro Generalista
prolatus

Pristimantis . .

. Insectivoro Generalista
trachyblepharis

. Iguanidae: Enyalioides . .

Squamata:Sauria g . y- . Insectivoro Generalista
- Hoplocercinae rubrigularis
Reptilia - -
Colubridae: Synophis zamora .
Squamata:Serpentes . . Carnivoro
Dipsadinae

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-33. Nichos Troficos de las especies

Insectivoro Generalista W Carnivoro

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.35.2 Habito

De las ocho especies registradas, cinco especies (62,50 %) presentaron actividad nocturna sobresaliendo
la familia Strabomantidae, dos especies (25 %) presentaron actividad tanto diurna como nocturna y una
especie (12,50 %) Enyalioides rubrigularis present6 actividad diurna.

Tabla 4.3-53. Habitos de las especies

Clase Orden Familia Especie Hébito
. Rhinella acutirostris | Diurno/Nocturno
o Bufonidae - - -
Amphibia Anura Rhinella marina Diurno/Nocturno
Hylidae Scinax ruber Nocturno
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Clase Orden Familia Especie Hébito
Pristimantis
. Nocturno
conspicillatus
Strabomantidae Pristimantis prolatus Nocturno
Pristimantis NOCLUIO
trachyblepharis
. Iguanidae: Enyalioides .
Squamata:Sauria . . . Diurno
. Hoplocercinae rubrigularis
Reptilia -
Squamata:Serpentes Colubridae: Synophis zamora Nocturno
a ~erp Dipsadinae ynop

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-34. Habitos de las especies

B Nocturno M Diurno/Nocturno

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.3.5.3 Distribucion Vertical (Estrato)

De las ocho especies registradas, cinco especies (62,50 %) presentaron estrato a nivel de subdosel, dos
especies (25 %) estrato a nivel terrestre. Finalmente, una especie (12,50 %) estrato tanto a nivel terrestre
como de subdosel.

Tabla 4.3-54. Distribucién vertical de las especies

Clase Orden Familia Especie Estrato
. Rh!nella' Terrestre/Subdosel

Bufonidae acutirostris
Rhinella marina Terrestre
Hylidae Scinax ruber Subdosel
Amphibia Anura Pristi.m_antis Subdosel

conspicillatus
Strabomantidae Pristimantis Subdosel
prolatus

Pristimantis

trachyblepharis Subdosel
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Clase Orden Familia Especie Estrato
Iguanlda_e: Enyr?lllmde_s Iguanlda_e: Subdosel
Rentilia Hoplocercinae rubrigularis Hoplocercinae
i Squamata:Serpentes Colubridae: Synophis zamora Terrestre
a ~eTp Dipsadinae ynop

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-35. Estratos de las especies
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.3.5.4 Modos reproductivos
Para la clasificacion de modos reproductivos se utilizaron los fundamentos realizados por Ortega-
Andrade (2010) donde se identifican modos reproductivos tanto para anfibios como para reptiles y
corresponde a una actualizacion de la clasificacion realizada por Duellman & Trueb, (1994). En el
estudio se presentan los siguientes:

Modo 1.- Huevos acuéticos que son depositados en agua; huevos y renacuajos en aguas lénticas.
Modo 2.- Huevos acuaticos que son depositados en agua; huevos y renacuajos en aguas léticas.

Modo 17.- Huevos terrestres o arboreos que son depositados en el suelo o0 en madrigueras; de los huevos
nacen pequefios subadultos.

Modo 30.- Huevos terrestres o arboreos que son depositados en oviparos; oviparos.

Tabla 4.3-55. Modos reproductivos de las especies

Clase Orden Familia Especie Modo§
reproductivos
. Rhinella acutirostris Modo 1
- Bufonidae - -
Amphibia Anura Rhinella marina Modo 2
Hylidae Scinax ruber Modo 1
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Prlst!mantls Modo 17
conspicillatus
Strabomantidae Pristimantis Modo 17
prolatus
Pristimantis
. Modo 17
trachyblepharis odo
Iguanlda.e: Eny§I|0|de-s Iguanlda.e: Modo 30
Rentilia Hoplocercinae rubrigularis Hoplocercinae
i Squamata:Serpentes Colubridae: Synophis zamora Modo 30
a 8P Dipsadinae ynop

4.3.2.3.5.5 Estado de conservacion

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-36. Modos reproductivos de las especies
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

De acuerdo con Ortega-Andrade et al., (2021) y Carrillo et al., (2005) de las ocho especies registradas,
seis especies (75 %) se encuentran en la categoria Preocupacion Menor (LC) y las dos especies restantes
(25 %) en la categoria No Evaluada (NE) donde se incluyen Enyalioides rubrigularis y Synophis

zamora.

En contraste, en la lista roja de la IJUCN (2024) seis especies (75 %) se encuentran en la categoria
Preocupacion Menor (LC), una especie (12,50 %) en la categoria No Evaluada (NE) y una especie (12,50

%) en la categoria Vulnerable (VU).

Tabla 4.3-56. Estado de Conservacidn de las especies

- . Lista roja
Clase Orden Familia Especie J UICN
Ecuador
Rhinella Preocupacion | Preocupacion
. acutirostris menor menor
o Bufonidae - — —
Amphibia Anura Rhinella Preocupacion | Preocupacion
marina menor menor
Hylidae Scinax ruber | Preocupacion | Preocupacion
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menor menor

Pristimantis Preocupacion | Preocupacion

conspicillatus menor menor
. Pristimantis Preocupacion | Preocupacion
Strabomantidae P P
prolatus menor menor
Pristimantis Preocupacion | Preocupacién
trachyblepharis menor menor
. Iguanidae: Enyalioides
Squamata:Sauria g . y. . No evaluada Vulnerable
. Hoplocercinae rubrigularis
Reptilia - -
Colubridae: Synophis
Squamata:Serpentes . . No evaluada No evaluada
Dipsadinae zamora

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.3.5.6 Especies indicadoras

Rhinella acutirostris, Rhinella marina y Scinax ruber son especies indicadoras de habitats modificados,
abiertos y con un cierto grado de tolerancia al disturbio.

4.3.2.3.5.7 Especies Sensibles y Endémicas

Se registraron cuatro especies de sensibilidad baja (50 %) y cuatro especies de sensibilidad alta (50 %).
Ademas, cuatro especies endémicas para el Ecuador (Pristimantis prolatus, Pristimantis
trachyblepharis, Enyalioides rubrigularis y Synophis zamora).

Tabla 4.3-57. Especies sensibles y endémicas

- . Especi Especi
Clase Orden Familia Especie sp(?c e SPeC. e
sensibles endémicas
Rhinella . .
. . Baja Nativa
. acutirostris
Bufonidae Rhinella
. Baja Nativa
marina
Hylidae Scinax ruber Baja Nativa
Ampbhibia Anura Pristimanti . .
P St. .a tis Baja Nativa
conspicillatus
. Pristimanti .
Strabomantidae stimantis Alta Endémica
prolatus
Pristimantis
. Al Endémi
trachyblepharis a demica
- . Iguanidae: Enyalioides .
Reptilia Squamata:Sauria g . y_ . Alta Endémica
Hoplocercinae rubrigularis
Colubridae: Synophis -
Squamata:Serpentes . . ynop Alta Endémica
Dipsadinae zamora

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.3.5.8 Uso del recurso

Segun la informacién recopilada en la fase de campo, no se registrd ninguna especie que sea usada como
recurso alimenticio o de comercio por parte de la comunidad local.
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4.3.2.35.9 Areas sensibles
No existen areas sensibles, en consideracion de las especies registradas en los puntos de monitoreo.

Toda el &rea de estudio generd una riqueza de ocho especies, seis especies de la clase Amphibia y dos
especies de la clase Reptilia incluidos puntos de monitoreo cuantitativos y cualitativos. De manera
cuantitativa se registraron 32 individuos pertenecientes a seis especies de herpetofauna. Adicionamente,
con los recorridos de observacion cualitativos se sumaron dos especies.

Los sitios evaluados son aledafios y comparten caracteristicas en comun con la Cordillera del Céndor,
cadena montafiosa con una topografia irregular que la convierte en una region geografica aislada, que,
sumado a las caracteristicas particulares del suelo y su proximidad al bosque amazénico, la convierten
en un area biodiversa y con altos patrones de endemismo (Neill, 2005; Guayasamin y Bonaccorso,
2011). La biodiversidad de esta region esta en reciente exploracion, en los ltimos afios ha habido varios
descubrimientos de anfibios restringidos a esta zona (Almendariz et al., 2014; Brito et al., 2014; Brito-
Zapata & Reyes-Puig, 2021; Valencia et al., 2017). En ese contexto, la zona de estudio presento
heterogeneidad de habitat; remanentes de bosque, areas abiertas asociadas a pastizales y cultivos.

En el estudio, las familias méas representativas fueron Strabomantidae con tres especies y Bufonidae con
dos especies, sumando en conjunto el 62,50 % del total de los registros. La familia Strabomantidae y
mas especificamente el género Pristimantis presenta una particular fisiologia de desarrollo directo que
no requiere cuerpos de agua para su desarrollo (Lynch & Duellman, 1997); permitiéndole colonizar
diversos estratos verticales al interior de los bosques (Ron et al., 2024). Asimismo, los bufénidos
registrados en el estudio son especies colonizadoras de habitats alterados (Ron et al., 2024).

De conformidad con el indice de Shannon ((H” = 1,46) evidenci6 una diversidad baja y el indice de
Simpson (0,7344) una dominancia de especies media siendo Pristimantis trachyblepharis la especie
representativa sobre el resto de la comunidad.

Segun la categorizacion del estado de conservacion de las especies, a nivel global (IUCN, 2024) seis
especies (75 %) se encuentran en la categoria Preocupacion Menor (LC), una especie (12,50 %) en la
categoria No Evaluada (NE) y una especie (12,50 %) en la categoria Vulnerable (VU). A escala del
Ecuador (Carrillo et al., 2005; Ortega-Andrade et al., 2021) seis especies (75 %) se encuentran en la
categoria Preocupacion Menor (LC) y las dos especies restantes (25 %) en la categoria No Evaluada
(NE) donde se incluyen Enyalioides rubrigularis y Synophis zamora.

