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6 Diagnodstico Ambiental-Linea Base
6.3 Medio Bidtico
6.3.1 Introduccién

Ecuador es poseedor de una flora y fauna muy diversas. La riqueza floristica registrada asciende a 18 198
especies de plantas vasculares, de las cuales el 25 % son endémicas (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2016). La gran variedad de nichos y la amplia diversidad de especies presentes en los bosques tropicales
hacen que estos bosques sean muy dinamicos en su estructura. Los recursos edaficos, hidricos, valores
escénicos, culturales y mantenimiento de los recursos genéticos de la diversidad animal y vegetal hacen
que la diversidad vegetal de estos bosques pueda ser preservada en el tiempo y espacio (Kalliola y
Tuimisto, 1998). La cuenca amazoénica, sitio donde se ubica el proyecto, con su enorme superficie y
complejidad ecosistémica es la reserva bidtica mas importante del mundo (Kalliola y Tuimisto, 1998). La
comunidad de arboles, que es un componente crucial de este ecosistema, sustenta una amplia variedad
de especies animales manteniendo un estrecho equilibrio natural (Laurance et al., 2006). Sin embargo, el
equilibrio natural de este ecosistema se ve seriamente amenazado por las actividades antrépicas, tales
como la agricultura, la mineria, la explotacion hidrocarburifera, la apertura de carreteras y la extraccién
selectiva de recursos, ya que son las principales causas de deforestacion.

Cabe indicar que el presente estudio estd conformado por informacion primaria actualizada por medio de
dos jornadas de trabajo en campo, la primera desde el 18 al 24 de enero y la segunda del 21 al 24 de
mayo del 2022, para la cual, previamente, por medio de la Direcciéon Zonal del Ambiente de Chimborazo
se obtuvo la Autorizacion de Investigacion Cientifica de Floray Fauna No. 04-2021- RVS-FLO-OTP-MAAE,
para el proyecto denominado “Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el
Proyecto de Optimizacién de Matriz Energética de Pluspetrol Ecuador, para la Construccién y
Operacién de la Linea de Transmisién CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF”. a
cargo de Pluspetrol Ecuador B.V. (Pluspetrol Ecuador).

Cabe mencionar que el mencionado proyecto consiste en la construccion, operacion y cierre de una linea
de transmisién de 138 kV con una longitud aproximada de 33,45 km y la construccién, operacion cierre de
la subestacion reductora ubicada en el CPF, ademas se considera la adecuacion de accesos existentes y
la apertura de 8 nuevos accesos para la construccion y mantenimiento de la infraestructura (torres y postes)
prevista para el desarrollo del proyecto.

6.3.1.1 Objetivo General

> Realizar la caracterizacién biética de las areas que seran intervenidas en el proyecto en funcién de la
informacion levantada en campo mediante muestreos in situ sobre los componentes de flora; fauna
terrestre: mastofauna, avifauna, herpetofauna y entomofauna; y, fauna acuética: ictiofauna y
macroinvertebrados.

6.3.1.2 Objetivos Especificos

> Disponer de informacion biética actual de flora; fauna terrestre: mastofauna, avifauna, herpetofauna y
entomofauna; y, fauna acuatica: ictiofauna y macroinvertebrados del area del proyecto.

> Evaluar el estado de conservacion de flora, fauna terrestre y fauna acuatica en las areas de influencia
de la implantacion del proyecto.

> Identificar el tipo de afectacion que la ejecucién de las diferentes actividades pueda generar ante los
componentes biéticos de flora, fauna terrestre y fauna acuatica.
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> Determinar los posibles impactos que se podrian generar con el desarrollo de las actividades de la
linea de transmision que seran detallados en el capitulo 11. Evaluacion de Impactos.

> Efectuar recomendaciones sobre las medidas mas adecuadas para asi prevenir y mitigar los impactos
negativos que se podrian generar en el componente biético de flora, fauna terrestre y fauna acuatica
gue seran detalladas en el capitulo 13. Plan de Manejo Ambiental.

6.3.2 Justificacion de Seleccién de Puntos de Muestreo

Para determinar la ubicacién de los puntos de muestreo se utiliz6 como base:
> Informacion cartogréafica del Instituto Geografico Militar a escala 1: 50 000

> Mapa de Ecosistemas del Ecuador Continental, elaborado por el Ministerio de Ambiente a escala 1:
100 000 (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013)

> Pisos zoogeogréficos del Ecuador (Albuja L. y otros, 2012)

En el analisis para el establecimiento de los puntos a ser muestreados en el area de estudio se identifico
lo siguiente:

> Una unidad ecosistémica, el Bosque siempreverde piemontano del norte de la cordillera oriental de los
Andes (BsPn03) MAE (2013)

> Un piso zoogeografico: Subtropical oriental

La ubicacién de los puntos de muestreo para el estudio de la biota acuética se realizé considerando los
siguientes criterios:

> Localizacion de cuerpos de agua principales del area de estudio en referencia a las cuencas
hidrogréficas.

> Magnitud de los cuerpos de agua.
> Tipos de vegetacion y uso de suelo circundante que produce efectos sobre los sistemas acuaticos.

> Los tipos de habitats favorables para su alimentacion, refugio y desarrollo, para determinar la
adaptabilidad y preferencias de las especies.

Cabe recalcar que cuanto mayor sea el area por evaluar y cuanto mas diversa sea la cubierta vegetal,
mayor sera el esfuerzo de muestreo a ejecutarse. Las areas menos extensas y la vegetacién mas uniforme
requeriran un menor nimero de muestreos (cuantitativos y/o cualitativos), de menores dimensiones y una
menor superficie total de muestreo para lograr la precision deseada en la informacién obtenida (Graf &
Sayagués, 2000).

Dentro del &rea del proyecto existen diferentes tipos de cobertura vegetal (pastos, cultivos, fragmentos de
bosque secundario intervenidos). De esta manera, los muestreos se realizan sobre una matriz desigual,
por lo tanto, los métodos de muestreo y el esfuerzo requerido para caracterizar cada tipo de cobertura
vegetal fue diferente. Es asi como, con la finalidad de obtener datos que permitan caracterizar unidades
vegetales que se encuentran en mejor estado de conservacién, se aplicd muestreos cuantitativos con
esfuerzos de muestreo uniformes, mientras que, para caracterizar areas que se encuentran intervenidas
(pastos y cultivos) y fragmentos pequefios de bosque, se utilizaron metodologias cualitativas con diferentes
dimensiones y esfuerzos de muestreo dependiendo del grado de alteracion.

6.3.3 Descripcién del Area de Estudio

El area de estudio se ubica en la provincia de Pastaza, cantdn Pastaza, parroquias El Puyo, Diez de Agosto
y El Triunfo.
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De acuerdo con el Sistema de Clasificacion de Ecosistemas de Ecuador Continental, publicado por el
Ministerio del Ambiente (2013), el area de estudio corresponde al ecosistema: Bosque siempreverde
piemontano del norte de la cordillera oriental de los Andes (BsPn03) MAE (2013).

6.3.3.1 Cobertura Vegetal

El area del proyecto presenta vegetacidon natural poco intervenida (Vni), Bosque secundario (Bs),
Vegetacion de pantano (Pa), Mosaico agropecuario-cultivos (C) y Pastizales (P).

6.3.3.1.1 Bosque

Este es el tipo de vegetacion presente en el area de estudio (PMF-02). El dosel esta representado por
arboles que oscilan entre 20-35 m. Entre las especies representativas estan Cecropia sp., Clarisia biflora,
etc. El subdosel se localiza entre los 10-20 m y sus especies mas conspicuas son lriartea deltoidea
(pambil), Otoba sp. y Theobroma sp.

El sotobosque es parcialmente abierto y alcanza los 10 m, esta representado por varias especies
arbustivas y arboles pequefios, como es el caso de Urera caracasana y Apeiba membranacea. El dltimo
estrato corresponde a especies de crecimiento bajo y esta conformado por una gran variedad de herbaceas
y arbustos de las familias Araceae, Piperaceae, Melastomataceae y Rubiaceae.

Las especies epifitas vasculares (Bromeliaceae, Gesneriaceae, Ericaceae, Araceae, Orchidaceae y varias
familias de helechos) y los briofitos (hepéticas, musgos, antoceros) son un componente importante en la
composicién, estructura y dindmica de estos bosques y se los encuentra creciendo sobre los troncos y
ramas de sus fordfitos.

6.3.3.1.2 Bosque Natural Poco Intervenido

Este tipo de vegetacion se caracteriza por presentar especies pioneras en diferentes estadios de
regeneracion natural que han logrado prevalecer luego de un disturbio en un bosque natural, ya sea por la
intervencidn antrdpica o por fendmenos naturales con una regeneracion de = 20 afios; presenta claros y
una cobertura vegetal que varia de semicerrada a abierta (Palacios et al., 1999).

El bosque secundario se encuentra principalmente en las areas cercanas, fincas, plataformas y viviendas,
donde la cobertura vegetal natural ha sido intervenida por la extraccién de madera, los cuales dan lugar a
la desaparicién casi total del dosel (25-30 m), dejando claros de bosque muy evidentes y espacios para la
colonizacion de especies pioneras, como Cecropia sp. (guarumo), Pourouma bicolor (uva de monte),
Miconia sp., Miconia ampla, Eugenia cf. florida, Inga thibaudiana, Inga bourgonii, Inga acreana, Virola
pavonis, entre otras.

6.3.3.1.3 Erial

Este tipo de vegetacion se caracteriza por poseer zonas inundadas con la presencia de individuos
emergentes dispersos como Iriartea deltoidea (pambil) y Mauritia flexosa (morete).

6.3.3.1.4 Mosaico Agropecuario-Cultivos (C)

Este tipo de vegetacion se caracteriza por la presencia de terrenos dedicados al cultivo de especies
tradicionales o de subsistencia (lima, maiz, yuca, platano, limén y cacao), constituyen chacras de
vegetacion entremezcladas con parches de bosque secundario, pero en su mayoria de pastizales.

6.3.3.1.5 Pastizales (P)

Los pastizales asociados con arboles dispersos estan distribuidos a lo largo de las carreteras y caminos
de acceso a las areas de muestreo cuantitativas y viviendas, donde la especie mas representativa es
Echinochloa polystachya (Poaceae), conocida como gramalote; asi también, la presencia de arboles
aislados que sirven de refugio y sombra del ganado equino y vacuno son Chrysochlamys bracteolata,
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Brosimum utile (Sandy), Cecropia ficifolia (guarumo), Psidium guajava (guayaba) e Iriartea deltoidea
(pambil).

En cuanto a la estratificacion vertical del area, en los remanentes se observa un dosel denso que alcanza
entre los 15y 26 m de altura, seguido del subdosel en el cual las especies llegan alos 5y 10 m. Finalmente,
el sotobosque, donde se presentan especies con alturas iguales o menores a los 10 m.

Tabla 6-57 Estratos de Bosque en el Area Geogréafica del Proyecto LT CPF-SE Puyo

No. Cobertura Nivel | Cobertura Nivel Il Corresponde al Proyecto
1 Bosque nativo/manglar X
Bosque
2 Plantacién forestal
3 Cultivo anual
4 Cultivo semipermanente
5 Vegetacion agropecuaria | Cultivo permanente
6 Pastizal X
7 Mosaico agropecuario
8 Vegetacion herbacea
9 ?]/ege,tamon arbustiva y Vegetacion arbustiva
erbacea
10 Paramo
11 Natural
Cuerpos de agua
12 Atrtificial
13 Area poblada
Zona poblada
14 Infraestructura X
15 Glaciar
16 Area sin cobertura vegetal
17 Vegetacion arbustiva dispersa
18 Formacion rocosa
Otras tierras ]
19 Humedal y/o almohadilla
20 Area intervenida
21 Bosque secundario
22 Erial X

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se debe tener presente que en la implantacion del proyecto los tipos de cobertura vegetal identificados
fueron: Bosque Natural poco intervenido, B1; Bosque, B2; Erial (area urbana, infraestructura); Mosaico
agropecuario; y Pastizal.
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Tabla 6-58 Porcentaje de Cobertura Vegetal Presente en el Area Geogréfica del Proyecto LT
CPF-SE Puyo

Cobertura vegetal % Area (Ha)

Bosque Natural Poco Intervenido (B1) 9,39 63,41

Vegetacién secundaria (B2) 13,94 94,13

Mosaico agropecuario (C-P-B2) 10,61 71,61

Pastizal (con presencia de arboles dispersos) 60,97 411,74

Erial (E) 4,09 27,61

Miscelaneo (nubes, sombras) 1,00 6,61

Total 100 675,12

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6.3.3.2 Pisos Zoogeograficos

Tabla 6-59 Piso Zoogeografico Presente en el Proyecto LT SE CPF-SE Puyo

No. |[Piso Zoogeogréfico Simbologia |Corresponde al Proyecto Altitud

1 Marino M No aplica -

2 Tropical noroccidental TNO No aplica -

3 Tropical suroccidental TSO No aplica -

4 Subtropical occidental SO No aplica -

5 Templado T No aplica -

6 Altoandino A No aplica -

7 Subtropical oriental SE Proyecto OME-LT CPF-SE Puyo 1000 a 2000 msnm
8 Tropical oriental TE No aplica -

9 Galapagos G No aplica -

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6.3.3.3 Ecosistemas

En funcién del Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2013), la caracterizacion floristica del area de proyecto corresponde al ecosistema Bosque
siempreverde piemontano del norte de la cordillera oriental de los Andes (BsPn03).

6.3.3.3.1 Bosque Siempreverde Piemontano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes
(BsPn03)

Distribuido desde los 400 a 1200 msnm, con un bioclima pluvial-himedo. Este ecosistema esta formado
por bosques densos de 15 a 35 m de alto. La combinacion floristica esta caracterizada por especies
andinas macrotérmicas asociadas a la flora del occidente de la Amazonia, presentando zonas de transicién
con bosques montanos entre 1000 y 1300 msnm, donde se observan cambios en la composicién de
especies.
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El bosque bajo los 1000 msnm presenta un dosel cerrado con arboles de 35 m y emergentes de hasta
40m. Por lo general, las especies estan representadas por un solo individuo en varias hectareas; la especie
Iriartea deltoidea (Arecaceae) presenta mayor indice de importancia en la composicion de los bosques de
la Amazonia alta, dominando el paisaje y llegando a tener hasta 300 individuos por hectarea. Las especies
arbéreas dominantes son las pertenecientes a las familias: Myristcaceae, Fabaceae, Meliaceae,
Vochysiaceae y Melastomataceae.

Sobre los 1000 msnm el estrato arboreo esta conformado por especies como Billia rosea, Dacryodes
olivifera, Otoba glycycarpa, Compsoneura ulei, Virola sp., Hieronyma macrocarpa, Pseudolmedia rigida y
Grias neuberthi. Las familias dominantes en sotobosque son Melastomataceae y Rubiaceae.

El sustrato de este ecosistema se caracteriza por ser relativamente acido y poseer suelos bien drenados.
El paisaje est4 dominado por colinas altas y medias de crestas agudas y redondeadas, relacionadas con
rocas volcanicas y sedimentarias pertenecientes a las formaciones de Chalcana, Arajuno y Mera.