4.3.2.4 Entomofauna
4.3.2.4.1 Riquezay diversidad de especies

Tabla 4.3-58. Riqueza, abundancia y abundancia relativa de las familias de entomofauna proyecto Pefias 2

Sitio de muestreo
Orden Familia Género Especie PS2 RM | PS2 RM | PS2_ RM | PS2_RM
1 2 3 4
Orthoptera | Tettigoniidae Abracis Abracris sp X
Lepidoptera | Hesperiidae Autochon Autochon sp X
. . . Eratei
Lepidoptera | Geometridae Erateina rat_elna . X
staudingeri
Lepidoptera | Nymphalidae Herme:ptychl Herm;tsjstychl X
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Sitio de muestreo
Orden Familia Género Especie PS2_ RM | PS2_RM | PS2_RM | PS2_RM
1 2 3 4
. . Hermeuptychi | Hermeuptychi
Lepidoptera | Nymphalidae Py Pty X X X
a a hermes
Lepidoptera | Geometridae Leuciris _Leuqng X
fimbriaria
Mantodea Mantidae Indeterminado Morfo:speme X
Lepidoptera Uraniidae Indeterminado | Epiplema sp
Hymenopter Apidae Indeterminado Morfoespecie
a 11
. . Morfoespecie
Blattodea Blattoidea Indeterminado 12 X
. . Morfoespecie
Coleoptera Erotylidae Indeterminado 13 X
Orthoptera Acrididae Indeterminado Morfolczspeue X X
. . . Morfoespecie
Hemiptera | Pentatomidae | Indeterminado 15 X X
. . . Morfoespecie
Lepidoptera | Cambridae | Indeterminado 16 X
Hymenopter | Ichneumonida Indeterminado Morfoespecie X
a e 17
. . . Morf i
Hemiptera Cercopidae | Indeterminado or olesspeme X
. . Morfoespecie
Orthoptera Acrididae Indeterminado 19 X
Hyme:opter Pompilidae | Indeterminado Morfogspeme X X
. . . Morfoespecie
Lepidoptera | Hesperdiidae | Indeterminado 20 X
- . Morfoespecie
Orthoptera Acrididae Indeterminado 1 X
. L . Morfoespecie
Lepidoptera | Sphingidae | Indeterminado 99 X
. . . Morfoespecie
Hemiptera Coreidae Indeterminado 93 X
H . . Morf i
ymenopter Vespidae Indeterminado orfoespecte X
a 24
. C . Morfoespecie
Lepidoptera | Riodinidae | Indeterminado o5 X
. . . Morfoespecie
Hemiptera Alydidae Indeterminado 3 X X
N . Morfoespecie
Orthoptera | Tettigoniidae | Indeterminado 4 X
- . Morfoespecie
Orthoptera | Tettigoniidae | Indeterminado 5 X
- . Morfoespecie
Coleoptera | Curculionidae | Indeterminado 5
Orthoptera Acrididae Indeterminado | Morfoespecie
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Sitio de muestreo
Orden Familia Género Especie PS2_ RM | PS2_RM | PS2_RM | PS2_RM
2 3 4
7
- . Morfoespecie
Coleoptera | Curculionidae | Indeterminado 8 X
. . . . Morfoespecie
Hemiptera | Cicadellidae | Indeterminado 9 X
Orthoptera | Trigonidiidae Nemobius Nemobius sp
Lepidoptera | Nymphalidae | Oressinoma Oressinoma X X
typhla
. . . Oxeoschistus
Lepidoptera | Nymphalidae | Oxeoschistus . X
protogenia
. . . Parataygetis
Lepidoptera | Nymphalidae | Parataygetis unifasciata X
Lepidoptera | Nymphalidae | Pareuptychia Pareuptychia X X
pidop yme P ocirrhoe
. . . Pedaliodes
Lepidoptera | Nymphalidae Pedaliodes phrasiclea X
Lepidoptera | Nymphalidae Pedaliodes | Pedaliodes sp
Hyme:opter Pelecinidae Pelecinus Pelecinus sp X
Lepidoptera | Nymphalidae Pronophila Pronophila X
pidop yme P unifasciata
Lepidoptera | Nymphalidae | Pseudodebis Pseté(::)igebls X
Orthoptera | Ripipterygidae | Ripipteryx Ripipteryx sp
Lepidoptera | Hesperiidae Spicauda Spicauda sp X
. . . Taygetis
Lepidoptera | Nymphalidae Taygetis chrysogone X

Ps2= Pefias 2, RM= Red de mano.

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

En cuanto a la metodologia cualitativa (recorridos de observacion, colecta manual y registro
fotografico), se registrd un total de 52 especies/morfoespecies dentro 27 familias distribuidas en 8
ordenes de la clase Insecta.
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Figura 4.3-37. Riqueza General Registrada en los puntos de Muestreo Cualitativo en las areas de
estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Entre los 6rdenes mas representativos esta Lepidoptera, con 17 especies/morfoespecies dentro de 7
familias; seguido del orden Orthoptera, con 8 especies/morfoespecies de 4 familias, y los 6rdenes
Hemiptera y Hymenoptera con 5 especies/morfoespeciesde 5 familias cada una. Los érdenes Mantodea,
y Blattodea presentan 1 especie/morfoespecie de una sola familia cada uno.

Figura 4.3-38. Abundancia General Registrada en los puntos de Muestreo Cualitativo en las areas de

estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.4.2 Curva de acumulacién de especies

Mediante los valores obtenidos durante el muestreo cualitativo se ha realizado la curva de acumulacion
de especies. Se han usado estimadores no paramétricos: Chao 2 (variante de Chao 1), que utiliza datos
de incidencia, toma en cuenta la distribucion de las especies entre las muestras y es recomendable para
muestras pequefias (Moreno, 2001). Y el estimador de Jackknife de primer orden (Jackknife 1), debido
a que se ajusta mejor a los datos (presencias/ausencia) permite la estimacion del sesgo y la varianza de
estimadores. El valor maximo de Chao 2 es de 88,00 = 88 especies/area frente el valor registrado de 44
especies/area. Estos resultados indica que la curva de acumulacion de especies tiende hacia la asintota,
por lo que las especies registradas representan el 50,00 % de la riqueza local.

Por otro lado, el estimador de Jackknife 1 presenta un valor de 68,75 = 69 especies/area, por lo que las
especies registradas segun el estimador Jackknife 1 abarcan el 64,00 % de la riqueza local.

Figura 4.3-39. Curva de acumulacion de especies de las familias de entomofauna
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Andlisis cuantitativo general del area de estudio

Tabla 4.3-59. Riqueza, abundancia y abundancia relativa de las comunidades de la familia Scarabaeidae
relacionadas a las areas de estudio

Porcentaie Sitio de muestreo
Clase | Orden Familia Género Especie Abundancia J PS2 T | PS2. T
(%) - =
P1 P2
Insect | Coleopte | Scarabaeid Dichotomius Dichotomius 6 561 X
a ra ae protectus
Insect | Coleopte | Scarabaeid Dichotomius
P Dichotomius | quinquelobat 10 9,35 X
a ra ae
us
Insect | Coleopte | Scarabaeid Dichotomius chhotgmlus 15 14,02 X X
a ra ae podalirius
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g
Dichotomius
Insect | Coleopte | Scarabaeid Dichotomius aff . 14 13,08 X
a ra ae problematicu
S
Insect | Coleopte | Scarabaeid Deltochilum Deltochilum 3 28
a ra ae tesellatum
Insect | Coleopte | Scarabaeid Canthon Cantthon 10 9.35
a ra ae politus
Insect | Coleopte | Scarabaeid Canthon Ca}nj[h.on 26 243 X
a ra ae viridis
Insect | Coleopte | Scarabaeid Deltochilum Deltochllum ” 187
a ra ae barbipes
Insect | Coleopte | Scarabaeid | Coprophana | Coprophana ’ 187 X
a ra ae eus eus telamén '
Insect | Coleopte | Scarabaeid Eurysternus Eury.sternus 5 8.41 X
a ra ae caribaeus
Insect | Coleopte | Scarabaeid Eurysternus Eurysj[ernus 9 4,67 X
a ra ae lanuginosus
. Oxysternon
I | .
nsect | Coleopte | Scarabaeid Oxysternon | conspicillatu 2 1,87 X
a ra ae
m
Insect | Coleopte | Scarabaeid | Scybalocanth | Scybalocanth 3 28 X
a ra ae on on aereus '
Total 107

Ps2= Pefias 2, TP= Trampa Pitfall.
Elaborado por: Equipo consultor, 2024

De acuerdo con los datos obtenidos de los muestreos aplicados se observa una riqueza de 13 especies, 7
géneros de la familia Scarabaeidae. La abundancia total es de 107 individuos, la mayor parte de las
especies se encuentran la categoria de raro, y poco comun, Dichotomius aff problematicus, y
Dichotomius podalirius se encuentran en el rango de especies comunes.

Figura 4.3-40. Curva de dominancia de las especies de entomofauna de la familia Scarabaeidae
registradas en el area de estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Tabla 4.3-60. Riqueza, abundancia y abundancia relativa de las comunidades de mariposas diurnos relacionadas
a las areas de estudio

. | Representaci6 | Sitio de muestreo
- ) . Abundanci
Orden Familia Género Especie a n Ps2_vsr | Ps2_vsr
(%) 1 2
Lepidopter | Nymphalida Adelpha Adelpha 1 1,72 X
a e sichaeus
Lep":’pter Nympehallda Adelpha | Adelpha syma 1 1,72 X
Leplc;opter Nympeha"da Amiga | Amiga arnaca 3 517 X
LPIOOPTET | piodinidae | Ancyluris | AnYMMS 2 34 8
a aulestes
Lepidopter | Nymphalida Catonephele Catonephele 1 1,72 X
a e acontius
Lepidopter Hesperiidae | Cecropterus | oo oPterys 1 1,72 X
a longipennis
Lepidopter | Nymphalida Corades Corade_s 1 1,72 X
a e pannonia
Lepidopter | Nymphalida | _ . Eretris 1 1,72 X
a e apuleja
Lepidopter | Nymphalida | . cierinaria | OrSterinaria 2 345 X
a e inornata
Lepidopter | Nymphalida Forsterinaria Forster_marla 1 1,72 X
a e pallida
Lepidopter | Nymphalida | Hermeuptychi | Hermeuptychi 5 8,62 X X
a e a a hermes
Lepidopter | Nymphalida | e | Lymanopoda 1 1,72 X
a e panacea
Lepidopter | Nymphalida Malaveria Mala}verla 1 1,72 X
a e alcinoe
Lepidopter | Nymphalida Malaveria Mal_averla 9 15,52 X X
a e mimas
Lepu;opter Nympehallda Modestia Modestia sp 3 517 X
Lepidopter | Nymphalida | ;. o sschistus | ©X€0SChistus 3 517 X X
a e protogenia
Lepidopter | Nymphalida Parataygetis | oo aYgetls 3 5,17 X X
a e albinonata
Lepidopter | Nymphalida Pareuptychia Pareyptychla 1 1,72 X
a e ocirrhoe
Lepidopter | Nymphalida Pareuptychia Pa_reUPtyCh'a 1 1,72 X
a e ocirrhoe ssp
Lepidopter | Nymphalida | . | Pedaliodes 1 1,72 X
a e phrasiclea
Lepidopter | Nymphalida | .. .| Pedaliodes 5 8.62 X X
a e tucca
Lepidopter | Hesperiidae | Perichares Perichares 1 1,72 X
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a philetes
Lepidopter | Nymphalida Pronophila Prgnophlla 1 172
a e unifasciata
Lepidopter | Nymphalida Pseudodebis Pseudo_debls 3 517 X
a e celia
Lepidopter | Nymphalida Taygetis Taygetis 3 517
a e chrysogone
Lepidopter Hesperiidae Urbanus Urbanus 3 5,17 X X
a proteus
Total | 58 100 |

Ps2= Pefias 2, VSR= Trampa Van Someren Rydon.En el caso de las mariposas diurnas los datos
obtenidos de los muestreos aplicados se observa una riqueza de 26 especies, dentro de 21 géneros, de 3
familias: Nymphalidae (22), Hesperiidae (3) y Riodinidae (1). La abundancia total es de 58 individuos,
la mayor parte de las especies se encuentran entre poco comunes, y raros, Malaveria mimas se encuentra
en el rango de especies comunes.

Figura 4.3-41. Curva de dominancia de las especies de Mariposas diurnas registradas en el area de

estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.4.3 Diversidad
Con los datos obtenidos de los muestreos se calcularon los indices de diversidad de Shannon H’y
Simpson 1-D, mismos que se presentan a continuacion.

Tabla 4.3-61. Valores de los indices de Shannon y Simpson calculados para estimar la diversidad de los sitios
de muestreo

Sitio de No. No. , Especies Simpson 1-
. - Shannon 4 .

muestreo Especies Individuos dominantes d

Ps2_TP1 9 80 1,96 1 0,83
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Ps2 TP2 6 27 1,67 2 0,79
Ps2_VSR1 17 26 3,05 - 0,97
Ps2_VSR2 32 14 2,56 1 0,91

Ps2= Pefias 2, TP= Trampa Pitfall, VSR= Trampa Van Someren Rydon
Elaborado por: Equipo consultor, 2024

- Los valores obtenidos por los indices de diversidad indican que el muestreo cuantitativo de los
escarabajos (Scarabaeidae) indican que el sitio de muestreo Ps2_TP1 posee el mayor valor de
diversidad, tanto en Shannon como en Simpson, aungque no poseen valores muy diferentes, ya que
cada sitio de muestreo obtuvo 9 y 6 especies respectivamente, por lo que, la verdadera diferencia se
encuentra en la abundancia, en donde, el punto Ps2_TP1 es 2,96 veces mas abundante que el punto
Ps2_TP2. En relacion a la dominancia, al poseer valores cercanos a 1 en el indice de diversidad de
Simpson, eso indica que la presencia de dominancia no es importante, ya que poseen pocas especies
dominantes. Sin embargo, segun Margalef (1972), el indice de Shannon muestra una diversidad
inferior a 2 por lo que se considera una diversidad baja.

- En el caso del muestreo para mariposas diurnas se puede ver una diferencia mas pronunciada entre
los puntos de muestreo. Aqui, el punto Ps2_VSR1 posee el valor méas alto de diversidad con 3,05;
mientras que el punto Ps2_VSR2 es de 2,56. Segin Margalef (1972), esto es considerado diversidad
media. Lo cual es interesante considerando que el punto Ps2_VSR1 esta compuesto por una menor
riqueza de especies (17) pero estas son mas abundantes (26), sin ninguna especie que se pueda
considerar dominante. Mientras que el punto Ps2_VSR2 hay una mayor riqueza de especies (32)
pero estas son menos abundantes (14), con una sola especie dominante y 8 especies consideradas
raras.

- Andlisis de similitud

Para el analisis de la diversidad beta, se aplicé el indice de Jaccard a la totalidad de datos obtenidos en
ambos sitios de muestreo considerados como Pefias 2 punto de muestreo 1 (Ps2_P1), y Pefias 2 punto
de muestreo 2 (Ps2_P2), es decir, se han incluido todos los datos cuantitativos de ambos grupos
taxondmicos con el fin de evaluar las diferencias o similitudes entre las zonas de estudio, teniendo los
siguientes resultados.

Tabla 4.3-62. Datos resultantes de la aplicacion del indice de Jaccard

Ps2_P1 Ps2_P2

Ps2_P1 1 0,18

Ps2_P2 0,18 1

Ps2= Pefias 2, P1= Primer punto de muestreo, P2= Segundo punto de muestreo.

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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De acuerdo con los valores obtenidos de la aplicacion del indice de similitud de Jaccard, se tiene que
los sitios difieren en su composicion y estructura en un 6,00 %, siendo considerados dos sectores
sumamente parecidos.

Figura 4.3-42. Cluster resultado de la aplicacién del indice de similitud de Jaccard a los datos
cuantitativos obtenidos de los sitios de muestreo
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Ps2= Pefias 2, P1= Primer punto de muestreo, P2= Segundo punto de muestreo

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

e Andlisis por sitio de muestreo

-Pefias 2 punto de muestreo 1: Trampas Pitfall para escarabajo peloteros y Trampas Van Someren Rydon
para mariposas diurnas (Ps2_TP1y Ps2_VSR1).

- Riqueza, abundancia y abundancia relativa de Pefias 2-Trampas Pitfall: Ps2_TP1

De acuerdo con los datos obtenidos para la familia Scarabaeidae, se encontraron 80 individuos,
distribuidos en 9 especies, pertenecientes a 6 géneros y 4 tribus. Se puede observar que la mayoria de
las especies se encuentran en los rangos de abundancia de especies comunes y raros. Canthon viridis es
considerada una especie abundante, y Eurysternus caribaeus se encuentran en el rango de especies poco
comunes.
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Tabla 4.3-63. Riqueza abundancia y abundancia relativa de la familia Scarabaeidae muestreada en el sitio
Pefias 2-Trampas Pitfall: Ps2_TP1

Familia Tribu Género Nombre cientifico Abundancia | Representacion
Scarabaeidae Coprini Dichotomius Qlchotomlus 10 12,50%
quinquelobatus
Scarabaeidae Coprini Dichotomius Dichotomius podalirius 10 12,50%
. - . . Dichotomius aff
Scarabaeidae Coprini Dichotomius cho omlu-s a 13 16,25%
problematicus
. Deltochilin -
Scarabaeidae : Canthon Canthon viridis 26 32,50%
. . . | Coprophanae
Scarabaeidae | Phanaeini P Z 4 Coprophanaeus telamon 2 2,50%
Scarabaeidae | Oniticellini | Eurysternus Eurysternus lanuginosus 9 11,25%
Scarabaeidae | Oniticellini | Eurysternus Eurysternus caribaeus 5 6,25%
Scarabaeidae | Phanaeini Oxysternon Oxysternon conspicillatum 2 2,50%
. Deltochili | h
Scarabaeidae ¢ toic ilin | Scyba 2cant 0 Scybalocanthon aereus 3 3,75%
Total 80

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-43. Curva abundancia-diversidad de la familia Scarabaeidae muestreada en el sitio Pefias 2-
Trampas Pitfall: Ps2_TP1

30 32.50% 35 00%
o5 30.00%
0,
20 25.00%
16.25% 20.00%
15
11,250, 12.50% 12.50% 26  15.00%
10 13 10.00%
5 2.50% 2.50% 10 10 5.00%
0 0.00%
Q Q o 2 o o O 2 g
,bé‘o &> Q,\Q’o & & 0‘8“0 N © ;\\\\\
BX D & R & NS P @ N
> L & SN N <& ¥ ®
o NS N o N4 .(\0‘ R N &
Q QO ) Q \\ [0
(b{{b S o& \0@ Qo‘-’ 90\‘} \o@\ s{\Q J
X @) N & N . >
N &> () N Q
& & F & ¢ & & &
Q¥ R
Q
Abundancia —— Abundancia relativa

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.4.4 Curva de acumulacién de especies

De acuerdo con el grafico, se observa que la curva alcanza la asintota, indicando esto que, se han
muestreado todas las especies de la zona, y el esfuerzo de muestreo ha sido suficiente. Por lo que,
mediante la estimacién de Chaol, se puede comprobar que se ha registrado el 100,00 % de las especies
de escarabajos la familia Scarabaeidae relacionada al sitio Pefias 2 punto de muestreo 1.

Figura 4.3-44. Curva de acumulacion de especies de la familia Scarabaeidae muestreada en el sitio
Pefias 2-Trampas Pitfall: Ps2_TP1
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
- Riqueza, abundancia y abundancia relativa de Pefias 2-Trampas Van Someren Rydon: Ps2_VSRL1.

De acuerdo a los datos obtenidos durante el muestreo de mariposas diurnas, se encontraron 26
individuos, distribuidos en 17 especies, pertenecientes a 14 géneros de 3 familias: Nymphalidae,
Hesperiidae, y Riodinidae. Se puede observar que la mayoria de las especies se encuentran dentro de la
categoria raro, seguido de especies poco comunes. Pseudodebis celia y Amiga arnaca se consideran
especies comunes. Ninguna de las especies registradas fue considerada abundante.

Tabla 4.3-64. Riqueza abundancia y abundancia relativa de mariposas diurnas muestreada en el sitio Pefias 2-
Van Someren Rydon: Ps2_VSR1

Familia Subfamilia Género Nombre cientifico Abundancia Repre(s;r:)tacmn

. . . Pareuptychia 0
Nymphalidae Satyrinae Pareuptychia ocirrhoe 1 3,85%

. . . Pareuptychia 0
Nymphalidae Satyrinae Pareuptychia ocirrhoe ssp 1 3,85%

. . . Hermeuptychia 0
Nymphalidae Satyrinae Hermeuptychia hermes 2 7,69%
Nymphalidae | Limenitidinae Adelpha Adelpha sichaeus 3,85%
Nymphalidae | Limenitidinae Adelpha Adelpha syma 3,85%
Nymphalidae Satyrinae Pedaliodes Pedaliodes tucca 3,85%
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0
Hesperiidae Eudaminae Urbanus Urbanus proteus 2 7,69%
Nymphalidae Satyrinae Pseudodebis Pseudodebis celia 11,54%
. . L Forsterinaria
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. . . Oxeoschistus
Nymphalidae Satyrinae Oxeoschistus . 2 7,69%
protogenia
Nymphalidae Satyrinae Amiga Amiga arnaca 3 11,54%
Nymphalidae Satyrinae Malaveria Malaveria alcinoe 1 3,85%
Nymphalidae Satyrinae Malaveria Malaveria mimas 1 3,85%
Riodinidae Riodininae Ancyluris Ancyluris aulestes 2 7,69%
Hesperiidae | Hesperiinae Perichares Perichares philetes 1 3,85%
. . Cecropterus
Hesperiidae Eudaminae Cecropterus _p . 1 3,85%
longipennis
Total 26 100
Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Figura 4.3-45. Curva de abundancia-diversidad de mariposas diurnas muestreada en el sitio Pefias 2-

Van Somere

n Rydon: Ps2_VSR1
Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.4.5 Curva de acumulacion de especies

De acuerdo con el grafico, se observa que la curva tiende hacia la asintota, tomando como referencia el
valor estimado Chao 1 de 24,21 = 24 especies de las 17 especies encontradas. Esto hace referencia a que

se logro muestrear el 70,22 % de la riqueza local

de las mariposas diurnas, por lo que el éxito de muestreo

0 esfuerzo utilizado para el muestreo de mariposas diurnas en el sitio Pefias 2 punto de muestreo 1 es

aceptable.
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Figura 4.3-46. Curva de acumulacion de especies de mariposas diurnas muestreada en el sitio Pefias 2-
Van Someren Rydon: Ps2_VSR1
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

- Pefias 2 punto de muestreo 2: Trampas Pitfall para escarabajo peloteros y Trampas Van Someren
Rydon para mariposas diurnas (Ps2_TP2 y Ps2_VSR2).

- Riqueza, abundancia y abundancia relativa de Pefias 2-Trampas Pitfall: Ps2_TP2

De acuerdo a los datos obtenidos, se encontraron 27 individuos, distribuidos en 6 especies,
pertenecientes a 3 géneros de la familia Scarabaeidae. Se puede observar que la mayoria de especies se
encuentran en los rangos de abundancia de especies abundantes y comunes. Deltochilum barbipes se
encuentra catalogado como poco comun, mientras que, Dichotomius aff problematicus se encuentra en
el rango de especies raro.