220wl /‘g{

Figura 6-40 Especies Identificadas Durante el Levantamiento de Informacion A) Myrcia
yasuniana B) Cabralea cajerana

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6.3.3.4 Caracterizacion del Paisaje

El grado de intervencién del area geogréfica es alta, ya sea por accién natural o antrépica. Esta
caracteristica permite describir la fisonomia del bosque, que mayoritariamente presenta areas taladas,
claros de bosque, presencia de especies propias de bosques maduros y disturbados que indican el proceso
de sucesion vegetal mediante el crecimiento de las especies pioneras (Odum y Sarmiento, 1998).
Adicionalmente, el area esta caracterizada por llanuras aluviales y colinas moderadas e inclinadas, con
elevaciones que van desde los 100 a 1000 msnm en menos de siete kildmetros de distancia horizontal. El
drenaje local es proporcionado por pequefios rios en el lado de las colinas.

6.3.3.4.1 Puntos de Muestreo Cuantitativos

PMF-01-El Triunfo

Se ubica a 2 km de la via principal de acceso al CPF, en la parroquia El Triunfo. La parcela de 50 x 50 m
fue establecida en un &area no pantanosa (tierra firme), donde se evidencia la reciente extraccion de
madera, por lo que no hay presencia de arboles emergentes que superen los 30 m de alto. Esta parcela
se ve representada por un subdosel escaso de 15-20 m con individuos de la familia Arecaceae (Iriartea
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deltoidea), y un sotobosque con especies que alcanzan los 14 m. Las especies mas dominantes de la
parcela son Cecropia sp., Pourouma bicolor (Urticaceae), Tetrathylacium macrophyllum (Salicaceae),
Eugenia cf. florida (Myrtaceae) y Metteniusa tessmanniana (Metteniusaceae). No existen viviendas que
colinden con el area de estudio, pero si hay la presencia de linderos de fincas que muestran un area grande
gue posiblemente fue desbrozada para la mayor facilidad de la extraccion de madera y la realizacién de
nuevos cultivos.

PMF-02-El Triunfo

Se ubica a 1,7 km de la via principal en la parroquia El Triunfo. El area de estudio presenta vegetacion
natural poco intervenida y bosque secundario. La parcela esta ubicada a 904 msnm y presenta pendientes
de 60°; posee alto drenaje, ya que en el interior de la parcela de observd un pequefio estero; cuenta con
una variacion de dosel semiabierto de 20 a 30 m, subdosel parcialmente abundante de 10 a 20 m, el
sotobosque es abierto y alcanza los 10 m; esta representado por varias especies arbustivas y arboles
pequefios. Las especies mas dominantes de la parcela son: Urera caracasana, Cecropia sp., Clarisia
biflora, Iriartea deltoidea y Otoba glycycarpa, no se evidencio alta abundancia de epifitas.

PMF-03-10 de Agosto

Terreno inclinado con accesos planos y muy pronunciados, el ingreso es por una via lastrada que parte
desde la via principal que parte desde el Puyo hacia el sector de la parroquia “10 de agosto”. El acceso
llega hasta una finca privada y por alli se camina alrededor de 1500 m para llegar a la parcela. En la parcela
PMF-03 se registraron 243 individuos. En la comunidad vegetal se distinguen 4 estratos: dosel (40m),
dosel medio (34 m), sub dosel (20 m), soto bosque (9 m), lianas y trepadoras que pueden alcanzar hasta
el dosel. Hay abundantes especies de palmas y de cafia guadua y al ser una zona con abundantes
especies de la familia Arecaceae no se pudo encontrar una muestra representativa de epifitas.

6.3.3.4.2 Puntos de Muestreo Cualitativos

Los puntos cualitativos se ubicaron de manera dispersa dentro del area geografica del proyecto,
considerando sobre todo cubrir la totalidad de ecosistemas tanto antropizados como naturales, para lo cual
se considerd el estado de conservacion de las areas, evaluando los pequefios remanentes de bosque
nativo que corresponden al ecosistema. De este modo, se ubicaron los puntos de muestreo cualitativos
POF-01, POF-02, POF-03 y POF-04, con la finalidad de abarcar la zona de interés y sus diferentes habitats
y microhabitats, asi como también las gradientes altitudinales que alli se presentan.

6.3.4 Metodologia
6.3.4.1 Flora

6.3.4.1.1 Introduccién

Ecuador es uno de los 17 paises megadiversos del mundo, con una riqueza floristica registrada de 18 198
especies de plantas vasculares, de las cuales el 25 % son endémicas (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2016). Esta diversidad floristica se distribuye en 91 ecosistemas vegetales en las tres regiones
continentales e insular del Ecuador. Debido a las condiciones ambientales presentes en la cordillera de los
Andes se ha reportado que esta presenta altas tasas de endemismo en el Ecuador, especialmente en los
bosques de las estribaciones occidentales (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

La gran variedad de nichos y la amplia diversidad de especies presentes en los bosques tropicales hacen
que estos bosques sean muy dindmicos en su estructura. Los recursos edaficos, hidricos, valores
esceénicos, culturales y mantenimiento de los recursos genéticos de la diversidad animal y vegetal hacen
que la diversidad vegetal de estos bosques pueda ser preservada en el tiempo y espacio (Kalliola y
Tuimisto, 1998).
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La cuenca amazonica, con su enorme superficie y complejidad ecosistémica, es la reserva bidtica mas
importante del mundo (Kalliola y Tuimisto, 1998). La comunidad de arboles, que es un componente crucial
de este ecosistema, sustenta una amplia variedad de especies animales manteniendo un estrecho
equilibrio natural (Laurance et al., 2006). Sin embargo, el equilibrio natural de este ecosistema se ve
seriamente amenazado por las actividades antropicas, tales como la agricultura, la mineria, la explotacién
hidrocarburifera, la apertura de carreteras y la extraccién selectiva de recursos, ya que son las principales
causas de deforestacion.

La deforestacion provoca a su vez otras consecuencias que afectan la dinamica natural de los bosques,
como son la fragmentacion, el aislamiento y la formacién de un habitat en el borde del bosque (Malcolm,
1994). Adicionalmente, se sabe que aproximadamente el 18 % de las emisiones que contribuyen al efecto
invernadero son resultado de la deforestacion de estos bosques (Stern 2006). Los bosques tropicales se
encuentran entre los ecosistemas con la mayor tasa de deforestacion en el planeta y su conversién hacia
otros tipos de usos de suelo representa uno de los principales causantes del calentamiento global. Desde
1980, el 21 % de los bosques tropicales del mundo se han perdido (Bawa et al., 2004). Esta dramatica
pérdida contrasta con la importancia de estos sistemas tanto a nivel social como biol4gico.

Los bosques recientemente deforestados sufren cambios bidticos y abidticos drasticos. Los cambios
biéticos mas notorios son alteraciones en la composicién y estructura de la vegetacién y la proliferacion de
la vegetacion secundaria. Entre los cambios abi6ticos se destaca el incremento en la turbulencia del viento,
incremento de la penetracion lateral de la luz, aumento de la temperatura, reduccién de la humedad y
alteraciones en la composiciéon y pH del suelo (Murcia, 1995). Estas alteraciones no solamente estan
presentes en el borde del bosque, sino que se expanden paulatinamente hacia su interior (Matlack, 1994;
Camargo y Kapos, 1995; Murcia, 1995).

Por su parte, la construccion de carreteras y caminos forma también un borde de bosque. Aunque esta
construccion se ha presentado como una alternativa de desarrollo econémico para mejorar las condiciones
de vida en zonas rurales, los beneficios econdmicos no siempre son mayores a los costos iniciales de
inversién y mantenimiento, por lo que el beneficio social puede ser bajo o incluso negativo (Reid y Hanily,
2003; Fleck et al., 2006). Se ha demostrado que estos beneficios solo se traducen en un mayor bienestar
para los pobladores cuando se realizan simultineamente con inversiones adicionales, tales como
escuelas, infraestructura sanitaria, suministro de agua, transporte publico y crédito, entre otros (Lebo y
Scheling, 2000; Jalan y Ravallion, 2002). Sin embargo, diversos estudios muestran que las carreteras son
uno de los principales promotores de la deforestacion y expansion de la frontera agropecuaria en los
bosques tropicales, con pérdidas considerables de bienes y servicios ambientales (Chomitz y Gray, 1996;
Pfaff, 1999; Croopper et al., 2001; Nepstad et al., 2001; Geist y Lambin, 2002; Pfaff & Sanchez, 2004; Pfaff
et al., 2007).

6.3.4.1.2 Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el 18 al 24 de eneroy la
segunda del 21 al 24 de mayo del 2022. El levantamiento de informacion se realizé en tres puntos
cuantitativos y seis puntos cualitativos (tres asociados a los puntos de caracterizacion cuantitativa y tres
asociados tanto al trazado de la Linea de Transmision (franja de servidumbre y accesos para la
construccion y mantenimiento de infraestructura) como a la Subestacion Eléctrica ubicada dentro del CPF).

Parcela Permanente de 50 x 50 m

Muestreo Cuantitativo

El método de parcela es muy efectivo para habitats abiertos, como pajonales y arbustos en el paramo
(Gentry, 1992; Minga et al., 2016). En particular, las hierbas se encuentran agregadas en conjuntos densos
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a manera de penachos haciendo complejo el conteo de individuos. Por tal motivo, las parcelas facilitan la
representacion de cada especie via porcentaje de cobertura dentro de la parcela. Finalmente, las plantas
lefiosas (eg., arbustos, matorrales), al estar asociados con especies de hierbas dominantes, también
pueden ser representadas via porcentaje de cobertura de la parcela.

Se realiz6é una medicion general de todos los individuos = 10 de DAP dentro de las parcelas permanentes,
los cuales se marcaron con placas de aluminio.

Se ubicaron las coordenadas en el sistema WGS 84, mediante el uso de un receptor GPS.

Muestras Botanicas

En base al inventario, se determind la diversidad, abundancia, indice de valor de importancia, usos de los
recursos, categorias de conservacion, entre otras.

Para la recoleccién de muestras se utilizaron podadoras de mano.

Muestreo Cualitativo

Para la ubicacion de los muestreos cualitativos se considerd la cobertura vegetal segun la fisonomia y
estructura general de la vegetacion, y junto con la experticia del técnico mediante observacion directa fue
posible identificar los cambios de la estructura, composicion y nivel de intervencién antropica. La version
adaptada para el Ecuador contiene tres categorias amplias en las cuales se agrupan los ecosistemas en:

“Bosque”, “Vegetacion arbustiva y herbacea” y “Areas sin cobertura vegetal o degradadas” (MAE, 2013).

Esta metodologia, basada en los estudios de la Evaluacion Ecolégica Rapida (EER), disefiada por el Field
Museum de Chicago, fue desarrollada con la finalidad de obtener datos concretos de un area especifica
gue permitan analizar y manejar informacion ecolégica de una manera eficiente y eficaz en corto tiempo y
a bajo costo (Sobrevilla & Bath, 1992; Sayre y otros, 2002). Esta informacién permite la toma de decisiones
respecto a las areas que sean consideradas como criticas, poco conocidas y que puedan presentar una
alta biodiversidad (Sayre y otros, 2002).

Las caracteristicas del muestreo dependieron de las dimensiones y heterogeneidad del &rea de
observacién (Graf & Sayagués, 2000). Considerando lo citado, esta adaptabilidad es vélida para evaluar
las areas de interés para el proyecto, teniendo asi las areas que seran intervenidas donde se realizaron
recorridos por el perimetro del area de interés dependiendo de los cambios de cobertura vegetal, tipos de
ecosistemas y niveles de intervencién antrdpica (cultivos, pastizales y areas abiertas).

Caracterizacion de Epifitas

Sobre la parcela trazada para la caracterizacion cuantitativa, se realizara una estimacion de epifitas que
se encuentren sobre el tronco principal de los arboles y arbustos con buena representatividad de epifitas
hasta una altura de 2 m de acuerdo con la metodologia empleada por Henao-Diaz et al. (2012) para
bosques de tierras bajas y subandinos.

Transectos de Longitud Variable

Este método es una variante de los transectos y fue propuesto por Foster et al. (1995), para realizar
evaluaciones rapidas de la vegetacion. El método tiene como base muestrear un nimero estandar de
individuos en vez de una superficie estandar y no requiere tomar medidas precisas de los datos. Consiste
en muestrear un numero determinado de individuos a lo largo de un transecto con un ancho determinado
y el largo definido por el numero estandar de individuos a muestrearse. Con este método se pueden
muestrear todas las plantas o clases de plantas separadas por formas de vida (arboles, arbustos, bejucos,
hierbas, epifitas), familias o individuos de una sola especie. También, se puede hacer agrupaciones por
estratos (plantas del dosel, del estrato alto, del estrato medio, del sotobosque). Para considerar el nUmero
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de plantas a muestrear, se debe tomar en cuenta que usualmente es mejor hacer muchos muestreos
pequefios que pocos muestreos grandes.

Para esta metodologia se muestrearon transectos con una longitud de entre 200 y 1000 m, dependiendo
de la accesibilidad del terreno, de acuerdo con las condiciones encontradas en campo y bajo las siguientes
consideraciones:

> Para el muestreo de arboles en bosques densos, el ancho del transecto serd menor, mientras que en
areas quemadas o pastoreadas (pocos arboles) tendran que aumentarse.

> Para arboles medianos (10-30 cm DAP) el ancho puede variar de 10 a 20 m.

> Paralos arbustos, arboles pequefios (1-10 cm DAP) y hierbas, la anchura puede ser de 1 a 2 m (Foster,
Hernandez, Kakudidi & Burnham, 1995).

Los recorridos se realizaron manteniendo una velocidad de 1 km/h. Se tom6 coordenadas UTM (Universal
Transversal de Mercator) y WGS 84 Zona 18 Sur mediante un receptor GPS.

Con los datos obtenidos se realizaron analisis de riqueza, abundancia, diversidad (con datos cuantitativos
los dos ultimos) y aspectos ecoldgicos relevantes del conjunto de especies registradas, asi como su estado
de conservacion y sensibilidad.
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Sitios de Muestreo

A continuacioén, se incluyen en la tabla los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacién, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreo se incluye dentro del anexo cartografico. (Anexo D.

Cartografia Mapa 6.2-2 Ubicacion de Recorridos y Puntos de Muestreo Biético - Flora).

Tabla 6-60 Puntos de Muestreo Flora
] Coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 Sur . . . . i

Cdédigo Fecha Altitud (msnm) Tipo de Vegetacion Método Extension Muestral Tipo de Muestreo
Vértice Este (m) Norte (m)
V1 195100 9846750 1059
V2 195127 9846795 1063 ; i

PMF-01 19-21/01/2022 Bosque siempreverde piemontano del norte de la Parcela 50 x 50 m Cuantitativo
V3 195072 0846823 1050 cordillera oriental de los Andes
V4 195046 9846768 1049
Vi 190208 9841712 899
V2 190156 9841730 916 o _ _ o

PMF-02 20-21/01/2022 Bosque secundario intervenido rodeado de pastizal Parcela 50 x 50 m Cuantitativo
V3 190222 9841757 904
A\ 190171 9841775 914
Vi 174241 9839608 870
V2 174199 9839596 860 i ;

PMF-03 21-23/05/2022 Bosque ”‘Zt”ra' Intervenido con abundante presencia de | p, co 50 X 50 m Cuantitativo
V3 174150 9839597 865 cana Guadua
V4 174110 9839562 855
Pl 194472 9846106 899

POF-01 20/01/2022 Bosque intervenido con presencia de pastizal y cultivos | Transecto 2000 m Cualitativo
PF 195072 9846823 899
Pl 190162 9841727 916 i i ; ;

POF-02 21/01/2022 Bosquel secundario intervenido con presencia de Transecto 2000 m Cualitativo
PF 189609 9841714 1063 pastizal.
Pl 174241 9839608 870

POF-03 24/05/2022 Bosque intervenido con presencia de pastizal. Transecto 2000 m Cualitativo
PF 174110 9839562 855
Pl 190162 9841727 916 i i ;

POF-02 21/01/2022 Bosquel secundario intervenido con presencia de Transecto 2000 m Cualitativo
PF 189609 9841714 1063 pastizal.
Pl 178322 9839661 904 ) _ ) ) o

POF-04 22/01/2022 Bosque intervenido con presencia de pastizal. Transecto 3700 m Cualitativo
PF 177463 9838429 904
Pl 167995 9837350 914

POF-05 23/01/2022 Pastizal con parches pequefios de vegetacion arbustiva | Transecto 2000 m Cualitativo
PF 169739 9837281 914
Pl 870 ) _ ) ) o

POF-06 24/05/2022 s Bosque intervenido con presencia de pastizal. Transecto 2000 m Cualitativo
PF 55

Simbologia: PMF: Punto de Muestreo de Flora POF: Punto de Observacion de Flora

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-41 Sitios de Muestreo — Subcomponente Flora

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracion: Entrix, noviembre 2022
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Esfuerzo de Muestreo

El levantamiento de informacién de flora se llevo a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el
18 al 24 de enero y la segunda del 21 al 24 de mayo del 2022, donde se monitore6 de manera directa los
tres transectos asegurando la mayor representatividad de especies en el area de estudio. En total, se
establecieron tres transectos de 100 x 10 m.