Tabla 4.3-65. Rigueza abundancia y abundancia relativa de la familia Scarabaeidae muestreada en el sitio
Pefias 2-Trampas Pitfall: Ps2_TP2

Familia Tribu Género Nombre cientifico Abundancia Repre(s;r’l)tacmn
Scarabaeidae Coprini Dichotomius | Dichotomius protectus 6 22,22%
Scarabaeidae Coprini Dichotomius | Dichotomius podalirius 5 18,52%

. . . . Dichotomius aff
Scarabaeidae Coprini Dichotomius ! |u_ 1 3,70%
problematicus
Scarabaeidae | Deltochilini | Deltochilum | Deltochilum tessellatum 3 11,11%
Scarabaeidae | Deltochilini Canthon Canthon politus 10 37,04%
Scarabaeidae | Deltochilini | Deltochilum | Deltochilum barbipes 2 7,41%
Total 27 100,00
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Figura 4.3-47. Curva abundancia-diversidad de la familia Scarabaeidae muestreada en el sitio Pefias 2-
Trampas Pitfall: Ps2_TP2
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.4.6 Curva de acumulacién de especies

De acuerdo con el grafico, se observa que la curva alcanza la asintota, indicando esto que, se han
muestreado todas las especies de la zona, y el esfuerzo de muestreo ha sido suficiente. Por lo que,
mediante la estimacién de Chaol, se puede comprobar que se ha registrado el 100,00 % de las especies
de escarabajos la familia Scarabaeidae relacionada al sitio Pefias 2 punto de muestreo 2.

Figura 4.3-48. Curva de acumulacion de especies de la familia Scarabaeidae muestreada en el sitio
Pefias 2-Trampas Pitfall: Ps2_TP2
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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- Riqueza, abundancia y abundancia relativa de Pefias 2-Trampas Van Someren Rydon: Ps2_VSR2

De acuerdo a los datos obtenidos durante el muestreo de mariposas diurnas, se encontraron 32
individuos, distribuidos en 14 especies, pertenecientes a 13 géneros de 2 familias: Nymphalidae, y
Hesperiidae. Se puede observar que la mayoria de las especies se encuentran dentro de la categoria raro,
seguido de especies poco comunes. Pedaliodes tucca se considera una especie comun. Y la especie
Malaveria mimas fue la Unica considerada abundante.

Tabla 4.3-66. Riqueza abundancia y abundancia relativa de mariposas diurnas muestreada en el sitio Pefias 2-

Trampas Van Someren Rydon: Ps2_VSR2

Familia Subfamilia Género Nombre cientifico Abundancia Repre(s;r:)tamon
Nymphalidae Satyrinae Parataygetis | Parataygetis albinotata 3 9,38%
Nymphalidae Satyrinae Pedaliodes Pedaliodes tucca 4 12,50%
Nymphalidae Satyrinae Pedaliodes Pedaliodes phrasiclea 1 3,13%
Nymphalidae Satyrinae Pronophila Pronophila unifasciata 1 3,13%
Nymphalidae Satyrinae Malaveria Malaveria mimas 8 25,00%
Nymphalidae Satyrinae Modestia Modestia sp 3 9,38%
Nymphalidae Satyrinae Taygetis Taygetis chrysogone 3 9,38%
Nymphalidae Satyrinae Hermeuptychia | Hermeuptychia hermes 3 9,38%
Hesperiidae Eudaminae Urbanus Urbanus proteus 1 3,13%
Nymphalidae Satyrinae Eretris Eretris apuleja 1 3,13%
Nymphalidae Satyrinae Corades Corades pannonia 1 3,13%
Nymphalidae Satyrinae Oxeoschistus | Oxeoschistus protogenia 1 3,13%
Nymphalidae Satyrinae Forsterinaria Forsterinaria pallida 1 3,13%
Nymphalidae Satyrinae Lymanopoda Lymanopoda panacea 1 3,13%

Total 32 100

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-49. Curva abundancia-diversidad de mariposas diurnas muestreada en el sitio Pefias 2-
Trampas Van Someren Rydon: Ps2_VSR2
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.4.7 Curva de acumulacién de especies

De acuerdo con el grafico, se observa que la curva tiende hacia la asintota, tomando como referencia el
valor estimado Chao 1 de 41,13 =41 especies de las 14 especies encontradas. Esto hace referencia a que
se logré muestrear el 30,04 % de la riqueza local de las mariposas diurnas, por lo que el éxito de muestreo
0 esfuerzo utilizado para el muestreo de mariposas diurnas en el sitio Pefias 2 punto de muestreo 2 es
insuficiente. El valor del estimador Chao 1 es susceptible a la abundancia, por lo que, conforme aumente
el esfuerzo de muestreo se espera encontrar una mayor cantidad de especies en el sitio de muestreo.

Figura 4.3-50. Curva de acumulacion de especies de mariposas diurnas muestreada en el sitio Pefias 2-
Trampas Van Someren Rydon: Ps2_VSR2
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.4.8 Aspectos Ecoldgicos

4.3.2.4.8.1 Distribucion vertical

Debido a su historia natural, especies de coledpteros copronecrofagos, ocupan el suelo como su estrato
vertical, sin embargo, con el propdsito de localizar fuentes de alimento o con fines reproductivos, se
perchan en ramas de la vegetacion, en estratos bajos y medios (Noriega et.al, 2008). Esto se repite en
las especies de lepiddpteros diurnos las cuales usan el sotobosgque como su estrato vertical principal, sin
embargo, no hay informacién suficiente para establecer el estrato vertical de la mayoria de las especies
registradas, solo las especies del género Adelpha pueden ser considerados del estrato Dosel basado en
la evaluacion de Lopez-Alvarado et al., (2022).

De acuerdo con los tipos de registros que se tienen al respecto de las especies encontradas en los sitios
de muestreo cualitativo, se tiene que la distribucion vertical se establece en dos tipos de estratos en los
cuales se han registrado las familias registradas: suelo y sotobosque. En donde solo la familia Blattoidea
del orden Blattodea es considerado del estrato Suelo.

4.3.2.4.8.2 Sensibilidad Bidtica y Especies de Interés

Los escarabajos copronecrdfagos y las mariposas diurnas, al igual que otros grupos biéticos, constituyen
bioindicadores de la calidad ambiental, ya que su presencia/ausencia y abundancia pueden mostrar los
impactos que un ecosistema esta sufriendo. En este estudio bidtico, la existencia de los escarabajos
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peloteros en los bosques evaluados tienen un valor ecoldégico muy significativo, ya que, estos
organismos son fundamentales en los procesos naturales de reciclaje de nutrientes, ademas, de servicios
como la dispersion de semillas y el control de posibles vectores de parasitos y enfermedades (Estrada &
Coates-Estrada 1991, Hanski & Cambefort, 1991).

Gracias a la literatura de Carvajal et al., (2011), ha sido posible caracterizar el estado de conservacion
algunos géneros y especies de escarabajos en nuestra zona de estudio. Un buen porcentaje de los géneros
registrados se encuentran dentro de la categoria de No traficado (7,69 %) o Poco traficado (15,38 %),
sin embargo, en el otro lado de la moneda la gran mayoria esté bajo la categoria de Trafico (76,92 %).
Ademas, no se caracterizaron especies en categoria de Muy traficado.

Figura 4.3-51. Distribucion porcentual de las especies de escarabajos de la familia Scarabaeidae de
acuerdo a su nivel trofico

0.00%

m Traficado
= No traficado
= Poco traficado

Muy traficado

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.4.8.3 Gremios troficos

De acuerdo a lo que se pudo identificar, por medio del uso de dos cebos diferentes, con el proposito de
discriminar si es que las especies son coprdfagas especificas, necréfagas especificas o generalistas, se
tiene que el 69,23 % de las especies son generalistas es decir copronecrdfagos, el 7,69 % son coprofagos
y el 23,08 % son necrofagos. No obstante, de acuerdo con la literatura citada, ninguna de las especies
registradas guarda un habito alimenticio estricto hacia una de las fuentes de alimento por lo que estos
habitos pueden cambiar de acuerdo con las condiciones del ambiente (Carvajal, Villamarin & Ortega,
2011).

86



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO ﬁﬂ}l
HIDROELECTRICO LAS PENAS 2 Y SU LT 230 KV Eg

Plnkpnty
INGEA

Ingenieria & Gestién
Ambiental

Figura 4.3-52. Distribucién porcentual de las especies de coledpteros copronecréfagos de acuerdo con
su gremio trofico
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Con respecto a las mariposas diurnas, existen tres gremios troficos principales; Acimofagas ACI (Frutas
y animales y otros organismos en descomposicion ademas de excretas de vertebrados), Nectarivoras
NEC (Principalmente néctar de plantas) e Hidrofilas HID (Absorben sales minerales y derivados
organicos tomados directamente de la tierra himeda, charcos y lodazales). A su vez, existen subgremios,
derivados de la combinacion de los gremios principales, sin embargo, en este estudio, al igual en el caso
de los escarabajos, por medio del uso de dos cebos diferentes se determind si las especies son acimofagas
de frutas en descomposicion o carrofia, siendo consideradas especialistas o generalistas. Las especies de
mariposas diurnas registradas en el estudio se distribuyen de la siguiente manera:

Figura 4.3-53. Distribucién porcentual de las especies de mariposas diurnas de acuerdo a su gremio
tréfico
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.4.8.4 Modo Reproductivo
Todas las especies de coledpteros copronecréfagos, lepiddpteros y en si los insectos son oviparos.

4.3.2.4.8.,5 Estado de conservacion
Los listados de la UICN y CITES, no contemplan a las especies de insectos registradas en este estudio.

4.3.2.4.8.6 Especies Migratorias

De las especies de entomofauna registradas durante el periodo del estudio, no se registraron insectos
migratorios.

4.3.2.4.8.7 Especies Indicadoras

Actualmente en el Ecuador no se dispone de informacion con respecto a la sensibilidad individual por
especie de mariposas diurnas. No obstante, se puede mencionar que las especies Hermeuptychia Hermes
y Urbanus proteus, registradas en este estudio, estan relacionadas con zonas abiertas y ecosistemas con
intervencidn permanente, lo que les confiere un estatus de especies indicadoras de héabitats disturbados.
Los coledpteros por otro lado, como Deltochilum tienen habitos méas especificos relacionados con
habitats boscosos menos intervenidos, por lo que su presencia en este estudio biético puede ser tomado
en consideracion al momento de hacer la evaluacion del estado de conservacion de la zona de estudio.

4.3.2.4.8.8 Especies Sensibles

Actualmente en el Ecuador no se dispone de informacion con respecto a la sensibilidad individual de
las especies pertenecientes a los coledpteros copronecr6fagos. No obstante, cabe recalcar que la familia
Scarabaeidae ha sido utilizada ampliamente como bioindicador del estado de conservacion de habitats
neotropicales (Halffter G. & Favila M.E. 1993). En el trabajo de Orta et al., (2022) se manifiesta que las
especies de la familia Nymphalidae en general son indicadores de buena calidad ambiental, sin embargo,
el género Hermeuptychia se ha logrado registrar tanto para zonas de bosque como cultivos siendo una
especie altamente generalista (Sanchez et al., 2014).