Tabla 6-61 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Flora
Codigo | Método No. de Dias | Horas por Dia Superficie Total Horas/
Muestreada Parcela

PMF-01 | Parcela 50 x 50 8 horas x 2 observadores | 1000 m? 48 horas

3
PMF-02 | Parcela 50 x 50 3 8 horas x 2 observadores | 1000 m? 48 horas
3

PMF-03 | Parcela 50 x 50 8 horas x 2 observadores | 1000 m? 48 horas
POF-01 | Transecto de observacion |1 2 horas x 1 observador 1000 m 2 horas
POF-02 | Transecto de observacion |1 2 horas x 1 observador 1000 m 2 horas
POF-03 | Transecto de observacion |1 2 horas x 1 observador 1000 m 2 horas
POF-04 | Transecto de observacion |1 4 horas x 1 observador 1000 m 4 horas
POF-05 | Transecto de observacion |1 4 horas x 1 observador 1000 m 4 horas
POF-06 | Transecto de observacion |1 4 horas x 1 observador 1000 m 4 horas

Simbologia: PMF: Punto de Muestreo de Flora POF: Punto de Observacion de Flora

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

Dentro de los factores que incidieron en los resultados se puede enunciar que la ausencia de estructuras
reproductivas en los individuos registrados durante la fase de campo fue un limitante para obtener una
completa identidad taxonémica de varios individuos; esto, debido a que la taxonomia de varios géneros
(Ocotea, Inga, Miconia, entre otros) est4 basada en estructuras reproductivas, y en su ausencia estos
grupos pueden ser determinados tan solo a nivel de familia o a nivel de género.

Fase de Gabinete

Andlisis General

Riqueza y Cobertura General

La riqueza total de un sitio muestreado se refiere al nimero de especies registradas en el sitio; mientras
tanto, el término cobertura hace referencia al porcentaje de cobertura de individuos registrados por cada
especie dentro del area de estudio.

Curva de Acumulacion de Especies e indice de Chao 2

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar la eficiencia del muestreo e
indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad a través de la relacion entre las
especies nuevas Yy los individuos censados. A medida que el nimero de especies crece, la probabilidad
de afiadir una nueva disminuye de manera proporcional, cuando la curva de acumulacion llega a su
asintota revela que no se registran nuevas especies y tan solo incrementa el nimero de individuos
(Magurran A., 2013).
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Debido a que en el presente muestreo se realiza un analisis de riqueza y cobertura de las especies, el
indice que se utiliza es Chao 2, el cual es un estimador del niimero de especies en una comunidad basado
en el nUmero de especies raras en la muestra. Su formula es:

2

L
Chao2 =S+ -——
ao M

Donde:
S representa el nimero de especies en una muestra
L es el nUmero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies Unicas) y
M es el nUmero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.

Con la finalidad de obtener la curva de acumulacion se utilizaron los datos estimados e intervalos de
confianza proporcionados por el programa EstimateS (V.9.1.0; (Colwell, 2013), software especializado que
permite realizar este tipo de analisis basado en un proceso de remuestreo y rarefaccion mediante
iteraciones al azar del ordenamiento de especies.

Curvas Rango-Abundancia

Estas curvas integran informacion relativa al nimero de especies y a su distribucién de abundancias a
través del conjunto de la comunidad. En el eje X se ordenan las especies en rangos de la més abundante
hasta la mas rara. En el eje Y se encuentra el porcentaje de cobertura total (Carmona & Carmona, 2013).
Evaluando la abundancia relativa a cada especie es posible diferenciar las especies dominantes y, en
consecuencia, brindar una idea clara de la estructura de la comunidad (Magurran A., 2013).

indice de Valor de Importancia

Para el desarrollo del IVI se utilizé la dominancia relativa y la frecuencia relativa. El IVI se usa para
determinar la importancia ecoldgica relativa de cada especie, es decir el aporte que tienen las especies en
la estructura dentro de una comunidad vegetal (Cottam & Curtis, 1956; Sonco, 2013).

Para obtener la dominancia absoluta, tanto de especies herbaceas como arbustivas, se uso el porcentaje
promedio del método propuesto por Braun-Blanquet (1979). Para obtener una mejor representacion a nivel
de rango de cobertura las especies asignadas como “r’ fueron agrupadas con las asignadas como “+”
utilizando unicamente el valor “+” (Wikum & Shanholtzer, 1978; Braun-Blanquet, 1979) (Tabla 6-62). Por
otra parte, el valor de frecuencia absoluta se obtuvo a través del nimero de subparcelas en las que se
encuentra cada especie.

Tabla 6-62 Escala de Abundancia-Dominancia de Braun-Blanquet y Porcentaje de Cobertura
Usado en el Componente de Flora

Escala de Braun-Blanquet Rango de Cobertura (%) Promedio de Rango de Cobertura (%)
5 75-100 87,5

4 50-75 62,5

3 25-50 37,5

2 5-25 15

1 <5 2,5

+ Mas individuos, cobertura muy baja | 0,1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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La formula para calcular el VI es una suma de pardmetros relativos donde se consideran los valores de
abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa (Sonco, 2013).

La férmula para su célculo es la siguiente:
IVI = (Dr + Fr + Ar)/3
Donde:
Dr es la dominancia relativa en porcentaje
Fr es la frecuencia relativa en porcentaje, y
Ar es la abundancia relativa en porcentaje

Sin embargo, especialmente cuando se trabaja con especies herbaceas, no es posible obtener estos tres
parametros. Para casos puntuales se realiza el célculo utilizando Gnicamente dos de estos parametros,
independientemente de la combinacién (Mostacedo & Fredericksen, 2000). En este caso, la formula
utilizada fue la siguiente:

IVI = (Dr + Fr) /2

Diversidad Alfa

La diversidad alfa mide el nimero de especies que estan interactuando en un area de un determinado
tamafio. Comprende la variabilidad de especies bajo los criterios de riqueza y heterogeneidad o
equitatividad. En este contexto, la riqueza fue considerada como el niumero total de especies registradas,
mientras que la abundancia relativa de especies se obtuvo a partir de la cobertura y medidas de dominancia
en funcién del método de Braun-Blanquet (Mostacedo & Fredericksen, 2000; Beltran y otros, 2009).

indice de Diversidad de Shannon-Wiener

Este indice “mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo
escogido al azar en una coleccién”. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. Varia desde 0, en comunidades con una sola especie o
taxon, hasta valores del logaritmo de S cuando existen comunidades con muchos taxones representadas
por pocos individuos en el mismo numero. Este indice incorpora el analisis de equidad de las especies
presentes (Magurran A., 2013).

Se calcula con la siguiente formula:

H' = —¥pi In(pi)

Donde la proporcion de especies i relativa al total de especies (pi) es calculada y multiplicada por el
logaritmo natural de esta proporcién (Inpi). El producto resultante es sumado entre las especies y
multiplicado por -1.

Los valores de H que van de 0 a 1,5 pueden considerarse como sitios de baja diversidad, los valores que
varian de 1,6 a 3,0 pueden ser considerados como sitios de mediana diversidad, mientras que los valores
de diversidad mayores a 3,1 pueden considerarse como sitios de alta diversidad.

Diversidad Beta

La diversidad beta expresa el grado de similitud en composicién de especies y sus abundancias entre dos
0 mas muestras. Comprende el grado de heterogeneidad que puede existir dentro de un ecosistema,
mediante las tasas de cambio en la composicion de especies o0 medidas de similitud. El andlisis de
diversidad beta se realiza con la finalidad de comparar las diferencias en diversidad (Bray-Curtis) entre
secciones de estudio y determinar los cambios a mediano y largo plazo en relacién con el efecto de borde.
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indice de Bray-Curtis

El indice de disimilaridad de Bray-Curtis es un indice simple que refleja lo distintas que pueden ser dos
localidades basado en los conteos de composicién de especies en cada una (Bray & Curtis, 1957). Se
calcula mediante la formula:

Zigllyu— Yik|

S;; =100<1 —
7 Zi£1|yij_yik|

Donde y representa la abundancia de las especies en los sitios de muestreo ij e ik.

Si se acerca al 100 %, los lugares son similares completamente.

Estimacion de la Biomasa Aérea

Se utilizé la férmula propuesta por Nelson (2008), que considera un modelo de regresion que convierte el
diametro y densidad de la madera en un estimado del total de la biomasa aérea. Dicha férmula es (Nelson,
1999):

AGBest = EXP(—1.997 + 2,413 In(D))
Donde:
AGB= Biomasa aérea

D= DAP

Estimacion de Carbono Fijado

Para la estimacion indirecta por hectarea del contenido de carbono en la biomasa aérea del bosque de
roble, se tiene estimado que aproximadamente el 50 % de la biomasa vegetal corresponde al carbono, por
lo cual para estimar el carbono almacenado total se multiplicé la biomasa total (BT) por el factor 0,5 en
ausencia de informacion especifica.

CBT=BT*0,5

Donde: CBT = carbono almacenado (ton/ha), BT = biomasa total (ton/ha).

Aspectos Ecolégicos

Los estudios de vegetacion son importantes desde la perspectiva de la dinamica de los ecosistemas, ya
que la diversidad de especies que pueden coexistir en equilibrio en un ambiente dado depende
directamente de la estructura y composiciéon de la vegetacion, lo cual resulta en mayores recursos y
subdivisiones de habitat para la fauna (MacArthur, 1996).

Por tal motivo, los principales aspectos ecoldgicos evaluados en el presente estudio fueron: Estado de
conservacion, estatus (nativo, endémico, introducido etc.), habito de crecimiento, estratificacién, uso local
y regional del recurso.

Estructura Vertical y Habito de Crecimiento

Una de las caracteristicas particulares de los bosques tropicales es el gran nimero de especies
representadas por pocos individuos y con patrones complejos de tipo espacial entre el suelo y el dosel
(Bourgeron, 1983). Lo anterior sugiere que la evaluacion de la estructura vertical se debe conducir de una
forma diferente a la de los bosques de las zonas templadas; en estas, los ecosistemas boscosos presentan
una estructura poblacional inversa a la de los bosques tropicales, es decir, pocas especies representadas
cada una por un numero elevado de individuos, generando estructuras homogéneas con patrones simples
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de estratificacion entre el dosel y el suelo, que frecuentemente presentan tres niveles, que corresponden
a los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo (Kageyama, 1994).

Especies Indicadoras

Las especies indicadoras son aquellas que brindan informacién sobre el estado o salud de los ecosistemas
en que se encuentran; ademas, estas especies son indicadoras de las diferentes etapas de desarrollo del
ecosistema, condiciones de clima, tipo de suelo y en algunos casos pueden indicar perturbaciones
antropogénicas en el ecosistema.

Especies Sensibles

Las especies sensibles han sido determinadas tanto por su categorizacién dentro de las listas rojas de la
UICN como por su rango de distribucion. De esta manera, si las especies pertenecen a las categorias de
Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN) o en Peligro Critico (CR) en la UICN corresponden
a especies de sensibilidad Alta, mientras que si pertenecen a las categorias de No Evaluado (NE) o Datos
Insuficientes (DD), las especies se categorizan como de sensibilidad Media. Finalmente, si las especies
pertenecen a categorias de Preocupacion Menor (LC) corresponderan a una sensibilidad Baja. Ademas, a
las especies de rango restringido se las categoriza de sensibilidad Alta por ser susceptibles a los cambios
de héabitat y requieren especial atencion para su conservacion y desarrollo.

Como menciona literalmente la UICN en su publicacién Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN,
“la utilizacion de las categorias de No Evaluado o Datos Insuficientes indica que no se ha evaluado el
riesgo de extincién, aunque por motivos diferentes. Hasta el momento en que se realice la evaluacion, los
taxones listados en estas categorias deberian ser tratados como si estuvieran “no amenazados”. Seria
apropiado (esencialmente para aquellos listados como Datos Insuficientes) darles el mismo grado de
atencién que poseen los taxones amenazados, por lo menos hasta que su estado de conservacion pueda
ser evaluado” (UICN, 2012).

Especies Endémicas y Estado de Conservacion

Son aquellas especies o0 taxones que estan restringidos a una ubicacién geografica muy concreta, y fuera
de esta ubicacidn no se encuentran en otra parte. Se examind con el Libro rojo de las plantas endémicas
del Ecuador, 2.2 edicion (Le6n-Yanez, y otros, 2011), la base de datos Trépicos (2020) y en Adiciones a la
flora del Ecuador, segundo suplemento (Neill & Ulloa, 2011).

Uso Regional y Local del Recurso Floristico

La informacién recopilada se verificé con la Enciclopedia de las plantas utiles del Ecuador (De la Torre L.,
Navarrete, Muriel, Macias & Balsley, 2008).

6.3.4.2 Fauna Terrestre

6.3.4.2.1 Avifauna

Ecuador se destaca al tener la mayor diversidad del mundo por unidad de superficie; su privilegiada
ubicacion geogréfica en el Neotropico, su variado relieve e influencia de corrientes marinas confluyen para
construir el escenario de las mas variadas formas de vida de flora, fauna y microorganismos en su
diversidad genética y de ecosistemas (Espinoza et al., 2018). En términos de especies, el Ecuador destaca
notablemente en el grupo de las aves, ya que se encuentra entre los cinco paises con mayor diversidad
de aves en el mundo detras de paises varias veces mas grandes. En la actualidad, la lista de especies
registradas en Ecuador asciende a 1699 especies (1655 en el continente y 178 en Galapagos) (Freile &
Poveda, 2019).
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Las aves son una buena eleccién para el monitoreo biolégico, pues pueden ser consideradas como
bioindicadores de los efectos antropicos (Niemeld, 2000). Cada especie de aves puede responder
independientemente a la variacion ambiental (Canterbury et al., 2000). La presencia o ausencia de una de
estas indica condiciones ecolégicas particulares (Carignan y Villard, 2002); muchas especies de aves
necesitan ambientes relativamente complejos para tener mayores oportunidades de supervivencia (White
et al., 2005).

El area de estudio se ubica en el centro-occidente de la region amazénica del Ecuador, en la provincia de
Pastaza. En esta area se puede hallar 800 especies de aves, que representan el 50 % del total del Ecuador.

Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el 18 al 24 de enero y la
segunda del 21 al 24 de mayo del 2022. El levantamiento de informacion se realizd en tres puntos
cuantitativos y seis puntos cualitativos (tres asociados a los puntos de caracterizacién cuantitativa y tres
asociados tanto al trazado de la Linea de Transmision (franja de servidumbre y accesos para la
construccion y mantenimiento de infraestructura) como a la Subestacion Eléctrica ubicada dentro del CPF).

Muestreo Cuantitativo

Redes de Neblina

Se ubico un transecto por cada punto de muestreo, donde se utilizaron 10 redes de neblina por estacion
para la captura de aves terrestres y de sotobosque; este método requirid6 de un trabajo intenso y una
preparacion y operacion cuidadosas (Ralph et al., 1996). Las redes de neblina fueron colocadas durante
tres dias; se utilizaran redes de neblina de dimensiones de 12 m de largo y 3 m de alto durante un periodo
de diez horas diarias de 05h30 a 10h30 en la mafana, y en la tarde de 15h00 a 19h00.

Las aves capturadas fueron revisadas para el registro de datos morfométricos, siguiendo las técnicas
estandarizadas por literatura especializada, y previo a su liberacion se tomé su registro fotografico. Para
la movilizacién de ejemplares desde las redes de neblina a la estacion de revision y fotografia se emplearon
fundas de tela para evitar la manipulacion directa durante el transporte de las especies. Todos los
ejemplares capturados en este estudio fueron liberados.

Puntos de Conteo

El método denominado “puntos de conteo” es el mas conocido y el mas usado para las evaluaciones de
aves en bosques de zonas templadas (Ralph y otros, 1996; Bibby, Burgess & Hill, 2000; Hasmelmayer &
Quinn, 2000), asi como en los bosques tropicales (Blake, 1992; Cavarzere, Viera da Costa & Silveira,
2012). Sin embargo, este método resulta ser altamente efectivo en zonas abiertas o en bosques con baja
riqgueza de especies, pero es poco efectivo en especies nocturnas, especies crepusculares y aquellas
especies con bajas densidades (especies raras) (Bibby, Burgess & Hill, 2000).

El método consistié en ubicarse en un punto fijo y registrar todas las especies de aves identificadas por
observacion directa y auditiva. El registro de las especies abarc6 un radio de observacién variable o fijo,
asi como un periodo de tiempo determinado (Bibby, Burgess & Hill, 2000). Una vez culminado el primer
punto de conteo, el siguiente punto de conteo se ubicd a una distancia de separacién de por lo menos
100 m. En este tipo de bosques esta distancia es la recomendable para evitar el reconteo de individuos
durante el censo.

En relacién con el tiempo que se debe permanecer en cada punto de conteo, Mollon (2010) hace un andlisis
acerca de la duracién de los tiempos de conteo y recalca la importancia de conocer la cantidad minima de
conteo que se usa en los censos de aves, manteniendo el registro preciso de la poblacion que se muestrea.
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Siguiendo las recomendaciones de Lacher y Brandes (2005), se colocaron puntos de conteo cada 200 m
dentro de las areas de captura con redes, dependiendo del estado de conservacion del habitat y la
estructura del bosque, con un esfuerzo de muestreo de seis horas en cada recorrido diario. Se intercalaron
las horas de inicio del conteo en cada punto del transecto; asi, durante los tres dias se contabilizaron y
anotaron aves en las primeras horas de la mafana, tanto al inicio como al final del recorrido, y lo propio
ocurrié con el horario vespertino.

Este método permiti6 aumentar el registro de la diversidad y riqueza del area de estudio, puesto que los
muestreos cuantitativos de captura determinan en su mayoria especies terrestres y de sotobosque
pudiendo quedar un vacio en otras especies que prefieren otros estratos, como dosel, subdosel y aéreo.
Para el registro 6ptimo de estos individuos se utilizaron binoculares Nikon con resolucién de 10 x 42.

Muestreo Cualitativo

Observacion Directa

Se realiz6 un transecto simple (observacién directa de aves). Los transectos fueron definidos para la toma
de informacidon. Manuwal y Carey en 1991 sugieren que el observador predetermine el transecto
marcandolo en un mapa, el observador debe grabar todos los individuos detectados y mantener una
velocidad de caminata promedio de 0,5-1,0 km/h si el terreno es de dificil acceso, y de 1,0-2,0 km/h si el
terreno es de facil acceso (Manuwal & Carey, 1991).

Con los datos obtenidos se realizaron analisis de riqueza, abundancia, diversidad (con datos cuantitativos
los dos ultimos) y aspectos ecoldgicos relevantes del conjunto de especies registradas, asi como su estado
de conservacion y sensibilidad.
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Sitios de Muestreo

En la tabla a continuacion, se incluyen los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro del anexo cartografico (Anexo D.

Cartografia Mapa 6.2-3 Ubicacion de Recorridos y Puntos de Muestreo Biético - Avifauna).

Tabla 6-63 Sitios de Muestreo de Avifauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 Sur
Codigo Fecha de Muestreo Inicio Fin Altitud (msnm) |Habitat Tipo de Muestreo Extension Unidad Metodologia
Muestral (m)
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
PMA-01_RN 19 al 21-01-22 195384 9846808 195431 9846898 1035 Parche de bosque con pastizal alrededor | Cuantitativo 143 m Transecto de redes de neblina
PMA-01_PC 19 al 21-01-22 195384 9846808 195431 9846898 1035 Parche de bosque con pastizal alrededor | Cuantitativo 143 m Puntos de Conteo
PMA-02_RN 19 al 21-01-22 190080 9841847 180730 9840272 1050 Parche de bosque con pastizal alrededor | Cuantitativo 160 m Transecto de redes de neblina
PMA-02_PC 19 al 21-01-22 190080 9841847 180730 9840272 1050 Parche de bosque con pastizal alrededor | Cuantitativo 160 m Puntos de Conteo
Pequefio remanente de bosque
PMA-03_RN 21-24/05/2022 174308 9839612 174335 9839501 secundario intervenido rodeado de tierras | Cuantitativo 160 m Transecto de redes de neblina
agropecuarias
i} Pequefios parches de bosque con . Transecto de observacion y
POA-01 19/01/2022 195843 9844536 195431 9846388 1100 pastizales cercanos Cualitativo 2,30 km registros auditivos
POA-02 19/01/2022 190126 9841771 190391 9842464 1050 Pequefios parches de bosque con Cualitativo 1 km Transecto de observacion y
pastizales cercanos registros auditivos
Pequefio remanente de bosque Transecto de observacion
POA-03 21-24/05/2022 174726 9839370 174402 9839593 secundario intervenido rodeado de tierras | Cualitativo 2 km . o y
. registros auditivos
agropecuarias
POA-04 23/01/2022 168015 9837401 169957 9837117 1075 Pastizal con pequefios parches de bosque | ¢ jitativo 2,36 km Transecto de observacion y
y quebradas. registros auditivos
POA-05 22/01/2022 178323 9839709 177739 9838635 1080 Pastizal con pequefios parches de bosque | ¢, ajitativo 2,36 km Transecto de observacion y
y quebradas. registros auditivos
POA-06 24/05/2022 170937 9839502 170490 9838667 984 Pastizal, cultivos y pequefio remanente de | ¢, itatiyo 2 km Transecto de observacion y
bosque secundario registros auditivos
Simbologia: PMA: Punto de Muestreo de Avifauna POF: Punto de Observacion de Avifauna
Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-42

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracion: Entrix, noviembre 2022

Sitios de Muestreo — Subcomponente Avifauna

6-160 Diagndstico Ambiental-Linea Base

Entrix

Diciembre, 2022



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF

Proyecto No 10490408

Esfuerzo de Muestreo

Tabla 6-64 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Avifauna

Cadigo del Informe

Método

NUmero Trampas/ Redes/Transecto

Horas por Dia

N.° de Personas

Total Trampas/ Noche/Punto de Muestreo

Transmision)

PMA-01 Transecto de redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 6 horas/3 dias 1 técnico especialista 180 horas

PMA-02 Transecto de redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 6 horas/2 dias 1 técnico especialista 180 horas

PMA-03 Transecto de redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 6 horas/2 dias 1 técnico especialista 180 horas

POA-01 Transecto de observacion y registros auditivos 1 transecto 2 horas/2 dias 1 técnico especialista 4 horas

POA-02 Transecto de observacion y registros auditivos 1 transecto 2 horas/2 dias 1 técnico especialista 4 horas

POA-03 Transecto de observacion y registros auditivos 1 transecto 2 horas/2 dias 1 técnico especialista 4 horas

POA-04 Transec.tc.),de observacion y registros auditivos (Linea de 1 transecto 6 horas/2 dias 1 técnico especialista 12 horas
Transmision)

POA-05 Transeqtq'de observacion y registros auditivos (Linea de 1 transecto 6 horas/2 dias 1 técnico especialista 12 horas
Transmision)

POA-06 Transecto de observacion y registros auditivos (Linea de 1 transecto 6 horas/2 dias 1 técnico especialista 12 horas

Simbologia: PMA: Punto de Muestreo de Avifauna POF: Punto de Observacion de Avifauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

La principal limitante metodoldgica fue el poco espacio disponible dentro del remanente de bosque natural,
por lo que las metodologias se vieron obligadas a ser distribuidas de manera que se abarque los
microhabitats presentes en la zona de estudio y que a su vez se encuentren dentro del area de influencia
del proyecto.

Fase de Gabinete

Analisis Cualitativos

Riqueza

Se presentara el nUmero de especies y su composicion taxonémica por cada punto de muestreo cualitativo.
Se emplean los términos de riqueza para expresar la presencia o ausencia de especies en una
determinada area (Moreno C., 2001).

Curva de Acumulacién y Estimador de Chao 2

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar si las muestras tomadas en los
puntos de estudio son representativas. Indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad,
mediante la relacion de las especies capturadas (eje de las abscisas x) y su abundancia de captura (eje
de las ordenadas y).

El indice Chao 2 es un método no paramétrico para estimar el nimero de especies en un ecosistema
determinado. Este indice toma en cuenta las especies raras de la muestra para estimar el nimero de
especies en la comunidad. Chao 2 estima el nimero de especies esperadas considerando la relacién entre
el nimero de especies Unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nimero de especies duplicadas.
Este estimador ha probado ser el menos sesgado para muestras pequefas. Su célculo se realiza mediante
la siguiente férmula:

Chao 2= S + L#/2M
Donde:
S: nimero de especies en una muestra
L: nimero de especies que ocurren solamente en una muestra

M: nimero de especies que ocurren exactamente en dos muestras

Andalisis Cuantitativos

Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 1

Las curvas de acumulacion indican la tasa a la cual se registran especies nuevas en relacion con el nimero
de individuos censados. A medida que el nUmero de especies crece, la probabilidad de afiadir una nueva
disminuye de manera proporcional hasta llegar a 0. Cuando la curva de acumulacién llega a su asintota
revela que el nUmero de especies nuevas no se incrementara a pesar de que se aumenten las unidades
de muestreo, tan solo aumenta el nimero de individuos censados (Magurran, 2004). En adicién, se calculé
el estimador Chao 1, indice que estima el nUmero de especies en una comunidad ponderando el nimero
de especies raras presentes en la comunidad, por lo que es muy sensible a la cantidad de especies raras
registradas. Su formula es (Moreno, 2001):

2
1

Schaor = Sobs + Z_FZ
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Donde:
Sobs representa el total de especies registradas,
F1 es el nimero de especies registradas por un solo individuo (singletons) y
F2 es la cantidad de especies representadas en la muestra por dos individuos (doubletons).

El estimador Chao 1 proporciona una medida de eficiencia del muestreo al comparar la riqueza observada
frente a la diversidad regional estimada. Los indices fueron calculados en EstimateS V.9.1.0 (Colwell,
2013).

Riqueza y Abundancia

La riqueza total de un sitio muestreado se refiere al nimero total de especies registradas en este, mientras
gue el término abundancia es el nimero de individuos registrados (colectados o liberados) por cada
especie (Villareal, y otros, 2004). En este andlisis se toma en cuenta Unicamente los datos cuantitativos.

Curva de Rango/Dominancia

Las curvas de rango/dominancia son un modelo de distribucion mediante el cual se puede desarrollar una
interpretacién ecoldgica del estado de los ecosistemas evaluados. En las abscisas (eje x) se representan
las especies dispuestas desde la mas abundante hasta la menos abundante, mientras que en el eje de las
ordenadas (eje y) se presenta el nimero total de individuos por especie.

Dependiendo del registro de especies obtenido en campo mediante las curvas de rango/dominancia es
posible evaluar si una comunidad esta dominada por pocas especies 0, por el contrario, posee una mayor
equidad.

Diversidad Alfa

La diversidad alfa mide el nimero de especies que estan interactuando en un area de un determinado
tamafio. Comprende la variabilidad de especies bajo los criterios de riqgueza y heterogeneidad o
equitatibilidad (Jost & Gonzéalez-Oreja, 2012).

indice de Diversidad de Shannon: Este indice incorpora una medida sobre la equidad de las especies
presentes, midiendo el grado de incertidumbre de la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar
pertenezcan a dos especies distintas. El indice varia desde 0 en comunidades con una sola especie o
taxdén hasta valores del logaritmo de S, cuando existen comunidades con muchos taxones representadas
por pocos individuos (Magurran A., 2004).

Se calcula con la siguiente formula:

N
H = — Zpilnpi
i=1

Donde la proporcion de especies i relativa al total de especies (pi) es calculada y multiplicada por el
logaritmo natural de esta proporcion (Inpi).

indice de Dominancia de Simpson: El indice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos
escogidos aleatoriamente de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie. Se

calcula por la férmula:
D = Z P!

Donde pi es la proporcion de individuos encontrados de la especie i.
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Mientras menor sea el valor D, menor seréa la dominancia y mayor la diversidad, ya que se interpreta como
gue es mas probable que la comunidad se encuentre formada por individuos de una o pocas especies
(Magurran A., 2004).

Los indices de diversidad que se emplean en el presente trabajo (Shannon y Simpson) combinan la
cantidad de especies y sus abundancias relativas dentro de una comunidad, evaluando tanto la riqueza
especifica como cuan equitativas son sus abundancias. El problema es que estos indices son a veces
dificiles de interpretar. Un valor aislado de un indice de diversidad puede confundir la importancia relativa
de sus dos componentes (riqueza y equitatividad). Por ejemplo, el mismo valor de un indice puede
obtenerse tanto de una comunidad con baja riqueza y alta equitatividad como de una comunidad con alta
riguezay baja equitatividad. Es por esta razén que la interpretacién que existia para los indices basandose
en un rango de valores ha caido en desuso, por lo cual debe emplearse el valor de los indices y el niUmero
de especies (riqueza) que se ha registrado en estudios o investigaciones anteriores (Gotelli & Colwell,
2001).

Diversidad Beta

indice de Bray-Curtis: El indice de disimilaridad de Bray-Curtis es un indice simple que refleja lo distintas
gue pueden ser dos localidades basado en los conteos de composicion de especies en cada uno (Bray &
Curtis, 1957). Se calcula mediante la férmula:

Zilll'yij_ yik|

S;i =10051 —
Y Zi£1|yij_yik|

Donde y representa la abundancia de las especies en los sitios de monitoreo ij e ik.

Si se acerca al 100 %, los lugares son similares completamente.

Aspectos Ecolégicos

Gremios alimenticios: Los individuos del grupo de avifauna constituyen un eslabén importante en la
estructura tréfica, permitiendo el flujo de energia dentro del ecosistema. Varias especies de pequefio a
mediano tamafo son la base de la alimentacion de otros animales, asi como de algunos mamiferos.
También, todos los individuos de avifauna son predadores de insectos, pequefios, frutos y pequefios
invertebrados (Valencia & Garzén, 2011).