4.3.2.4.8.9 Especies Endémicas
No se registraron especies de entomofauna endémicas del territorio ecuatoriano durante el periodo del
estudio.

4.3.2.4.8.10 Uso del Recurso

No se registra ningin uso de las especies de entomofauna registrada durante el estudio, ya sea par
alimento, medicina, etc.

4.3.2.5 Ictiofauna
4.3.25.1 Riquezay diversidad de especies

Dentro del area de estudio se identificd un total de 21 individuos pertenecientes, a dos dérdenes, tres
familias, tres géneros, y seis especies distribuidos en los cuatro puntos de muestreo.
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Figura 4.3-54. Riqueza de Ictiofauna Registradas en el Area de Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Dentro de la agrupacion por 6rdenes, lo mas diversos fueron: Siluformes con cinco géneros, seguido
Characiformes con un género.

Figura 4.3-55. Riqueza de Ordenes de Ictiofauna Registradas en el Area de Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Del total de familias registradas, las que presentaron mayor dominancia fueron: Astroblepidae con 4
géneros, siendo estas las familias mas representadas.
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Figura 4.3-56. Nimero de individuos por Familias de Ictiofauna Registradas en el Area de Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.25.2 Abundancia Absoluta

En el sitio de muestreo se registro un total de 21 individuos agrupados en 6 familias de peces. Siendo
los mas abundantes: Creagrutus kunturus y Astroblepus cf. Chapmani con 5 individuos, el resto de las
familias tienen valores inferiores a los expresados.

Figura 4.3-57. Abundancia absoluta de Ictiofauna Registradas en el Area de Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

De acuerdo con los resultados de riqueza y abundancia por punto de muestreo, en el punto LP2-ICT04
registro 6 especies con 8 individuos, le sigue LP2-ICTO3 se registraron 3 especies con 5 individuos.
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Figura 4.3-58. Riqueza y Abundancia de Ictiofauna por Punto de Muestreo
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.5.3 Abundancia Relativa

En los puntos de muestreo, se presento, las especies consideradas Raras corresponde el 33,33% Y las
Comunes le corresponde un 66,67% de acuerdo al nimero de individuos registrados.

Figura 4.3-59. Distribucién Porcentual de la Abundancia Relativa
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.5.4 Diversidad
indice de Diversidad de Shannon-Wiewer

Los valores que se han registrado para este indice tanto para el area total (1,2) y para cada uno de los
puntos demuestran que tres de los cuatro sitios presentaron una diversidad Baja, sin embargo, el punto
LP2-MB04 present6 una diversidad Media, por lo que indica que los individuos registrados no presentan
abundancias similares.
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Tabla 4.3-67. Diversidad de Ictiofauna a partir del indice de Shannon-Wiener
indice Valor calculado
Shannon-Wiener (H') LP2-ICTO1 1,04
Shannon-Wiener (H') LP2-I1CT02 1,04
Shannon-Wiener (H") LP2-1CT03 1,05
Shannon-Wiener (H") LP2-1CT04 1,66
Shannon-Wiener (H) TOTAL 1,2

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
indice de Diversidad de Simpson

El indice calculado para el area total fue de 0,66, demostrando una media para a la comunidad de peces
en el area de estudio, el indice por punto indica que los sitios tres sitios presentaron una diversidad baja;
y el punto LP2-MBOL1 tiene una diversidad media.

Tabla 4.3-68. Diversidad de Ictiofauna a partir del indice de Shannon-Wiener

P Valor
Indice
calculado
Dominancia de Simpson (1-D) LP2-ICT01 0,62
Dominancia de Simpson (1-D) LP2-ICT02 0,62
Dominancia de Simpson (1-D) LP2-ICT03 0,64
Dominancia de Simpson (1-D) LP2-ICT04 0,78
Dominancia de Simpson (1-D) TOTAL 0,66

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
indice de Chao 1

El estimador Chao 1, como indicador de la estructura de diversidad alfa, indica que la riqueza esperada
es de 6 especies y al relacionarlo con las 6 especies observadas durante el monitoreo, se obtiene un
100% de representatividad en el muestreo.

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos en el punto de muestreo, mediante el calculo del
indice Chao 1, que se basa en las especies raras halladas en el &rea de estudio.

Tabla 4.3-69. Diversidad de Ictiofauna a partir del indice de Chao 1

Numero de ,
especies con Numero de
Punto de | No. Total de P especies con
. un solo A Chao 1
muestreo especies L dos individuos
individuo (doubleton)
(singleton)
3,57 2,34 1,04 5,45
511 1,69 1,76 5,57
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3 5,76 1,23 1,3 5,98
6 1 1 6

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.5.5 Curva de Acumulacion de Especies

La curva de acumulacion de especies del total del &rea de estudio muestra un valor esperado de 6
especies, esto con relacion a las 6 especies registradas en el &rea de estudio representa el 100% de los
datos obtenidos. Por lo que, la tendencia de la curva a estabilizarse y a alcanzar un equilibrio, en cuanto
al registro de especies, indicando que si realiza un mayor esfuerzo de muestreo el nimero de especies y
la diversidad de peces aumentaria dentro de la muestra, segun el indice de Chao 1.

Figura 4.3-60. Curva de Acumulacion de especies de Ictiofauna registrados

ESPECIES

0 1 2 3 4
UNIDADES EFECTIVAS DE MUESTREO

——S Mean Chao 1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.25.6 Diversidad Beta
indice de Similitud de Jaccard

De acuerdo con este indice, los puntos que presentan mayor similitud son LP2-1CT03 relacionado con
el punto LP2-MBO04 tienen el 50%; probablemente las condiciones que favorecen la similitud entre los
puntos sean las caracteristicas del cuerpo de agua. El resto de los puntos presentan una similitud similar
como se puede observar en la siguiente tabla, asi como en el grafico cllster proporcionados por el indice
de Jaccard.

Tabla 4.3-70. indice de Similitud de Jaccard de los puntos de muestreo de Ictiofauna
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P2-ICT-01 | P2-ICT-02 | P2-ICT-03 | P2-ICT-04
P2-1CT-01 1 0,5 0,2 0,5
P2-1CT-02 0,5 1 0,5 0,5
P2-1CT-03 0,2 0,5 1 0.5
P2-1CT-04 0,5 0,5 0.5 1

Figura 4.3-61. Cluster de Similitud de Jaccard de los puntos de muestreo de Ictiofauna.

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

En este punto se registro tres especies de peces. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo un total

de cuatro individuos. EI mas abundante fue Astroblepus cf. Chapmani. con dos individuos.

Tabla 4.3-71. Diversidad y Abundancia de Ictiofauna LP2-1CT01

94



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO @

HIDROELECTRICO LAS PENAS 2 Y SU LT 230 KV

g

INGEA
Genero Especie LP2-1CT-01 AR
Astroblepus | Astroblepus trifasciatus 1 25

Astroblepus cf.

Astroblepus Chapmani 2 50
Astroblepus cf.

Astroblepus Prenadillus 1 25

Total 4 100

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Rango de Abundancia

La comunidad de peces estuvo dominada por Astroblepus cf. Chapmani. la cual concentro el 50% del
total de individuos registrados.

Figura 4.3-62. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-1CT-01
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Punto LP2-1CT-02
Riqueza y Abundancia

En este punto se registrd 3 especies de peces. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo un total de
4 individuos. EI més abundante fue Astroblepus trifasciatus. con 2 individuos.

Tabla 4.3-72. Diversidad y Abundancia de Ictiofauna LP2-1CT-02

Genero Especie LP2-ICT-02 | Abu Relativa

Astroblepus | Astroblepus trifasciatus 2 50

Astroblepus cf.

Chapmani . 25

Astroblepus
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g
INGEA
Genero Especie LP2-ICT-02 | Abu Relativa
Astroblepus | Astroblepus cf. frenatus 1 25
Total 4 100

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Rango de Abundancia

La comunidad de Ictiofauna estuvo dominada por Astroblepus trifasciatus. el cual concentro el 50% del
total de individuos registrados.

Figura 4.3-63. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-ICT-02
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Punto LP2-1CT-043
Riqueza y Abundancia

En este punto se registro tres especies de peces. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo un total
de cinco individuos. EI mas abundante fue Creagrutus kunturus. con 2 individuos.

Tabla 4.3-73. Diversidad y Abundancia de Ictiofauna LP2-1CT-03

Genero Especie LP2-ICT-03 AR
Creagrutus Creagrutus kunturus 2 40
Astroblepus Asgi?;):;):; in' 1 20
Astroblepus | Astroblepus cf. frenatus 2 40
Total 5 100

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Rango de Abundancia

La comunidad de peces estuvo dominada por Creagrutus kunturus y Astroblepus cf. frenatus. las cuales
concentraron el 40% cada sitio.

Figura 4.3-64. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-ICT-03
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Creagrutus kunturus Astroblepus cf. Chapmani Astroblepus cf. frenatus
Especies

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Punto LP2-1CT-04
Riqueza y Abundancia

En este punto se registro seis especies de peces. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo un total
de 8 individuos. EI mas abundante fue Creagrutus kunturus. con 3 individuos.

Tabla 4.3-74. Diversidad y Abundancia de Ictiofauna LP2-1CT-04

Genero Especie Lp2-ict-04 AR

Astroblepus | Astroblepus trifasciatus 2 50

Astroblepus cf.

Astroblepus Chapmani 1 25
Astroblepus | Astroblepus cf. frenatus 1 25
Total 4 100

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Rango de Abundancia

La comunidad de Ictiofauna estuvo dominada por Astroblepus trifasciatus. el cual concentro el 50% del
total de individuos registrados.

Figura 4.3-65. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-1CT04
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Curva Rango - Abundancia
60
50
50
40

30 25 25

20

Abundancia Relativa

10

Astroblepus trifasciatus Astroblepus cf. Chapmani Astroblepus cf. frenatus

Especies

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.5.7 Aspectos Ecoldgicos
4.3.25.7.1 Nicho Tréfico

En el Area de estudio, se pueden clasificar a la ictiofauna en dos grupos alimenticios. Carnivoros y
Herbivoros, los mejor representados fueron los Herbivoros con 5 especies y el 83 % y por Gltimo los
Carnivoros con una especie y representando el 17 %; la ictiofauna en esta zona se encuentra ocupando
al menos dos pisos de la piramide tréfica: consumidores primarios (Herbivoros), y consumidores
terciarios (Carnivoros).

Figura 4.3-66. Nicho Trofico Ictiofauna

GREMIO TROFICO

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.25.7.2 Estado de Conservacion

Cinco especies de peces se encuentran en la categoria de preocupacion menor LC, Astroblepus cf.
Prenadillus se encuentra en estado de casi amenazado NT.

Tabla 4.3-75. Estado de Conservacion de Ictiofauna

Nombre cientifico Libro rojo UICN
Creagrutus kunturus DD LC
Astroblepus trifasciatus - LC
Astroblepus cf. Chapmani DD NT
Astroblepus cf. Prenadillus DD LC
Astroblepus cf. frenatus - LC
Andeancistrus platycephalus - LC

4.3.2.5.7.3 Especies de Interés

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Los peces acudticos registrados en el monitoreo del proyecto pueden ser caracterizados como especies
importantes. Sin embargo, dentro de las especies registradas se identifico varias especies de interés,
sobre todo por su alta sensibilidad y variabilidad a los cambios en el ecosistema acuatico, estas son:
Astroblepus trifasciatus, Astroblepus cf. Chapmani, Astroblepus cf. Prenadillus, Astroblepus cf.

Frenatus y Andeancistrus platycephalus

4.3.2.5.7.4 Especies Sensibles

Con base en su sensibilidad a alteraciones antrépicas se puede determinar especies caracteristicas de
sensibilidad a impactos o cambios en la estructura de su habitat. Se las puede caracterizar con

sensibilidad Alta, Media y Baja.

Tabla 4.3-76. Sensibilidad de Ictiofauna

Especie Sensibilidad
Creagrutus kunturus Media
Astroblepus trifasciatus Alta
Astroblepus cf. Chapmani Alta
Astroblepus cf. Prenadillus Alta
Astroblepus cf. frenatus Alta
Andeancistrus platycephalus Media

4.3.2.5.7.5 Distribucion Vertical (Estrato)

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

La ictiofauna registrada en el area presenta un 83,33% de especies bentdnicas y un 16,67% las especies
Pelagicas, en la distribucidn vertical del habitat acuético del area.
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Figura 4.3-67. Distribucion Vertical Ictiofauna

DISTRIBUCION VERTICAL

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.5.7.6 Uso del Recurso

Los peces registrados no tienen un valor comercial nacional, sin embargo, estas especies son utilizadas
como alimento para las comunidades presentes.

4.3.2.6 Macroinvertebrados

4.3.2.6.1 Riquezay diversidad de especies

Dentro del area de estudio se identificé un total de 195 individuos perteneciente a un phyllum, dos
clases, siete ordenes, 14 familias y 20 géneros, distribuidos en los cuatro puntos de muestreo (Rio
Yacuchingari y Rio Santa Cleotilde).

Figura 4.3-68. Riqueza de Macroinvertebrados Registradas en el Area de Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Dentro de la agrupacion por 6rdenes, lo méas diversos fueron: Ephemeroptera siete géneros, seguido
Diptera con cinco géneros, Coledptera con tres generos registrados, Trichoptera con dos géneros;
finalmente Megaloptera, PlecOptera y Trombidiformes con un género cada una.

Figura 4.3-69. Riqueza de Ordenes de Macroinvertebrados Registradas en el Area de Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Del total de familias registradas, las que presentaron mayor dominancia fueron: Chironomidae con 46
individuos, seguida de Baetidae con 42 registros, Leptophlebiidae con 38 individuos y ElImidae con 20
individuos; siendo estas las familias mas representadas.

Figura 4.3-70. Namero de individuos por familias de Macroinvertebrados registradas en el Area de
Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.6.2 Abundancia Absoluta

En el sitio de muestreo se registré un total de 282 individuos agrupados en 12 familias de
macroinvertebrados. Siendo los méas abundantes: Chironomidae con 46 individuos que representa el
23,59%, seguida de Baetidae con 42 individios que es el 24,54% y Leptophlebiidae con 38 individuos
que representa el 19,49% del total de la muestra, el resto de las familias tienen valores inferiores a los
expresados.

Figura 4.3-71. Abundancia absoluta de Macroinvertebrados Registradas en el Area de Estudio
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

De acuerdo con los resultados de riqueza y abundancia por punto de muestreo, en el punto LP2-MB02
registro diez familias con 71 individuos, le sigue LP2-MBO03 se registraron ocho familias con 38
individuos; LP2-MBO04 registro siete familias con 77 individuos y LP2-MBO1 con tres familias con 9
individuos.
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Figura 4.3-72. Riqueza y Abundancia de Macroinvertebrados por Punto de Muestreo
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.6.3 Abundancia Relativa

En los puntos de muestreo, se presentd que el 36,84% corresponde a Comun, las especies consideradas
Abundante y Raras corresponde el 31,58% cada una de acuerdo con el nimero de individuos.

En los puntos de muestreo, se presento que el 40% corresponde a Abundante, las especies consideradas
Raras corresponde el 35% y las Comunes le corresponde un 25% de acuerdo con el nimero de
individuos registrados.

Figura 4.3-73. Distribucién Porcentual de la Abundancia Relativa
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.6.4 Diversidad Alfa (a)

indice de Diversidad de Shannon-Wiewer

Los valores que se han registrado para este indice tanto para el area total (2,602) y para cada uno de los
puntos demuestran que tres de los cuatro sitios presentaron una diversidad Media, sin embargo, el punto
LP2-MBO01 present6 una diversidad baja, por lo que indica que los individuos registrados no presentan

abundancias similares.

Tabla 4.3-77. Diversidad de Macroinvertebrados a partir del indice de Shannon-Wiener

indice

Valor calculado

Shannon-Wiener (H') LP2-MB01

0,995

Shannon-Wiener (H') LP2-MB02

2,297

Shannon-Wiener (H') LP2-MB03

1,786

Shannon-Wiener (H") LP2-MB04

2,139

Shannon-Wiener (H") TOTAL

2,602

= Indice de Diversidad de Simpson

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

El indice calculado para el area total fue de 0,9071, demostrando una diversidad alta para a la comunidad
de macroinvertebrados en el area de estudio, el indice por punto indica que los sitios tres sitios
presentaron una diversidad alta; y el punto LP2-MBOL1 tiene una diversidad media.

Tabla 4.3-78. Diversidad de Macroinvertebrados a partir del indice de Shannon-Wiener

indice

Valor calculado

Dominancia de Simpson (1-D) LP2-MB01

0,5926

Dominancia de Simpson (1-D) LP2-MB02

0,8709

Dominancia de Simpson (1-D) LP2-MB03

0,8089

Dominancia de Simpson (1-D) LP2-MB04

0,8571

Dominancia de Simpson (1-D) TOTAL

0,9071

» indice de Chao 1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

El estimador Chao 1, como indicador de la estructura de diversidad alfa, indica que la riqueza esperada
es de 21 especies y al relacionarlo con las 20 especies observadas durante el monitoreo, se obtiene un

95,28% de representatividad en el muestreo.

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos en el punto de muestreo, mediante el calculo del
indice Chao 1, que se basa en las especies raras halladas en el area de estudio.
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Tabla 4.3-79. Diversidad de Macroinvertebrados a partir del indice de Chao 1

NUmero de especies , .
Namero de especies
Punto de No. Total de con un solo .
. . con dos individuos Chao 1
muestreo especies individuo
. (doubleton)
(singleton)
1 8,75 1,23 1,43 9,19
2 13,83 2,03 1,48 14,86
3 17,25 2,72 1,7 18,14
4 20 3 2 20,99

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.6.,5 Curva de Acumulacion de Especies

La curva de acumulacion de especies del total del area de estudio muestra un valor esperado de 21
especies, esto con relacion a las 20 especies registradas en el area de estudio representa el 95,28% de
los datos obtenidos. Por lo que, la tendencia de la curva a estabilizarse y a alcanzar un equilibrio, en
cuanto al registro de especies, indicando que si realiza un mayor esfuerzo de muestreo el nimero de
especies y la diversidad de macroinvertebrados aumentaria dentro de la muestra, segun el indice de Chao
1.

Figura 4.3-74. Curva de Acumulacion de especies de Macroinvertebrados registrados
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.6.6 Diversidad Beta (p)
indice de Similitud de Jaccard

De acuerdo con este indice, los puntos que presentan mayor similitud son LP2-MBO3 relacionado con
el punto LP2-MBO04 tienen el 38%; probablemente las condiciones que favorecen la similitud entre los
puntos sean las caracteristicas del cuerpo de agua. El resto de los puntos presentan una similitud baja
como se puede observar en la siguiente tabla, asi como en el grafico cllster proporcionados por el indice
de Jaccard.
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Tabla 4.3-80. indice de Similitud de Jaccard de los puntos de muestreo de Macroinvertebrados
LP2-MB01 | LP2-MB02 | LP2-MB03 LP2-MB04

LP2-MBO01 1 0,21 0,1 0,18

LP2-MB02 0,21 1 0,29 0,33

LP2-MB03 0,1 0,29 1 0,38

LP2-MB04 0,18 0,33 0,38 1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-75. Cluster de Similitud de Jaccard de los puntos de muestreo de Macroinvertebrados
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Andlisis de Macroinvertebrados por punto de Muestreo
Punto LP2-MBO01
Riqueza y Abundancia

En este punto se registré tres especies de macroinvertebrados acuéticos. En cuanto a la abundancia
absoluta se obtuvo un total de nueve individuos. EI mas abundante fue Thraulodes sp. con cinco
individuos. Las otras especies registraron valores menores a cinco, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-81. Diversidad y Abundancia de Macroinvertebrados LP2-MB01

Orden Familia Genero LP2-MB01 AR
Coleoptera Elmidae Austrelmis sp 2 22,2
Ephemeroptera | Leptophlebiidae | Thraulodes sp 5 55,6
Diptera Ceratopogonidae Bezzia sp 2 22,2

Total 9 100,0

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Rango de Abundancia

La comunidad de macroinvertebrados estuvo dominada por Thraulodes sp. la cual concentro el 55,56%
del total de individuos registrados y le siguen Austrelmis sp. y Bezzia sp. con el 22,22% respectivamente
del total de individuos registrados.

Figura 4.3-76. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-MB01
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

En este punto se registrd 14 especies de macroinvertebrados acuéticos. En cuanto a la abundancia
absoluta se obtuvo un total de 71 individuos. El mas abundante fue Nanomis sp. con 17 individuos y le
sigue Thraulodes sp. con 12 individuos. Las otras especies registraron valores menores a 10, como se
observa en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-82. Diversidad y Abundancia de Macroinvertebrados LP2-MB02

Orden Familia Genero LP2-MB02 AR
Ephemeroptera Leptophlebiidae Thraulodes sp 12 16,90
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp 4 5,63
Ephemeroptera Leptophlebiidae Ecuaphlebia sp 8 11,27
Ephemeroptera Baetidae Nanomis sp 17 23,94
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 4 5,63
Coleoptera Psephenidae Pheneps sp 1 1,41
Diptera Chironomidae Cricotopus sp 9 12,68
Diptera Ceratopogonidae Bezzia sp 2 2,82
Trichoptera Helicopsychidae Helicopsyche sp 3 4,23
Diptera Simuliidae Gigantodax sp 3 4,23
Trombidiformes Hydrachnidae Hydrachna sp 1 1,41
Coleoptera Elmidae Austrelmis sp 2 2,82
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Orden Familia Genero LP2-MB02 AR
Coleoptera Elmidae Neocylloepus sp 2 2,82
Ephemeroptera Baetidae Dactylobaetis sp 3 4,23
Total 71 100,00

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

= Rango de Abundancia

La comunidad de macroinvertebrados estuvo dominada por Nanomis sp. la cual concentro el 23,94%
del total de individuos registrados, le sigue Thraulodes sp. con el 16,90%, mientras que Cricotopus sp.
y Ecuaphlebia sp con el 12,68% y 11,27% respectivamente del total de individuos registrados.