Distribucion vertical: Se determiné utilizando la Guia de aves del Ecuador de Ridgely & Greenfield
(2001), que se basa en cinco estratos: aéreo, aves que sobrevuelan el dosel; dosel, especies de aves que
realizan sus actividades en la copa de los arboles; subdosel, aquellas especies ubicadas en la parte media
del bosque; sotobosque, aquellas especies que realizan actividad en la parte baja del bosque; y, terrestre,
gque son especies con poca capacidad de vuelo.

Estado de conservacién y amenaza: Las especies amenazadas a nivel nacional se presentan en listas
especializadas, siendo la principal fuente el Libro rojo de aves del Ecuador (Freile, Guevara, Cisneros-
Heredia, Amigo & Santander, 2019). Para especies amenazadas y en peligro de extincién se utilizd datos
de la IUCN (2018).

Especies endémicas: Las especies endémicas son aquellas que presentan distribucion restringida a una
zona geogréfica o ecoldgica determinada. En este caso, se van a tomar especies que se encuentren en
las Areas de Endemismo de Aves (EBA) (Statterdfield, Crosby, Long & Wege, 1998) y especies de aves
restringidas a Biomas (Stotz, Fitzpatrick, Parker 11l & Moskovits, 1996). Esta informacion se excluye cuando
no hay especies dentro de dicha categoria.

Especies de interés: El estado de migracion, boreal o austral esta basado en Ridgely & Greenfield (2001).
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Especies sensibles: Para determinar la respuesta de las especies de aves a los cambios en su habitat,
se establecieron tres categorias de sensibilidad: Alta, Media y Baja. Estas categorias fueron determinadas
y establecidas (Stotz, Fitzpatrick, Parker Il & Moskovits, 1996) de acuerdo con la importancia de las
especies identificadas. A través de estos aspectos se tratd de determinar qué especies son consideradas
vulnerables a perturbaciones humanas.

> Alta — Especies muy sensibles a la transformacion de su habitat, desaparecen del area intervenida.
> Media — Especies que toleran una moderada transformacion del habitat.
> Baja — Especies que toleran la transformacioén de su habitat y se adaptan para sobrevivir.

Relaciones Inter o Intraespecificas: De acuerdo con el tamafio y composicion de los grupos, las aves se
clasifican en gregarias, solitarias o en parejas.

Uso del recurso: Las especies se clasifican de acuerdo con su uso y pueden ser: especies comerciales
identificadas con el CITES y especies para el consumo humano, por medio de entrevistas a los guias
locales.

6.3.4.2.2 Mastofauna

Introduccién

Los mamiferos son una clase de vertebrados que cumple funciones cruciales para los ecosistemas. Entre
los roles que pueden desempefiar las 6495 especies existentes de este taxén figuran la polinizacién
(nectarivoros), la dispersion de semillas (frugivoros), el control poblacional de sus presas (artrépodos y
vertebrados principalmente), el mantenimiento del paisaje (en caso de herbivoros grandes), la modificacion
del entorno (con la construccion de presas y madrigueras, por ejemplo), la contribucién al flujo de energia
y al ciclo de los nutrientes, entre otros (Burgin, Colella, Kahn y Upham, 2018; Lacher et al., 2019; Mammal
Diversity Database, 2022). Todos estos procesos tienen efectos a nivel de estructura de comunidades
(animales y vegetales), heterogeneidad del habitat, etc. De este modo, resulta importante conservar la
diversidad de esta clase (Mammalia) para no perder ninguna de las funciones mencionadas que, ademas
de contribuir al mantenimiento de los ecosistemas, representan servicios ecosistémicos que favorecen a
la poblaciébn humana (Lacher et al., 2019; Bogoni, Peres y Ferraz, 2020).

Sin embargo, a pesar de todos estos beneficios, la mastofauna, al igual que la biodiversidad global, se ha
visto seriamente afectada en este Ultimo periodo geolégico en especial a partir de la revolucién industrial.
Esto se debe principalmente a los impactos generados producto de las actividades antropogénicas,
mismos que degradan la calidad de los habitats y, consecuentemente, ponen en vulnerabilidad a las
especies. Asi pues, se estima que actualmente las tasas de extincion en general son 50 veces mas altas
comparadas con las de épocas previas al Holoceno (Antropoceno) (Hunter, 2007). En cuanto a mastofauna
se sabe que, producto de esta sexta extincion masiva, mas de 300 especies han desaparecido del planeta
(Davis, Faurby y Svenning, 2018). También se conoce que 5968 han sido evaluadas por la IUCN
(International Union for Conservation of Nature) y, de estas, 1333 se encuentran amenazadas (vulnerables,
en peligro o en peligro critico) a nivel mundial (UICN, 2022). En Ecuador las cifras no dejan de ser
desalentadoras ya que, de las 456 especies de mamiferos reportadas para el pais por Tirira, Brito, Burneo,
Carrera-Estupifidn y Comisién de Diversidad de la AEM (2021), 137, es decir el 30,04 %, segun Tirira
(2021), se hallan amenazadas.

Una de estas actividades antropicas que puede afectar negativamente a los ecosistemas y que, con el
crecimiento poblacional, cada vez tiene mayor demanda, es la generacion de energia eléctrica, proceso
gue puede darse a través de multiples formas dependiendo de la fuente de energética (agua, aire,
reacciones nucleares, etc.). De este modo, ejemplos de los impactos de la industria eléctrica son
contaminacion del aire, eutroficacion del agua, destruccion de los habitats naturales (por ocupacion del
suelo), entre otros. A su vez, es importante tener en cuenta que para que la electricidad generada en las
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plantas centrales se pueda transportar es necesario el levantamiento de lineas de transmision eléctrica a
través de las cuales viaja a subestaciones modificando su voltaje para finalmente poder ser suministrada
para su uso a través de lineas de distribucion (Laurent y Espinosa, 2015). De esta forma, dependiendo de
cada caso, la construccion de lineas de transmision puede implicar una mayor pérdida de areas naturales;
suspensiones temporales del uso del suelo en areas de cultivo; incrementos de riesgo de muerte en
animales voladores como aves y murciélagos; contaminacion acustica, luminica y por el uso de pesticidas;
entre otros (Williams, 2003; Manville, 2016).

El presente estudio se realiz6 en la provincia de Pastaza, en sitios con un nivel de intervencion considerable
(zonas de pastizales o tierras agropecuarias con pequefios parches de bosque) cerca de los cuales la
empresa Pluspetrol planea levantar tramos de una linea de transmision. En estos lugares se monitore6 la
mastofauna aplicando varias metodologias (cuantitativas y cualitativas) complementarias entre si. De esta
forma, se reportaron 30 especies en total, en el caso de los datos cuantitativos los analisis globales
arrojaron indices que indican una diversidad media, segiin Shannon-Wiener, y dominancia baja, segin
Simpson; mientras que por separado, los valores obtenidos sefialan diversidades bajas (segin Shannon-
Wiener) y medias (segun Simpson), tanto para PMM-01 como para PMM-02; sin embargo, en el caso de
PMM-03 la interpretacion de los indices obtenidos es la misma que la del andlisis global. Por otra parte, se
determiné que, en general, en esta zona (PMM-01, PMM-02 y PMM-03) hay pocas especies abundantes
y una gran proporcion de taxones con abundancias intermedias, lo cual se ajusta al modelo “log normal”
segun el cual procesos aleatorios determinan las frecuencias de las especies; esto, a su vez, podria
interpretarse como un indicador de que la comunidad se encuentra estable y en buenas condiciones, ya
gue las abundancias relativas de las especies son mas homogéneas lo que podria estar relacionado a un
uso equitativo de los recursos de la zona (Uribe y Orrego, 2001; Magurran, 2004; Aguirre, Corral-Rivas,
Vargas y Jiménez, 2008; Garrido-Pérez et al., 2018). Adicionalmente, en cuanto a los andlisis cualitativos,
el indice de Jaccard permitié establecer que todos los puntos analizados (POM-01, POM-02, POM-03,
POM-04, POM-05 y POM-06), al compartir una especie (Dasypus novemcinctus), muestran cierto grado
de similitud.

A su vez, cabe recalcar que, de las 30 especies detectadas en este monitoreo, registros importantes para
la zona son Cuniculus paca, Potos flavus, Leopardus pardalis, Leontocebus cf. lagonotus y Lontra
longicaudis, ya que, segun Tirira (2021), los cuatro primeros corresponden a taxones que se encuentran
casi amenazados (NT); mientras que la nutria neotropical (L. longicaudis) esta categorizada como
vulnerable (VU) en Tirira (2021) y como NT, segun la lista roja de la UICN (2022). Esto seréa importante
tener en cuenta para muestreos futuros en los que se podra evaluar de manera mas precisa los impactos
de la construccion de la linea de transmision sobre las comunidades de mamiferos.

Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el 18 al 24 de enero y la
segunda del 21 al 24 de mayo del 2022. El levantamiento de informacion se realizé en tres puntos
cuantitativos y seis puntos cualitativos (tres asociados a los puntos de caracterizacién cuantitativa y tres
asociados tanto al trazado de la Linea de Transmision (franja de servidumbre y accesos para la
construccion y mantenimiento de infraestructura) como a la Subestacion Eléctrica ubicada dentro del CPF).

Los métodos utilizados para el levantamiento de informacién fueron: capturas de micromamiferos,
trampas-camara y recorridos de observacion. La combinacion de métodos de muestreos cualitativos y
cuantitativos permite incrementar el esfuerzo de muestreo y asegurar que la mayor cantidad de especies
de mamiferos pueda ser registrada en un tiempo relativamente corto.
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Muestreo Cuantitativo

Trampas Sherman y Tomahawk

Para el estudio de mesomamiferos y micromamiferos no voladores se utilizaron 40 trampas Sherman y
seis Tomahawk por punto de muestreo. Estas trampas fueron divididas en dos estaciones con una
separacion aproximada de 200 m y conformadas por 20 trampas Sherman y tres Tomahawk; a su vez,
cada estacion fue dividida en cinco subestaciones ubicadas cada 10 m y formadas por cuatro trampas
Sherman, mientras que las trampas Tomahawk se ubicaron entre las subestaciones.

Las trampas fueron colocadas sobre el suelo, huecos y troncos en sitios considerados adecuados para el
transito de micro y mesomamiferos. Las trampas permanecieron activas durante tres dias consecutivos en
cada punto de muestreo y fueron revisadas todos los dias en horas de la mafiana. Como cebo o atrayente
se utiliz6 una mezcla de avena, atin, pasta de mani y esencias de vainilla y coco (Wilson, Nichols, Rudran,
Foster & Cole, 1996).

Trampas de Caida Pitfall

En cada punto de muestreo se establecieron dos estaciones de trampas de caida pitfall. Para la
construccion de cada estacion se instalaron seis baldes separados entre si y enterrados a nivel del suelo;
en cada uno se colocé una solucién de agua, alcohol y detergente. Sobre estos se instalé verticalmente
un plastico de 0,50 m de altura para formar una barrera con algunas intersecciones permitiendo el choque
y la caida de micromamiferos, abarcando de esta manera un area aproximada de 50 m2. Cada estacion
se disefié de acuerdo con las condiciones fisicas del terreno. Estas trampas, al igual que las Sherman y
Tomahawk, fueron revisadas todos los dias en horas de la mafiana (Wilson, Nichols, Rudran, Foster &
Cole, 1996).

Captura Mediante Redes de Neblina

Para la captura de micromamiferos voladores se utilizaron 10 redes de neblina de 12 x 3 m, ubicadas cada
20 m en un transecto aproximado de 200 m y considerando los lugares adecuados para el cruce de
murciélagos, como arboles en fructificacién, riachuelos, cuevas, entre otros. El muestreo se realiz6 durante
tres noches, de 18h00 a 22h00 (tres noches/cuatro horas/diez redes) logrando un esfuerzo total de
muestreo de 120 horas/red. Las redes fueron revisadas en periodos de tiempo de 15 a 30 minutos segin
la intensidad de captura. Los individuos capturados fueron fotografiados, se tomaron las medidas
respectivas y los datos de importancia para su identificacién. Posteriormente, los individuos fueron
liberados en la misma zona de su captura.

Muestreo Cualitativo

Transectos de Observacion Directa e Indirecta

Se realiz6 un recorrido para la observacion directa del individuo o grupo de individuos en el sitio de estudio.
Dentro del transecto se realizaron observaciones directas de algunos mamiferos o sus huellas y otros
rastros (madrigueras, comederos, saladeros, lecks, vocalizaciones, fecas u osamentas), sobre todo de
especies féciles de observar. Los transectos se recorrieron durante dos horas entre las 07h00 y las 12h00
en la mafana o entre las 15h30 y las 18h30 en la tarde. Estos recorridos permitieron obtener registros
directos e indirectos de especies de mamiferos de las cuales resulta dificil obtener registros frecuentes
debido a sus costumbres, ambito hogarefio, patrén de actividad, entre otras causas. Para el
establecimiento de este método se utilizaron las trochas o senderos establecidos o existentes dentro de
las zonas de estudio.
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Registro por Camaras-Trampa

Para aumentar la posibilidad de registrar mesomamiferos y macromamiferos, en cada punto de muestro
se procedi6 a instalar dos camaras-trampa, espaciadas entre 100 y 200 m aproximadamente en lugares
considerados estratégicos para el cruce de mamiferos. Estas camaras permaneceran activas durante tres
dias (Tirira, 2007) para complemento de las metodologias cualitativas.
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Sitios de Muestreo

En la tabla a continuacién, se incluyen los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacidn, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreo se incluye dentro del anexo cartografico (Anexo D.
Cartografia Mapa 6.2-4 Ubicacion de Recorridos y Puntos de Muestreo Bidtico - Mastofauna).

Tabla 6-65 Sitios de Muestreo de Mastofauna

N Cecha de C(.)o.rdenadas UTM WGS 84 Z?na 18 Sur Altitud N | Extensié ,

Codigo Muestreo Inicio Fin (msnm) Habitat Tipo de Muestreo thJgsut:ichli Metodologia
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)

PMM-01_RN 19-21/01/2022 195389 9846826 195443 9846884 1061 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Redes de neblina 110 m Cuantitativo
PMM-01_TST 19-21/01/2022 195516 9846599 195490 9846655 1071 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Trampas Sherman y Tomahawk | 200 m Cuantitativo
PMM-01_TP 19-21/01/2022 195074 9846781 195008 9846860 1040 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Trampas Pitfall 180 m Cuantitativo
POM-01_CT (1) |19-21/01/2022 195509 9846654 - - 1064 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Camaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-01_CT (2) |19-21/01/2022 195513 9846682 - - 1065 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-01_CT (3) |19-21/01/2022 195540 9846636 - - 1068 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-01_CT (4) |19-21/01/2022 195024 9846829 - - 1042 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Céamaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-01_CT (5) |19-21/01/2022 195149 9846760 - - 1058 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-01 20/1/2022 195391 9846588 195192 9846958 1074 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Transecto de observacion 2,91 km Cualitativo
PMM-02_RN 20-22/01/2022 190126 9841772 190108 9842048 937 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Redes de neblina 280 m Cuantitativo
PMM-02_TST 21-23/01/2022 190213 9842161 190129 9842112 940 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Trampas Sherman y Tomahawk | 100 m Cuantitativo
PMM-02_TP 21-23/01/2022 190125 9842066 190202 9842148 955 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Trampas Pitfall 130 m Cuantitativo
POM-02_CT (1) |21-23/01/2022 190225 9842144 - - 947 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-02_CT (2) |21-23/01/2022 190219 9842063 - - 936 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-02_CT (3) |21-23/01/2022 190183 9842040 - - 937 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-02_CT (4) |21-23/01/2022 190165 9841949 - - 928 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-02_CT (5) |21-23/01/2022 190219 9842153 - - 893 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Céamaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-02 22/1/2021 190247 9841671 190392 9842501 869 Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Transecto de observacion 1.81 km Cualitativo
PMM-03_RN 21-23/05/2022 174320 9839592 174352 9839512 1050 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Redes de neblina 170 m Cuantitativo
PMM-03_TST 21-23/05/2022 174228 9839406 174188 9839451 1064 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Trampas Sherman y Tomahawk | 600 m Cuantitativo
PMM-03_TP 21-23/05/2022 174260 9839457 174232 9839437 1067 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Trampas Pitfall 150 m Cuantitativo
POM-03_CT (1) |21-23/05/2022 174297 9839542 - - 1060 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Céamaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-03_CT (2) |21-23/05/2022 174283 9839477 - - 1069 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-03_CT (3) |21-23/05/2022 174313 9839434 - - 1074 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Céamaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-03_CT (4) |21-23/05/2022 174344 9839401 - - 1070 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Cémaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-03_CT (5) |21-23/05/2022 174160 9839449 - - 1051 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Céamaras-trampa 100 m Cualitativo
POM-03 22/5/2022 174249 9839285 174276 9839460 1058 Pequefio remanente de bosque secundario intervenido rodeado de tierras agropecuarias Transecto de observacion 1,83 km Cualitativo
POM-04 22/1/2022 178338 9839659 177496 9839764 984 Pastizal / Pequefio remanente de bosque secundario rodeado de pastizal Transecto de observacion 2 km Cualitativo
POM-05 23/1/2022 168091 9837419 169766 9837269 957 Pastizal Transecto de observacion 2 km Cualitativo
POM-06 24/5/2022 170937 9839502 170490 9838667 984 Pastizal, cultivos y pequefio remanente de bosque secundario Transecto de observacion 2 km Cualitativo

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracioén: Entrix, noviembre 2022

Sitios de Muestreo — Subcomponente Mastofauna
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Esfuerzo de Muestreo

Tabla 6-66 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Mastofauna
Codigo Método Numero Trampas/ Redes/Transecto Horas por Dia N.° de Dias ;\I’A?Jt:lst'lr';%mpas/Noche/ Punto de
PMM-01_RN Redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 4 3 120 horas
PMM-01_TST Trampas de captura (Sherman y Tomahawk) Trampas de captura (40 Sherman y 6 Tomahawk) 24 3 3312 horas
PMM-01_TP Trampas de captura (Pitfall) 10 trampas de captura (Pitfall) 24 3 720 horas
POM-01_CT Céamaras-trampa Cinco camaras trampa 24 3 360 horas
POM-01 Transecto de observacion 1 transecto (2 km) 2 3 6 horas
PMM-02_RN Redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 4 3 120 horas
PMM-02_TST Trampas de captura (Sherman y Tomahawk) Trampas de captura (40 Sherman y 6 Tomahawk) 24 3 3312 horas
PMM-02_TP Trampas de captura (Pitfall) 10 trampas de captura (Pitfall) 24 3 720 horas
POM-02_CT Cémaras trampa 5 cAmaras-trampa 2 3 360 horas
POM-02 Transecto de observacion 1 transecto (2 km) 2 3 6 horas
PMM-03_RN Redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 4 3 120 horas
PMM-03_TST Trampas de captura (Sherman y Tomahawk) Trampas de captura (40 Sherman y 6 Tomahawk) 24 3 3312 horas
PMM-03_TP Trampas de captura (Pitfall) 12 trampas de captura (Pitfall) 24 3 720 horas
POM-03_CT Cémaras trampa 5 cAmaras-trampa 24 3 360 horas
POM-03 Transecto de observacion 1 transecto (2 km) 2 3 6 horas
POM-04 Transecto de observacion 1 transecto (2 km) 6 1 6 horas
POM-05 Transecto de observacion 1 transecto (2 km) 6 1 6 horas
POM-06 Transecto de observacion 1 transecto (2 km) 6 1 6 horas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

En el caso de los bosques tropicales, el factor limitante seria la lluvia torrencial. Por otro lado, los claros
de bosque y zonas de sotobosque herbaceas y arbustivas pueden funcionar como espacio de caza, pero
son malas para proveer refugios por la falta de homeostasis microcliméticas, varias oscilaciones térmicas,
alta temperatura en verano y mayor exposicion a vientos y lluvias (Guixé y Camprodon, 2018).

Fase de Gabinete

Para determinar la diversidad se analizaron datos de riqueza y abundancia de especies, asi como también
indices de diversidad alfa. Complementando estos analisis, se describe el estado de conservacion y
aspectos ecoldgicos de las especies de mamiferos reportadas durante los muestreos.

Andlisis Cualitativos

Rigueza

Se presentara el nUmero de especies y su composicion taxonémica por cada punto de muestreo cualitativo.
Se emplean los términos de riqueza para expresar la presencia 0 ausencia de especies en una
determinada area (Moreno C., 2001).

Curva de Acumulacién y Estimador de Chao 2

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar si las muestras tomadas en los
puntos de estudio son representativas. Indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad
mediante la relacion de las especies capturadas (eje de las abscisas x) y su abundancia de captura (eje
de las ordenadas y).

El indice Chao 2, es un método no paramétrico para estimar el nUmero de especies en un ecosistema
determinado. Este indice toma en cuenta las especies raras de la muestra para estimar el nimero de
especies en la comunidad. Chao 2 estima el nimero de especies esperadas considerando la relacién entre
el nimero de especies Unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nimero de especies duplicadas.
Este estimador ha probado ser el menos sesgado para muestras pequefas. Su célculo se realiza mediante
la siguiente férmula:

Chao 2 =S + L%2M
Donde:
S: nimero de especies en una muestra
L: nimero de especies que ocurren solamente en una muestra

M: nimero de especies que ocurren exactamente en dos muestras

Andlisis Cuantitativos

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Las curvas de acumulacion indican la tasa a la cual se registran especies nuevas en relacion con el nimero
de individuos censados. A medida que el nUmero de especies crece, la probabilidad de afiadir una nueva
disminuye de manera proporcional hasta llegar a 0. Cuando la curva de acumulacion llega a su asintota
revela que el nUmero de especies nuevas no se incrementara a pesar de que se aumenten las unidades
de muestreo, tan solo aumenta el nimero de individuos censados (Magurran, 2004). En adicién, se calcul6
el estimador Chao 1, indice que estima el nUmero de especies en una comunidad ponderando el niimero
de especies raras presentes en la comunidad, por lo que es muy sensible a la cantidad de especies raras
registradas. Su férmula es (Moreno C. E., 2001):
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F?

SChaol = Sobs + 2_F2

Donde:
Sobs representa el total de especies registradas,
F1 es el nimero de especies registradas por un solo individuo (singletons) y
F2 es la cantidad de especies representadas en la muestra por dos individuos (doubletons).

El estimador Chao 1 proporciona una medida de eficiencia del muestreo al comparar la riqueza observada
frente a la diversidad regional estimada. Los indices fueron calculados en EstimateS V.9.1.0 (Colwell,
2013).

Riqueza y Abundancia

La rigueza total de un sitio muestreado se refiere al nUmero total de especies registradas en este, mientras
gue el término abundancia es el nimero de individuos registrados (colectados o liberados) por cada
especie (Villareal y otros, 2004). En este andlisis se toma en cuenta Unicamente los datos cuantitativos.

Curva de Rango/Dominancia

Las curvas de rango/dominancia son un modelo de distribucion mediante el cual se puede desarrollar una
interpretacién ecoldgica del estado de los ecosistemas evaluados. En las abscisas (eje x) se representan
las especies dispuestas desde la mas abundante hasta la menos abundante, mientras que en el eje de las
ordenadas (eje y) se presenta el nimero total de individuos por especie.

Dependiendo del registro de especies obtenido en campo mediante las curvas de rango/dominancia es
posible evaluar si una comunidad esta dominada por pocas especies 0, por el contrario, posee una mayor
equidad.

Diversidad Alfa

La diversidad alfa mide el nimero de especies que estan interactuando en un area de un determinado
tamafio. Comprende la variabilidad de especies bajo los criterios de riqgueza y heterogeneidad o
equitatibilidad (Jost & Gonzéalez-Oreja, 2012).

indice de Diversidad de Shannon: Este indice incorpora una medida sobre la equidad de las especies
presentes midiendo el grado de incertidumbre de la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar
pertenezcan a dos especies distintas. El indice varia desde 0 en comunidades con una sola especie o
taxdn hasta valores del logaritmo de S cuando existen comunidades con muchos taxones representadas
por pocos individuos (Magurran A., 2004).

Se calcula con la siguiente formula:
N
H = — Z pilnpi
i=1

Donde la proporcion de especies i relativa al total de especies (pi) es calculada y multiplicada por el
logaritmo natural de esta proporcion (Inpi).

indice de Dominancia de Simpson: El indice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos
escogidos aleatoriamente de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie. Se
calcula por la férmula:

D= z p?
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Donde pi es la proporcion de individuos encontrados de la especie i.

Mientras menor sea el valor D, menor sera la dominancia y mayor la diversidad, ya que se interpreta como
gue es mas probable que la comunidad se encuentre formada por individuos de una o pocas especies
(Magurran A., 2004).

Los indices de diversidad que se emplean en el presente trabajo (Shannon y Simpson) combinan la
cantidad de especies y sus abundancias relativas dentro de una comunidad, evaluando tanto la riqueza
especifica como cuan equitativas son sus abundancias. El problema es que estos indices son a veces
dificiles de interpretar. Un valor aislado de un indice de diversidad puede confundir la importancia relativa
de sus dos componentes (riqueza y equitatividad). Por ejemplo, el mismo valor de un indice puede
obtenerse tanto de una comunidad con baja riqueza y alta equitatividad como de una comunidad con alta
riqueza y baja equitatividad. Es por esta razon que la interpretacion que existia para los indices basandose
en un rango de valores ha caido en desuso, por lo cual debe emplearse el valor de los indices y el nimero
de especies (riqueza) que se ha registrado en estudios o investigaciones anteriores (Gotelli & Colwell,
2001).

Diversidad Beta

indice de Bray-Curtis: El indice de disimilaridad de Bray-Curtis es un indice simple que refleja lo distintas
gue pueden ser dos localidades basado en los conteos de composicion de especies en cada uno (Bray &
Curtis, 1957). Se calcula mediante la férmula:

Zilll'yij_ yik|

S;i =10051 —
Y Zi£1|yij_yik|

Donde y representa la abundancia de las especies en los sitios de monitoreo ij e ik

Si se acerca al 100 %, los lugares son similares completamente.

Aspectos Ecoldgicos

Gremios alimenticios: Se define como nicho ecolégico al conjunto de condiciones fisicas bajo las cuales
una especie puede explotar un recurso energético de forma efectiva, de tal forma que permita reproducirse
y colonizar otros ambientes de condiciones fisicas similares. Jarrin (2020) discute que los animales
reparten los recursos en el ambiente en tres formas basicas: trofica, espacial y temporalmente. A estas
formas dicho autor se refiere como distintas dimensiones de nicho. Se presenta informacién sobre el
gremio alimenticio segun la informacion publicada en la pagina electronica de los Mamiferos del Ecuador
(Tirira, 1999).

Habito: Los mamiferos se clasificaron de acuerdo con su patréon de actividad en dos clases: nocturnos o
diurnos. Algunos grupos de mamiferos tienen rangos mas amplios, que son de habitos diurnos y nocturnos,
sin dejar de lado la especificidad de las especies dentro del &rea de estudio en la que se encuentran (Tirira,
2017).

Distribucion vertical de las especies / Locomocion: Los mamiferos se clasificaron, de acuerdo con su
locomocién dentro del bosque, en: arboricolas, terrestres, aéreos y, en algunos casos, la caracteristica
puede ser combinada, pues algunos mamiferos son terrestres y arboricolas, semiacuaticas, etc. (Tirira,
2017).

Sociabilidad: De acuerdo con el tamafio y composicién de los grupos, los mamiferos se clasifican en
gregarios, solitarios o en parejas.

Estado de conservacion de las especies: El estado de conservacion de las especies de mamiferos del
presente estudio se caracterizo de acuerdo con lo publicado en el Libro rojo de los mamiferos del Ecuador
(Tirira, 1999) y a la lista roja de especies amenazadas de la UICN (Version 2016-3); ademas, se analizaron
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los criterios de la Convencion sobre el Comercio Internacional de las Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES, 2014).

Sensibilidad: Las especies sensibles se determinan por su naturaleza escasa, por pertenecer a
poblaciones significativamente en reduccién por causas antropicas o por tener distribuciones restringidas
(endémicas). Generalmente, se encuentran incluidas dentro de listas de conservacion, tanto nacionales
como internacionales, lo que les brinda un reconocimiento legal por parte de la legislacion nacional.

Para tomar en consideracién a una especie como sensible, se utilizé como informacion principal los
criterios presentados por Emmons y Feer (1999) y Tirira (1999), (2007), (2011), asi como los criterios
establecidos en UICN y CITES.

Como menciona literalmente la UICN en su publicacién Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN,
“...La utilizacion de las categorias de No Evaluado o Datos Insuficientes indica que no se ha evaluado el
riesgo de extincién, aunque por motivos diferentes. Hasta el momento en el que se realice la evaluacion,
los taxones listados en estas categorias no deberian ser tratados como si estuvieran ‘no amenazados’.
Seria apropiado (especialmente para aquellos listados como Datos Insuficientes) darles el mismo grado
de atencién que poseen los taxones amenazados, por lo menos hasta que su estado de conservacion
pueda ser evaluado...” (UICN, 2012); por lo tanto, las especies que se encuentran dentro de estas
categorias seran evaluadas como especies que presentan sensibilidad Media.

Ademaés, considerando que “...un taxén esta Casi Amenazado cuando ha sido evaluado segun los criterios
y actualmente no satisface los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable, pero esta préximo
a satisfacer los criterios o posiblemente los satisfaga en un futuro cercano...” (UICN, 2012), las especies
gue se encuentran dentro de esta categoria seran evaluadas como especies de sensibilidad Alta.

Tabla 6-67 Aspectos Considerados para el Andlisis de Sensibilidad a Nivel de Especie
Niveles Aspectos para Considerarse Categorias Estado de Sensibilidad
En peligro critico Alto
En peligro Alto
Vulnerable Alto
E;%iiiz_%r} éﬁt?glgggls) de Casi amenazado Alto
Preocupacion menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio
En peligro critico Alto
Especie En peligro Alto
Vulnerable Alto
e ey | GO amernazadd
Preocupacion menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio

Especies endémicas y/o

- ) . Alto
restringidas ciertas areas.

Distribucion

Especies indicadoras de buen

> Alto
estado de conservacion

Especies indicadoras
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Niveles Aspectos para Considerarse Categorias Estado de Sensibilidad

Especies indicadoras de mal estado

o Bajo
de conservacion

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Especies indicadoras: Los indicadores bioldgicos son aquellas especies sensibles a las actividades
humanas o aquellas que juegan un papel esencial en sus ecosistemas. A menudo, son seleccionadas para
representar a una coleccién de especies con requerimientos similares (Noss, 1990). Las especies
bioindicadoras no necesariamente se encontraran amenazadas o en peligro de extincion. Para la seleccién
de las especies de interés e indicadoras se revisé informacién con las caracteristicas de cada especie de
mastofauna registrada en el presente estudio, informacién tomada de la guia de campo de Mamiferos del
Ecuador (Tirira, 2017).