Figura 4.3-77. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-MB02
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Punto LP2-MBO03
Riqueza y Abundancia

En este punto se registro ocho especies de macroinvertebrados acuéticos. En cuanto a la abundancia
absoluta se obtuvo un total de 38 individuos. El mas abundante fue Leptohyphes sp. con 10 individuos.
Las otras especies registraron valores menores a diez, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-83. Diversidad y Abundancia de Macroinvertebrados LP2-MB03

Orden Familia Genero LP2-MBO03 AR
Megaloptera Corydalidae Corydalus sp 1 2,63
Ephemeroptera | Leptohyphidae | Leptohyphes sp 10 26,32
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp 8 21,05
Coleoptera Elmidae Austrelmis sp 8 21,05
Diptera Tipulidae Hexatoma sp 1 2,63
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Diptera Chironomidae Cricotopus sp 6 15,79
Ephemeroptera Baetidae Dactylobaetis sp 3 7,89
Coleoptera Psephenidae Pheneps sp 1 2,63
Total 38 100,00

Rango de Abundancia

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

La comunidad de macroinvertebrados estuvo dominada por Leptohyphes sp. la cual concentro el 26,32%
del total de individuos registrados y le siguen Anacronueria sp. y Austrelmis sp. con el 21,05% cada
una, del total de individuos registrados.

Abundancia Relativa
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Figura 4.3-78. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-MB03
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

En este punto se registrd 10 especies de macroinvertebrados acuaticos. En cuanto a la abundancia
absoluta se obtuvo un total de 77 individuos. El més abundante fue Cricotopus sp. con 22 individuos.
Las otras especies registraron valores menores a 10, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-84. Diversidad y Abundancia de Macroinvertebrados LP2-MB04

Orden Familia Genero LP2-MB04 AR
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp 4 5,19
Diptera Chironomidae Cricotopus sp 22 28,57
Coleoptera Elmidae Austrelmis sp 6 7,79
Ephemeroptera | Leptohyphidae Leptohyphes sp 4 5,19
Ephemeroptera | Leptophlebiidae Thraulodes sp 6 7,79
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Ephemeroptera Baetidae Dactylobaetis sp 7 9,09
Ephemeroptera | Leptophlebiidae Farrodes sp 7 9,09
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 8 10,39
Trichoptera Leptoceridae Atanatolica sp 4 5,19
Diptera Chironomidae Tanypodinae sp 9 11,69
Total 77 100,00

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Rango de Abundancia

La comunidad de macroinvertebrados estuvo dominada por Cricotopus sp. la cual concentro el 28,57%
del total de individuos registrados, le sigue Tanypodinae sp. con el 11,69%, Baetodes sp con el 10,39%;
mientras que las otras especies registraron menos del 10% del total de individuos registrados.

Figura 4.3-79. Curva Rango — Abundancia del punto LP2-MB04
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.6.7 Indices Ecoldgicos
43.2.6.7.1 Iindice EPT

El indice EPT basado en organismos indicadores dio como resultado una calidad de agua de Buena. El
tipo de ecosistema muestreado, la dinamica y la hidromorfologia del cuerpo de agua es Buena para el
desarrollo de organismos sensibles. Sin embargo, no hay que dejar de tomar en cuenta la estacionalidad,
que es un factor que determina mucho la abundancia de algunos individuos, lo que influye directamente
en los resultados del célculo de este indice que es especifico de grupos bioindicadores.

Tabla 4.3-85. indice ETP Macroinvertebrados Acuéticos

Id EPT% Calidad
LP2-MBO01 55,56 Buena
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Id EPT% Calidad
LP2-MB02 66,2 Buena
LP2-MBO03 55,26 Buena
LP2-MB04 51,95 Buena

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.6.7.2 Indice BMWP/Col

El indice BMWP se utiliz6 para determinar el estado de salud ecolégica de la fauna macrobenténica
colectada en los cuatro puntos de monitoreo. En general, se obtuvo clase Il, con un valor BMWP/Col
92, es decir presenta una calidad de agua Aceptable, con caracteristicas de Aguas ligeramente
contaminadas; sin embargo, el indice en cada punto vario entre Dudosa y Critica con aguas
moderadamente contaminadas y aguas muy contaminas, como se puede observar en la tabla a
continuacion.

Tabla 4.3-86. indice BMWP Macroinvertebrados Acuaticos

BMWP/COL Clase Calidad Caracteristicas Color
20 v Critica Aguas muy contaminadas Tomate
67 1 Aceptable Aguas ligeramente contaminadas Verde
54 1] Dudosa Aguas moderadamente contaminadas | Amarillo
53 I Dudosa Aguas moderadamente contaminadas | Amarillo

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.6.8 Aspectos Ecoldgicos
4.3.2.6.8.1 Nicho Tréfico

Los macroinvertebrados acuéticos registrados en los cuerpos de agua muestreados, pertenecen a los
siguientes grupos funcionales de alimentacion: Colector-recolector (40%), Colector, Depredador y

Raspador (15%) cada uno; finalmente Colector-raspador (10%).

Figura 4.3-80. Nicho Trofico Macroinvertebrados
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Distribucion Vertical dentro de la Columna de Agua

Los macroinvertebrados acuaticos, segun su tipo de adaptacion, pueden vivir en la superficie, en el fondo
0 a su vez ocupar cualquiera de estos estratos nadando libremente (Roldan, 2003). Las especies
registradas en los puntos de muestreo se distribuyeron de la siguiente manera:

e Necton: Este grupo esta conformado por todos aquellos organismos que nadan libremente en el
agua. Las especies registradas dentro de este grupo es: Baetidae.

e Bentos: A este grupo pertenecen aquellas familias que habitan en el fondo de rio, adheridos a
piedras, troncos, restos de vegetacion y sustratos similares, como son: EImidade, Psephenidae,
Ceratopogonidae, Chironomidae, Simuliidae, Tipulidae, Leptohyphidae, Leptophlebiidae,
Corydalidae, Perlidae, Helicopsychidae y Leptoceridae.

4.3.2.6.8.2 Especies de Interés

Los macroinvertebrados acuaticos registrados en el monitoreo del proyecto pueden ser caracterizados
como especies importantes. Sin embargo, dentro de las especies registradas se identificd varias especies
de interés, sobre todo por su alta sensibilidad y variabilidad a los cambios en el ecosistema acuético,
estas son: Psephenidae, Simuliidae, Baetidae, Leptoplebiidae, Perlidae, Helicopsychidae y
Leptoceridae.

4.3.2.6.8.3 Especies Sensibles

Con base en su sensibilidad a alteraciones antrépicas se puede determinar especies caracteristicas de
sensibilidad a impactos o cambios en la estructura de su habitat. Se las puede caracterizar con
sensibilidad Alta, Media y Baja, segun los valores de bioindicacion de acuerdo con el indice BMWP/Col,
como se detalla a continuacion:

Tabla 4.3-87. Sensibilidad de Macroinvertebrados Acuéaticos
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Familia Genero Sensibilidad
Hydrachnidae Hydrachna sp -
Elmidae Austrelmis sp Media
Elmidae Neocylloepus sp Media
Psephenidae Pheneps sp Alta
Ceratopogonidae Bezzia sp Media
Chironomidae Cricotopus sp Baja
Chironomidae Tanypodinae sp Baja
Simuliidae Gigantodax sp Alta
Tipulidae Hexatoma sp Media
Baetidae Baetodes sp Alta
Baetidae Dactylobaetis sp Alta
Baetidae Nanomis sp Alta
Leptohyphidae Leptohyphes sp Media
Leptophlebiidae Ecuaphlebia sp Alta
Leptophlebiidae Farrodes sp Alta
Leptophlebiidae Thraulodes sp Alta
Corydalidae Corydalus sp Media
Perlidae Anacroneuria sp Alta
Helicopsychidae | Helicopsyche sp Alta
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| Leptoceridae Atanatolica sp Alta

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
4.3.2.6.8.4 Estado de Conservacion

Ninguna de las familias de macroinvertebrados registradas taxonémicamente hasta especie en el cuerpo
hidrico valorado presenta problemas de conservacién de acuerdo con las listas de UICN (2016) y CITES
(2016).

4.3.2.6.8.5 Uso del Recurso

Los macroinvertebrados no son usados por la poblacion local del &rea de estudio para comercio o fines
alimenticios.

4.3.2.7 Fitoplancton
4.3.2.7.1 Riquezay diversidad de especies

Dentro del grupo de fitoplancton, en el presente estudio se encontraron 19 especies distribuidas en 19
géneros, 19 familias y 13 6rdenes, en los cuatro puntos de muestreo (Rio Yacuchingari y Rio Santa
Cleotilde).

Figura 4.3-81. Riqueza General de Fitoplancton
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Los puntos que presentaron los valores mas representativos fueron FP-LP2-03 con 6500 células/m?,
seguido de FP-LP2-04 con 4750 células/m®. El resto de los puntos registraron valores menores.
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Figura 4.3-82. Riqueza de Fitoplancton en sitios de muestreo
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

4.3.2.7.2 Abundancia

Se registro dentro de este grupo 19 especies. La abundancia absoluta fue de 17750 células/m?. El mas
abundante fue Oscillatoria sp. con 2750 células/m?, luego le sigue Melosira varians con 2000
células/m3, Cyclotella sp. con 1750 células/m®, Gomphonema sp. y Navicula sp. con 1500 células/m?
cada una; el resto de los grupos registraron valores menores como se observa en la siguiente figura.

Figura 4.3-83. Abundancia de fitoplancton por especie
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.2.7.3 Diversidad Alfa (a)
indices de Diversidad

El indice de diversidad de Shannon. calculado para los cuatro puntos de muestreo de fitoplancton, dio
un valor de 2,691 indicando un valor medio de diversidad, lo que muestra que las comunidades de
fitoplancton halladas, en su mayoria pueden ser considerados como grupos adaptados a este tipo de
ecosistemas, mostrando una distribucion equitativa a lo largo de la muestra. el indice de Simpson
presenta un valor general de 0,9193 considerandose como un valor alto de diversidad.

Tabla 4.3-88. indices de Diversidad de Fitoplancton

FP-LP2-01 | FP-L21-02 | FP-LP2-03 | FP-LP2-04 TOTAL
Especies 7 7 11 6 19
Individuos 3500 3000 6500 4750 17750
Dominancia (D) 0,1837 0,1667 0,1154 0,2078 0,08074
Simpson (1-D) 0,8163 0,8333 0,8846 0,7922 0,9193
Shannon 1,81 1,864 2,269 1,667 2,691

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Los valores més altos del indice de Shannon se registraron en los puntos FP-LP2-03 con un valor de
2,269; luego FP-LP2-02 con un valor de 1,864. Los valores del indice de Simpson presentan las mismas
tendencias, el punto FP-LP2-01 es que presenta los valores mas bajos.

Curva de Acumulacion de Especies e Indice de Chao 1

La curva de acumulacién de especies en el area de estudio mostré un valor esperado de 19 especies, lo
cual coincide con las 19 especies registradas representando asi el 100% de los datos obtenidos. Esto
indica que la tendencia de la curva se estabiliza y alcanza un equilibrio, en cuanto al registro de especies.
Por lo tanto, un mayor esfuerzo de muestreo no incrementaria el nimero de especies ni la diversidad de
fitoplancton dentro de la muestra, segln el indice de Chao 1.