Uso del recurso: Se refiere al uso alimenticio, comercial o ancestral de las especies de mamiferos por
parte de las comunidades adyacentes al estudio.

6.3.4.2.3 Herpetofauna

Introduccién

Los anfibios y reptiles estan distribuidos en todos los ambientes de las zonas tropicales y subtropicales del
planeta. Ciertas especies son consideradas como indicadoras del buen estado de un ecosistema, ya que
son sensibles a potenciales cambios ambientales producto de la intervencion humana, por lo que su
presencia es evidencia de condiciones ecoldgicas “saludables” (MINAM, 2015).

El Ecuador cuenta con 653 especies de anfibios y 498 especies de reptiles descritas hasta mayo de 2022,
convirtiéndolo en el pais con la abundancia de especies mas alta en anfibios y la mayor riqueza de reptiles
por unidad de area en el planeta (Ron et al., 2021; Torres-Carvajal et al., 2022). Este grupo de organismos
cumple importantes roles dentro de la red tréfica de los ecosistemas terrestres, puesto que son eslabones
en el flujo de energia y nutrientes, al ser al mismo tiempo consumidores y presas (Ron et al., 2021)
asegurando la estabilidad y cumplimiento de ciclos en los ecosistemas donde habitan.

En la actualizacion de la lista roja de anfibios del Ecuador, Ortega-Andrade et al. (2021) revela que el 57 %
de anfibios ecuatorianos estan amenazados. En ese contexto, los monitoreos en proyectos productivos
ayudan a tener un panorama mas claro de la diversidad de especies que habitan en la zona. Resulta
necesario incrementar los esfuerzos de monitoreo y de preferencia a largo plazo, ya que estos permiten
identificar los efectos de las actividades productivas, asi como posibles amenazas a las especies. La
principal herramienta para el manejo adecuado de los ecosistemas y la conservacion de especies en el
tiempo es la generacion de conocimiento, ya que a través de los estudios en campo se puede conocer la
ecologia de las especies en sus diferentes niveles, mitigar el conflicto humano-fauna y elaborar planes de
manejo segun necesidades locales.

Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el 18 al 24 de enero y la
segunda del 21 al 24 de mayo del 2022. El levantamiento de informacién se realizdé en tres puntos
cuantitativos y seis puntos cualitativos (tres asociados a los puntos de caracterizacién cuantitativa y tres
asociados tanto al trazado de la Linea de Transmision (franja de servidumbre y accesos para la
construccion y mantenimiento de infraestructura) como a la Subestacion Eléctrica ubicada dentro del CPF).
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Muestreo Cuantitativo

Transectos Lineales (T)

Para el muestreo cuantitativo se aplico la técnica de transectos lineales (T). Este método consistié en la
delimitacién de bandas longitudinales ubicadas aleatoriamente o en conjunto, donde se buscan
minuciosamente anfibios y reptiles entre la vegetacién, bajo troncos caidos, hojarasca, bajo piedras, etc.
La implementacion de transectos permitié el registro efectivo del nimero de especies, abundancias
relativas y densidad a través de gradientes altitudinales y en diferentes tipos héabitats (Heyer, Donelly,
McDiarmind, Hayeck & Foster, 2001). Para cada estacion de muestreo cuantitativo se determinaron cuatro
transectos lineales de 100 m con una banda de muestreo de 2 m a cada lado (los cuales fueron ubicados
tratando de cubrir la mayoria de los microhabitats existentes), estos fueron recorridos por tres dias en
horarios entre las 09h00-12h00 en el dia y 19h00-22h00 durante la noche.

Transecto de Franjas Auditivas (RA)

Esta técnica sirvi6 para la deteccién de vocalizaciones de anuros machos adultos (Zimmerman, 1994), con
el objetivo de identificar especies sin necesidad de una captura directa. Las vocalizaciones fueron
registradas con una grabadora digital y posteriormente identificadas con la base de datos de cantos de
Bioweb. Esta técnica se aplicé en los mismos transectos establecidos para el registro por encuentros
visuales (Angulo, Rueda-Almonacid, Rodriguez-Mahecha & La Marca, 2006).

Muestreo Cualitativo

Para los muestreos cualitativos o0 denominados de observaciéon se mantuvo la metodologia de Transectos
de Relevamientos de Encuentros Visuales (Crump y Scoot, 1994), pero con una longitud variable
dependiendo de la accesibilidad del terreno. Esta técnica es apropiada para estudios de anfibios y reptiles
de hébitos fosoriales u ocultos. El procedimiento para el muestreo con esta metodologia consistié en que
el técnico camind a través de un area determinada o habitat por un periodo de tiempo predeterminado (una
hora) buscando anfibios y reptiles de modo sistematico en microhabitats, como son: hojarasca, troncos
caidos, raices y arboles tablares, entre los principales sustratos.

Con los datos obtenidos se realizaron andlisis de riqueza, abundancia, diversidad y aspectos ecolégicos
relevantes del conjunto de especies registradas, asi como su estado de conservacién y sensibilidad
(Angulo, Rueda-Almonacid, Rodriguez-Mahecha & La Marca, 2006; Ministerio del Ambiente-Peru, 2015).

Todos los individuos capturados fueron transportados en bolsas plasticas (anfibios) y de tela (reptiles),
para su posterior identificacion y registro fotografico; luego de esto, los especimenes fueron liberados cerca
del lugar de su captura. De cada individuo capturado se recopilé informacién bioldgica (tamafio, sexo,
coloracion, etc.) y ecoldgica (altura de percha, actividad, hora de encuentro, etc.), con base en fichas de
campo especificas. Para evitar el reconteo de individuos de herpetofauna registrados en los muestreos
tanto cuantitativos como cualitativos se indica que los individuos registrados durante los recorridos diarios
en los transectos fueron capturados y transportados en bolsas plasticas con hojarasca hacia los sitios de
descanso de los técnicos, con su respectiva codificacion (punto de muestreo, transecto, fecha, hora), y se
los mantuvo hasta el dltimo dia de muestreo; al finalizar este, se liberd a los individuos en lugares
especificos de su registro (Angulo, Rueda-Almonacid, Rodriguez-Mahecha & La Marca, 2006).

6-180 Diagnéstico Ambiental-Linea Base Entrix Diciembre, 2022



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF

Proyecto No 10490408

Sitios de Muestreo

En la tabla a continuacién, se incluyen los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacidn, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreo se incluye dentro del anexo cartografico (Anexo D.

Cartografia Mapa 6.2-5 Ubicacion de Recorridos y Puntos de Muestreo Biético - Herpetofauna).

Tabla 6-68 Sitios de Muestreo de Herpetofauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 Sur L,
- Fecha de . . . o Tipo de Ext_enS|on .
Cédigo Muestreo Inicio Fin Altitud (msnm) | Habitat Muestreo mg;?m ) Metodologia
Este (m) |Norte (m) [Este (m) |Norte (m)

PMH-01 T1  |19-21/01/2022 |195468 |9846813 |195414  |9846764  |1068-1070 Egrfi‘lﬁ:leecnﬂgda”o intervenido con abundante hojarasca y presencia de una quebrada con Cuantitativo 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-01 T2  [19-21/01/2022 |195447 |9846710 [195479  |9846623  |1073-1080 Egﬁ%ﬁ:l‘?n“tgf’ario intervenido con abundante hojarasca y presencia de una quebrada con Cuantitativo 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-01 T3  |19-21/01/2022 |195506 |9846572 |195475 |9846509  |1079-1080 |Ze?1r:: de borde entre bosque secundario y pastizal con presencia de una quebrada con corriente | o vitativo 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-01_T4 19-21/01/2022 | 195507 9846425 | 195587 9846371 1077-1076 Zona de pastizal con presencia de cuerpos de agua empozada Cuantitativo 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-02_T1  [19-21/01/2022 |190145 |9841727 [190265 |9841702  |920-932 E)c:jseq:ne secundario intervenido rodeado por pastizal, cultivos frutales y dos quebradas que lo Cuantitativo 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-02 T2  |19-21/01/2022 |190263 |9841676 |190358 |9841714  |923-948 f‘o%seq;ne secundario intervenido rodeado por pastizal, cultivos frutales y dos quebradas que lo Cuantitativo | 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-02 T3  |19-21/01/2022 |190122 |9841743 |190126 |9841849  |926-927 rBO%Seq;ne secundario intervenido rodeado por pastizal, cultivos frutales y dos quebradas que lo Cuantitativo 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-02_ T4  |19-21/01/2022 |190042 |9841804 |190056 |9841913  |930-920 Bosque secundario intervenido rodeado por pastizal, cultivos frutales y dos quebradas que lo Cuantitativo | 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-03 T1  [21-23/05/2022 |173964 |9839503 [174012 |9839593  |1034-1034 Egﬁiﬁrgﬁqgﬁ{: intervenido con abundante hojarasca, pantano y presencia de una quebrada | o2 vvitativo | 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-03 T2  |21-23/05/2022 |174001 |9839662 |174011 |9839727  |1030-1023 CBc?rsrﬂe‘ﬁﬁesﬁ:n“tgda”O intervenido con abundante hojarasca y presencia de una quebrada con Cuantitativo 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-03_T3  [21-23/05/2022 |174133 |9839563 |174122 |9839633  |1043-1034 ngri‘l‘iﬁesl‘zcn‘igda”o intervenido con abundante hojarasca y presencia de una quebrada con Cuantitativo | 100 Transecto lineal de 100 m
PMH-03_T4  [21-23/05/2022 |174153 |9839655 |174159 9839703  |1032-1023 Egﬁ%ﬁesl‘z‘:n‘igda”o intervenido con abundante hojarasca y presencia de una quebrada con Cuantitativo | 100 Transecto lineal de 100 m
POH-01 20/01/2022 195401 9846259 |194927 9846278 1064-1064 Zona de borde entre via de lastre con parches de bosque y pastizal Cualitativo 500 Transecto de observacion
POH-02 20/01/2022 190450 9842157 |190354 9841713 920-948 Bosque secundario intervenido con extensas areas de pastizal Cualitativo 500 Transecto de observacion
POH-03 23/05/2022 174313 9839596 174740 9839541 1063-1012 Bosque secundario intervenido con varios senderos atravesando el area Cualitativo 500 Transecto de observacion
POH-04 22/01/2022 178328  |9839713 |177209 |9839570  |996-999 fgrr;z gfe'{l’:rf::a' con pequefios parches de bosque secundario y presencia de riachuelos de Cualitativo 2000 Transecto de observacion
POH-05 23/01/2022 168093 9837421 169779 9837271 974-988 Zona de pastizal con areas pantanosas Cualitativo 2000 Transecto de observacion
POH-06 24/05/2022 170929 9839503 |170497 9838715 979-971 Parche de bosque secundario, pantano, cultivos, pastizal y edificaciones Cualitativo 2000 Transecto de observacion

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-44

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracion: Entrix, noviembre 2022

Sitios de Muestreo — Subcomponente Herpetofauna
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Esfuerzo de Muestreo

Tabla 6-69 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Herpetofauna
Cddigo del Informe Método NUmero Trampas/ Redes/Transecto Horas/Dia N.°de Personas Esfuerzo Total
PMH-01_T1 Cuantitativo. Transecto lineal de 100 m ;r:(r:ekt]rfecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-01_T2 Cuantitativo. Transecto lineal de 100 m ellr:(r:ert]r;sjecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-01_T3 Cuantitativo. Transecto lineal de 100 m ellr:(r:?]r:)s.ecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-01_T4 Cuantitativo. Transecto lineal de 100 m ;r:(r:ekt]rfecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-02_T1 Cuantitativo. Transecto lineal de 100 m ;r:(r:ertlr;?ecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-02_T2 Cuantitativo. Transecto lineal de 100 m ;r:(r:ar\lrgfecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-02_T3 Cuantitativo: Transecto lineal de 100 m ;r:(r:er\]g?ecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-02_T4 Cuantitativo: Transecto lineal de 100 m ;r:(r:e;gs-,ecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-03_T1 Cuantitativo: Transecto lineal de 100 m ;r:(r:ar\lrgfecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-03_T2 Cuantitativo: Transecto lineal de 100 m ;r:(r:er\]g?ecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-03_T3 Cuantitativo: Transecto lineal de 100 m ;r:(r:er\]g?ecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
PMH-03_T4 Cuantitativo: Transecto lineal de 100 m ;r:(r:arl]rgfecto de aproximadamente 100 m de longitud por 2 m de 2 horas x 3 dias 1 técnico especialista 6 horas
POH-01 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de 500 m 1 hora x 3 dia 1 técnico especialista 3 horas
POH-02 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de 500 m 1 hora x 3 dia 1 técnico especialista 3 horas
POH-03 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de 500 m 1 hora x 3 dia 1 técnico especialista 3 horas
POH-04 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de 2000 m 6 horas x 1 dia 1 técnico especialista 6 horas
POH-05 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de 2000 m 6 horas x 1 dia 1 técnico especialista 6 horas
POH-06 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de 2000 m 6 horas x 1 dia 1 técnico especialista 6 horas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

La limitante metodoldgica fue el factor climatico, ya que durante las horas del muestreo tanto diurno como
nocturno se produjeron fuertes lluvias que consecuentemente disminuyeron la actividad de los anfibios y
reptiles, principalmente de los anfibios en la noche. Ademas, el area de estudio en su mayoria correspondio
a grandes extensiones de pasto gramalote y los transectos tuvieron que ser ubicados en parches de
bosque puntuales y en zonas de borde entre bosque y pastizal.

Fase de Gabinete

Para determinar la diversidad, se analizaron datos de riqueza y abundancia de especies, asi como también
indices de diversidad alfa. Complementando estos analisis se describe el estado de conservacion y
aspectos ecolégicos de las especies de anfibios y reptiles reportadas durante los muestreos.

Andalisis Cualitativos

Riqueza

Se presentara el nUmero de especies y su composicion taxonémica por cada punto de muestreo cualitativo.
Se emplean los términos de riqueza para expresar la presencia 0 ausencia de especies en una
determinada area (Moreno C., 2001).

Curva de Acumulacion y Estimador de Chao 2

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar si las muestras tomadas en los
puntos de estudio son representativas. Indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad,
mediante la relacion de las especies capturadas (eje de las abscisas x) y su abundancia de captura (eje
de las ordenadas ).

El indice Chao 2 es un método no paramétrico para estimar el nimero de especies en un ecosistema
determinado. Este indice toma en cuenta las especies raras de la muestra para estimar el nimero de
especies en la comunidad. Chao 2 estima el nimero de especies esperadas considerando la relacién entre
el nimero de especies Unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nimero de especies duplicadas.
Este estimador ha probado ser el menos sesgado para muestras pequefas. Su célculo se realiza mediante
la siguiente férmula:

Chao 2=S + L2/2M
Donde:
S: nimero de especies en una muestra
L: nimero de especies que ocurren solamente en una muestra

M: nimero de especies que ocurren exactamente en dos muestras

Analisis Cuantitativos

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Las curvas de acumulacion indican la tasa a la cual se registran especies nuevas en relacion con el nimero
de individuos censados. A medida que el nUmero de especies crece, la probabilidad de afiadir una nueva
disminuye de manera proporcional hasta llegar a 0. Cuando la curva de acumulacion llega a su asintota
revela que el nimero de especies nuevas no se incrementara a pesar de que se aumenten las unidades
de muestreo, tan solo aumenta el nimero de individuos censados (Magurran, 2004). En adicién, se calcul6
el estimador Chao 1, indice que estima el nimero de especies en una comunidad ponderando el nimero
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de especies raras presentes en la comunidad, por lo que es muy sensible a la cantidad de especies raras
registradas. Su férmula es (Moreno C. E., 2001):

F?