Figura 4.3-84. Curva de Acumulacion de especies de Fitoplancton
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Al calcular, el indice de Palmer se encontré que el sistema hidrico de los sitios estudiados es oligotrofico,
segun el indice compuesto, presenta una polucion organica esto indica que los géneros encontrados son
tolerantes a esta polucion.

Tabla 4.3-89. Resultados del indice de Palmer por sitio de muestreo

INDICE

FP-LP2-01

FP-LP2-02

FP-LP2-03

FP-LP2-04

TOTAL

Palmer

4

19

11

39

Indice de Similitud de Jaccard

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

De acuerdo con este indice, los puntos que presentan una mayor similitud son FP-LP2-03 relacionado
con el punto FP-LP2-04 tienen el 42%, se puede observarla similitud del resto de puntos en la siguiente
tabla, asi como en el gréfico cluster proporcionados por el indice de Jaccard.

Tabla 4.3-90. indice de Similitud de Jaccard de los puntos de muestreo de Fitoplancton

FP-LP2-01 | FP-LP2-02 | FP-LP2-03 | FP-LP2-04
FP-LP2-01 1 0,08 0.2 0,18
FP-LP2-02 0,08 1 0,29 03
FP-LP2-03 0.2 0,29 1 0,42
FP-LP2-04 0,18 03 0,42 1

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Figura 4.3-85. Cluster de Similitud de Jaccard de los puntos de muestreo de Fitoplancton
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Analisis de Fitoplancton por sitio de Muestreo
Punto FP-LP2-01
Riqueza y Abundancia

En este punto se registro siete especies de fitoplancton. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo
un total de 3500 células/m®. El méas abundante fue Pinnularia viridis con 1000 células/m?, le sigue
Melosira varians con 750 células/m?. Las otras especies registraron valores menores, como se observa
en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-91. Diversidad y Abundancia de Fitoplancton FP-LP2-01

Orden Familia Especie FP-LP2-01
Naviculales Neidiaceae Neidium productum 250
Naviculales Pinnulareaceae Pinnularia viridis 1000

Cocconeidales Cocconeidaceae Cocconeis sp 250
Melosirales Melosiraceae Melosira varians 750
Fragilariales Fragilariaceae Ceratoneis arcus 250
Naviculales Naviculaceae Navicula sp 500

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp 500

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Rango de Abundancia

La comunidad de fitoplancton estuvo dominada por Pinnularia viridis la cual concentro el 28,57% de
la densidad total de fitoplancton registrado, le siguen Melosira varians con el 21,43%; las demas
especies aportaron con valores inferiores a los expresados.

Figura 4.3-86. Curva Rango — Abundancia del punto FP-LP2-01
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Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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Punto FP-LP2-02
Riqueza y Abundancia

En este punto se registro siete especies de fitoplancton. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo
un total de 3000 células/m*. El méas abundante fue Gomphonema sp. con 750 células/m®. Las otras
especies registraron valores menores, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-92. Diversidad y Abundancia de Fitoplancton FP-LP2-02

Orden Familia Especie FP-LP2-02
Cocconeidales Achnanthidiaceae Achnanthidium sp 500
Naviculales Naviculaceae Navicula sp 250
Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Cyclotella sp 500
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp 750
Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp 250
Nostocales Stigonemataceae Stigonema sp 500
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp 250

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Rango de Abundancia

La comunidad de fitoplancton estuvo dominada por Gomphonema sp. la cual concentro el 25% de la
densidad total de fitoplancton registrado; las deméas especies aportaron con valores inferiores a los
expresados cada una.

Figura 4.3-87. Curva Rango — Abundancia del punto FP-LP2-02

Curva Rango - Abundancia

30.00
25.00

20.00 \67 16.67 16.67
15.00 - -
10.00 8.33 8.33 8.33

5.00

N
6]
o
o

NUmero de Individuos

0.00

Especies

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

Punto FP-LP2-03
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Riqueza y Abundancia

En este punto se registro 11 especies de fitoplancton. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo un
total de 6500 células/m?. El més abundante fue Oscillatoria sp. con 1250 células/m?, le sigue Anabaena
sp. con 1000 células/m®. Las otras especies registraron valores menores, como se observa en la siguiente

tabla.

Tabla 4.3-93. Diversidad y Abundancia de Fitoplancton FP-LP2-03

Orden Familia Especie FP-LP2-03
Nostocales Nostocaceae Anabaena sp 1000
Oscillatoriales Oscillatoreaceae Oscillatoria sp 1250
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 750
Melosirales Melosiraceae Melosira varians 250
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp 500
Euglenales Euglenaceae Euglena sp 750
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp 250
Naviculales Naviculaceae Navicula sp 500
Cocconeidales Achnanthidiaceae | Achnanthidium sp 500
Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema sp 250
Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Cyclotella sp 500

Rango de Abundancia

Elaborado por: Equipo consultor, 2024

La comunidad de fitoplancton estuvo dominada por Oscillatoria sp. la cual concentro el 19,23% de la
densidad total de fitoplancton registrado, le sigue Anabaena sp. con el 15,38%, mientras que, Nitzschia
palea y Euglena sp. tienen el 11,54% cada una; las demds especies aportaron con valores inferiores a
los expresados.

Figura 4.3-88. Curva Rango — Abundancia del punto FP-LP2-03
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Punto FP-LP2-04
Riqueza y Abundancia

En este punto se registro seis especies de fitoplancton. En cuanto a la abundancia absoluta se obtuvo un
total de 4750 células/m?. El mas abundante fue Oscillatoria sp. con 1500 células/m?, le sigue Melosira
varians con 1000 células/m®. Las otras especies registraron valores menores, como se observa en la
siguiente tabla.

Tabla 4.3-94. Diversidad y Abundancia de Fitoplancton FP-LP2-04

Orden Familia Especie FP-LP2-04
Melosirales Melosiraceae Melosira varians 1000
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp 500
Oscillatoriales Oscillatoreaceae Oscillatoria sp 1500
Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Cyclotella sp 750

Methanothrix
Methanotrichales | Methanotrichaceae soehngenii 750
Naviculales Naviculaceae Navicula sp 250

Elaborado por: Equipo consultor, 2024
Rango de Abundancia

La comunidad de fitoplancton estuvo dominada por Oscillatoria sp. la cual concentro el 31,58%, seguida
de Melosira varians con 21,05% de la densidad total de fitoplancton registrado; las demas especies
aportaron con valores inferiores a los expresados cada una.

Curva Rango - Abundancia
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30.00

Iva

25.00
20.00

15.00

bundancia Relat
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Oscillatoria sp Melosira Cyclotellasp  Methanothrix Gomphonema  Navicula sp
varians soehngenii sp

Especies

Figura 4.3-89. Curva Rango — Abundancia del punto FP-LP2-04
Elaborado por: Equipo consultor, 2024
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4.3.3 Estado de conservacion zonas de influencia del proyecto hidroeléctrico

El estado de conservacion de las areas de influencia del proyecto refleja una mezcla de ecosistemas
resilientes y fragmentados. La fragmentacion y la intervencion antrdpica, particularmente debido a
actividades agropecuarias, han generado una pérdida de conectividad entre habitats clave, afectando
negativamente a las poblaciones de vida silvestre. Las interacciones ecoldgicas entre taxones evidencian
una alta dependencia de los remanentes de bosque para la provision de recursos y refugios, destacando
la necesidad de implementar medidas que prioricen la restauracion ecoldgica, especialmente mediante
el fomento del desarrollo de plantas nativas, fundamentales como recurso alimenticio y habitat.

Las actividades humanas han reducido de manera significativa los habitats disponibles; no obstante, se
identificd una composicion diversa en las comunidades de mamiferos. La construccidn y operacion del
proyecto podrian ocasionar la pérdida de cobertura vegetal y fragmentacion de las areas de bosque
primario y secundario, lo que resultaria en una disminucién de la conectividad para especies, como aves
y mamiferos, que requieren amplias areas continuas para su supervivencia. Las interacciones troficas
documentadas sugieren que las especies de fauna dependen criticamente de los recursos forestales
remanentes. Por ello, las estrategias de mitigacion deben enfocarse en la conservacién de los parches de
bosque existentes y en el establecimiento de zonas de amortiguamiento eficaces.

En cuanto a la avifauna, la mayoria de las especies registradas en las areas de influencia del proyecto
son insectivoras, seguidas de las frugivoras. Estas especies interactian principalmente en el dosel y el
sotobosque, indicando una calidad favorable del habitat. Las aves omnivoras, consideradas generalistas,
constituyen apenas el 13% de la muestra, lo que sugiere un ecosistema con caracteristicas de
conservacion razonables. Sin embargo, las aves insectivoras suelen adaptarse a cambios en su habitat,
siempre gue se mantenga la disponibilidad de sus recursos alimenticios, lo que coincide con las
caracteristicas observadas en las areas evaluadas, que incluyen pastizales y remanentes de bosque
secundario.

Por otro lado, la sensibilidad de las especies al cambio varia: mientras que la mayoria muestra baja o
mediana sensibilidad, tres especies altamente sensibles fueron registradas en el punto P2-AVI-CUAN-
01 y éreas circundantes, correspondiente a la zona alta destinada a la captacién de agua del proyecto.
Este sector, a pesar de ser un area secundaria, presenta un mejor estado de conservacion debido a su
proximidad a remanentes de bosque primario y continuo, que se mantiene por la dificultad de acceso
impuesta por la topografia escarpada.

En lo referente a los ecosistemas acuaticos, estos presentan un estado medio de conservacion, con
niveles moderados de contaminacién. Las comunidades de fitoplancton muestran valores intermedios
de diversidad, lo que sugiere que alteraciones como desviaciones del curso de agua o su uso intensivo
pueden afectar a comunidades clave, como macroinvertebrados e ictiofauna. Los indices de polucion
organica identifican areas con impactos moderados. Ademas, las interacciones entre el fitoplancton y
otros componentes acuaticos son cruciales para la estabilidad ecol6gica. Por ende, géneros como
Navicula y Nitzschia (pertenecientes a Bacillariophyceae) se proponen como indicadores Gtiles para
procesos de monitoreo ambiental.

Todos los cuerpos de agua deben considerarse zonas de alta sensibilidad ecol6gica, dado que representan
refugios para una gran variedad de macroinvertebrados esenciales en la estructura tréfica de los
ecosistemas acuaticos. Evaluados como bioindicadores, estos organismos revelaron una diversidad
moderada, destacando la predominancia de especies sensibles como Trichoptera y Ephemeroptera. Las
alteraciones en estos hébitats podrian modificar la composicion de sus comunidades, subrayando la
importancia de realizar monitoreos continuos e implementar practicas sostenibles en la gestion de
recursos hidricos.
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El componente acuatico también incluye especies de peces sensibles a cambios en la calidad y cantidad
del agua, que prefieren condiciones de alta claridad y buena oxigenacion. Las acciones del proyecto,
como la desviacion de agua, podrian modificar los flujos naturales y reducir la disponibilidad de habitats
adecuados. Por lo tanto, es imprescindible garantizar caudales ecoldgicos y monitorear la calidad del
agua para preservar estas poblaciones, confirmando que todos los cuerpos de agua constituyen areas de
alta sensibilidad necesarias para la estabilidad y preservacion de los ecosistemas.
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