Schaor = Sobs + ﬁ
2

Donde:
Sobs representa el total de especies registradas,
F1 es el nimero de especies registradas por un solo individuo (singletons) y
F2 es la cantidad de especies representadas en la muestra por dos individuos (doubletons).

El estimador Chao 1 proporciona una medida de eficiencia del muestreo al comparar la riqueza observada
frente a la diversidad regional estimada. Los indices fueron calculados en EstimateS V.9.1.0 (Colwell,
2013).

Riqueza y Abundancia

La rigueza total de un sitio muestreado se refiere al nUmero total de especies registradas en este, mientras
gue el término abundancia es el nimero de individuos registrados (colectados o liberados) por cada
especie (Villareal y otros, 2004). En este analisis se toma en cuenta Unicamente los datos cuantitativos.

Curva de Rango/Dominancia

Las curvas de rango/dominancia son un modelo de distribucién mediante el cual se puede desarrollar una
interpretacion ecoldgica del estado de los ecosistemas evaluados. En las abscisas (eje x) se representan
las especies dispuestas desde la mas abundante hasta la menos abundante, mientras que en el eje de las
ordenadas (eje y) se presenta el nimero total de individuos por especie.

Dependiendo del registro de especies obtenido en campo, mediante las curvas de rango/dominancia, es
posible evaluar si una comunidad esta dominada por pocas especies 0, por el contrario, posee una mayor
equidad.

Diversidad Alfa

La diversidad alfa mide el nimero de especies que estan interactuando en un area de un determinado
tamafio. Comprende la variabilidad de especies bajo los criterios de riqueza y heterogeneidad o
equitatibilidad (Jost & Gonzalez-Oreja, 2012).

indice de Diversidad de Shannon: Este indice incorpora una medida sobre la equidad de las especies
presentes, midiendo el grado de incertidumbre de la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar
pertenezcan a dos especies distintas. El indice varia desde 0 en comunidades con una sola especie o
taxén hasta valores del logaritmo de S cuando existen comunidades con muchos taxones representadas
por pocos individuos (Magurran A., 2004).

Se calcula con la siguiente formula:

N
H = — Zpilnpi
i=1

Donde la proporcion de especies i relativa al total de especies (pi) es calculada y multiplicada por el
logaritmo natural de esta proporcion (Inpi).

indice de Dominancia de Simpson: El indice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos
escogidos aleatoriamente de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie. Se
calcula por la férmula:
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D pz
Z i

Donde pi es la proporcion de individuos encontrados de la especie i.

Mientras menor sea el valor D, menor sera la dominancia y mayor la diversidad, ya que se interpreta como
gue es mas probable que la comunidad se encuentre formada por individuos de una o pocas especies
(Magurran A., 2004).

Los indices de diversidad que se emplean en el presente trabajo (Shannon y Simpson) combinan la
cantidad de especies y sus abundancias relativas dentro de una comunidad evaluando tanto la riqueza
especifica como cuan equitativas son sus abundancias. El problema es que estos indices son a veces
dificiles de interpretar. Un valor aislado de un indice de diversidad puede confundir la importancia relativa
de sus dos componentes (riqueza y equitatividad). Por ejemplo, el mismo valor de un indice puede
obtenerse tanto de una comunidad con baja riqueza y alta equitatividad como de una comunidad con alta
riguezay baja equitatividad. Es por esta razén que la interpretacién que existia para los indices basandose
en un rango de valores ha caido en desuso, por lo cual debe emplearse el valor de los indices y el nUmero
de especies (riqueza) que se ha registrado en estudios o investigaciones anteriores (Gotelli & Colwell,
2001).

Diversidad Beta

indice de Bray-Curtis: El indice de disimilaridad de Bray-Curtis es un indice simple que refleja lo distintas
gue pueden ser dos localidades basado en los conteos de composicién de especies en cada uno (Bray &
Curtis, 1957). Se calcula mediante la férmula:

Zi:1|yij_ yik|

S;: =100<1—
Y Zi;ll'yij_yik'

Donde y representa la abundancia de las especies en los sitios de monitoreo ij e ik

Si se acerca al 100 %, los lugares son similares completamente.

Aspectos Ecolégicos

El estado de conservacion de los anfibios y reptiles a nivel regional se revisé en base a los criterios de
evaluacion de la UICN (2020); mientras que a nivel local se utiliz6 la evaluacion de listas rojas nacionales
de Carrillo et al. (2005) para reptiles, y de Ron et al. (2019) para anfibios. Las especies protegidas segin
el CITES se revisaron en UNEP-WCMC (2010), mientras que la informacién sobre el origen de la especie
(endémica, nativa, introducida) asi como datos ecolégicos fueron obtenidos de Ron et al. (P4dez & Ron,
2019) y Torres-Carvajal et al. (Torres-Carvajal, Pazamifio-Otamendi & Salazar-Valenzuela, 2019).

Gremios alimenticios: Los anfibios y reptiles constituyen un eslabén importante en la estructura tréfica,
permitiendo el flujo de energia dentro del ecosistema. Varias especies de pequefio a mediano tamafio son
la base de la alimentacién de otros animales, como de algunas aves y mamiferos. También, todos los
anfibios y reptiles son predadores de insectos y otros invertebrados (Valencia & Garzén, 2011). La
caracterizacion de cada especie corresponde a informacién analizada en Duellman (1978) y Ron,
Guayasamin, Yanez-Mufioz, Merino-Viteri & Ortiz (2016).

Distribucion vertical de las especies: Diversos trabajos han encontrado que algunos grupos faunisticos,
entre estos los anfibios y reptiles, son influenciados significativamente por la heterogeneidad espacial,
respondiendo en mayor grado a la estructura del habitat que a la presencia o ausencia de especies
vegetales particulares (Garcia, Castro & Cardenas, 2005). En el presente estudio se especifica su
ubicacion en funcion de la estratificacion vertical del ecosistema.
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Habito: Los anfibios, por sus aspectos biologicos (morfologia, obtencién de alimento y apareamiento) son
bastante activos en la noche (aunque algunos de ellos presentan actividad diurna); esta tendencia esta
marcada especialmente por la estacionalidad. Asi, se puede escuchar a varios anfibios vocalizar después
o durante lluvias. En el caso de los reptiles, dentro del paramo habitan Unicamente especies diurnas
aprovechando el dia para regular su calor corporal y alimentarse.

Los parametros que se utilizaron son:
> Nocturno

> Diurno

> Nocturno-diurno

Modos o patrones reproductivos: Una manera de repartir los recursos en comunidades de anuros es
mediante diferencias en el modo reproductivo. EI modo reproductivo se refiere a la combinacién de sitio
de ovoposicion y modo de desarrollo (Duellman, 1978).

Estado de conservacién de las especies: El estado de conservacion de anfibios y reptiles se revisé de
acuerdo con los criterios de Carrillo et al. (2005), para reptiles, IUCN (IUCN Red List of Threatened Species.
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources., 2020) y Ron et al. (2019), para
anfibios del Ecuador.

Especies indicadoras: Los anfibios merecen especial atencién por ser especies indicadoras de la calidad
ambiental y cumplir multiples papeles funcionales en los sistemas acuaticos y terrestres. Los anfibios son
considerados buenos indicadores de la calidad de héabitat debido a muchos factores, uno de ellos es que
no pueden regular su temperatura corporal mediante procesos metabdlicos que generan calor
dependiendo necesariamente de las condiciones climaticas de su entorno ambiental; otro factor, es la
capacidad que posee para respirar a través de su piel, factor que los hace sensibles a cambios ambientales
(aumento de temperatura, enfermedades, contaminacién, entre otros).

Los reptiles son los animales mejor adaptados al medio terrestre en comparacion con los anfibios,
especialmente por sus caracteristicas morfolégicas. Sin embargo, debido a la destruccién de sus habitats,
estos estadn desapareciendo, principalmente aquellos de gran tamafio (Valencia & Garzén, 2011).

Especies sensibles: Los anfibios y reptiles por sus caracteristicas fisioldgicas y etolégicas son
particularmente sensibles a la pérdida de habitat y a variaciones ambientales, como la temperatura,
precipitacion y humedad del aire, que determinan su distribucion ecolégica y geogréfica (Duellman, 1995).
Para tomar en consideracién a una especie como sensible, en el presente estudio se utilizé informacion
sobre descripciones de su biologia, habitat (Paez & Ron, 2019; Torres-Carvajal, Pazmifio-Otamendi &
Salazar-Valenzuela, 2019), distribucién, endemismo, criterios de conservacion (Listas rojas y CITES) y
capacidad significativa de la herpetofauna a la tolerancia de impactos (especies bioindicadoras) (Tabla
6-70).

Como menciona literalmente la UICN en su publicacién Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN,
“... La utilizacion de las categorias de No Evaluado o Datos Insuficientes indica que no se ha evaluado el
riesgo de extincion, aunque por motivos diferentes. Hasta el momento en el que se realice la evaluacion,
los taxones listados en estas categorias no deberian ser tratados como si estuvieran ‘no amenazados’.
Seria apropiado (especialmente para aquellos listados como Datos Insuficientes) darles el mismo grado
de atencién que poseen los taxones amenazados por lo menos hasta que su estado de conservacion
pueda ser evaluado...” (UICN, 2012); por lo tanto, las especies que constan dentro de estas categorias
seran evaluadas como especies que presentan sensibilidad Media.

Ademas, considerando que “...un taxdn esta Casi Amenazado cuando ha sido evaluado segun los criterios
y actualmente no satisface los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable, pero esta proximo
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a satisfacerlos o posiblemente los satisfaga en un futuro cercano...” (UICN, 2012); las especies que se
encuentran dentro de esta categoria seran evaluadas como especies de sensibilidad Alta.

Tabla 6-70 Aspectos Considerados para el Analisis de Sensibilidad a Nivel de Especie
Niveles | Aspectos para Considerarse Categorias Estado de Sensibilidad
En peligro critico Alto
En peligro Alto
Vulnerable Alto

Especies en categorias de

amenaza-UICN (global) Casi amenazado Alto
Preocupaciéon menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio
En peligro critico Alto
En peligro Alto
Especie Vulnerable Alto
Especies en categorias de Casi amenazado Alto
amenaza-libros rojos (nacional)
Preocupacion menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio
o Especies endémicas y/o restringidas
Distribucion ciertas areas. Alto
Especies indicadoras de buen estado Alto
o de conservacion
Especies indicadoras ——
Especies indicadoras de mal estado de Bajo

conservacion

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Uso del recurso: Se refiere al uso alimenticio, comercial o ancestral de las especies de anfibios y reptiles
por parte de las comunidades adyacentes al estudio.

6.3.4.2.4 Entomofauna

Introduccién

El estudio de los insectos permite conocer la productividad, los niveles de contaminacion acuatica y
atmosférica, asi como el estado de conservacion de los ecosistemas, gracias al hecho de que sus
poblaciones se encuentran directamente relacionadas con los intercambios genéticos, biomasa y energia
transferida en los ecosistemas (Brown, 1991); asimismo, es importante identificar las especies de insectos
indicadoras en los distintos ecosistemas, cuyas poblaciones permitiran determinar el estado de
conservacion de un ambiente por su continuidad en el tiempo, mediante los monitoreos periddicos (Nilsson
S., 1994).

Las poblaciones de insectos presentes en los distintos ecosistemas tienen vital importancia para mantener
el equilibrio ecol6gico debido a su participacion en procesos ecolégicos, tales como la translocacion de
energia, la polinizacion, dispersidn de poblaciones vegetales, la herbivoria, entre otros (Borror, 2004).
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Los escarabajos copronecrofagos dentro del grupo de los coledpteros son considerados de importancia
bioindicadora porque presentan varias relaciones intraespecificas. Una de las caracteristicas mas
importantes en la biologia de los cole6pteros coprofagos es la relocalizacion del recurso, que implica el
uso del alimento como sustrato para nidificacion y/o alimentacion (Halffter G., 1966). Los escarabajos
coprofagos segun el método de relocalizacion del alimento se clasifican en tres grupos funcionales:
endocopridos o residentes, paracOpridos o cavadores y telecépridos o rodadores (Halffter, 1982; Noriega,
2015). Dependiendo del tipo de especie de escarabajo pelotero, varia la cantidad de bolas de crias, asi
como la arquitectura y complejidad del nido donde depositan sus huevos para su desarrollo.

Las especies de escarabajos copronecrofagos (orden Coleoptera-familia Scarabaeidae), por su biologia,
estan directamente relacionadas con la estructura de las distintas comunidades de fauna existentes en un
hébitat, por lo que este grupo presenta distintos grados de especializacion a un determinado tipo de recurso
alimenticio (Davis, 2001). Esta especializacién permitié proponer a los escarabajos copronecréfagos como
grupo bioindicador de perturbaciones en los diferentes habitats (Celi, 2001), demostrando que la pérdida
de cobertura vegetal producto de la deforestacion incide en la disminucion de la riqgueza de especies en
esta familia (Escobar, 2004).

Los escarabajos estercoleros, debido a su sensibilidad a los cambios en el ecosistema, son considerados
como un grupo bioindicador en la evaluacién de los cambios producidos por la actividad antropogénica en
ecosistemas naturales, ademés de que permiten una facil estandarizacion de los métodos para su
recoleccion (Celi, 2001), asi como por su estrecha relacion con los mamiferos (silvestres y domésticos),
pues dependen de sus excrementos para su alimentacion y nidificacion, cumpliendo un papel muy
importante en el funcionamiento de los ecosistemas.

Los lepidépteros son considerados bioindicadores de calidad de bosque debido a que reaccionan
rapidamente ante cualquier cambio ambiental y sus respuestas son faciles de medir. Debido a su
regulacion ectotérmica son susceptibles a cambios en el clima, como la temperatura, la humedad y la luz,
factores que son altamente influenciados cuando existe alteracién en el habitat. Asimismo, son sensibles
a los cambios vegetacionales, ya que dependen de sus plantas hospederas para su ciclo de vida (Checa
et al., 2014; Checa, 2013).

Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el 18 al 24 de enero y la
segunda del 21 al 24 de mayo del 2022. El levantamiento de informacion se realizé en tres puntos
cuantitativos y seis puntos cualitativos (tres asociados a los puntos de caracterizacion cuantitativa y tres
asociados tanto al trazado de la Linea de Transmision (franja de servidumbre y accesos para la
construccion y mantenimiento de infraestructura) como a la Subestacion Eléctrica ubicada dentro del CPF).

Muestreo Cuantitativo

Trampas Pitfall para Escarabajos Peloteros

En cada uno de los sectores se instalaron dos transectos de 200 m de largo por 2 m de ancho, donde se
colocaron 20 trampas pitfall “vivas” (tarrinas de plastico de 120 mm de diametro por 140 mm de
profundidad) dispuestas cada 20 m de manera longitudinal. Diez trampas fueron cebadas con excremento
humano, y diez trampas con carrofia (pescado en descomposicion). La actividad de cada trampa fue de
48 horas. Las trampas fueron revisadas diariamente procediendo a la identificacién, tabulacién y liberacién
de los individuos de facil determinacion, colectando Unicamente aquellos individuos que no pudieron ser
identificados in situ; transcurridas las 48 horas, las trampas fueron retiradas.
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Trampas Aéreas Van Someren Rydon (VSR)

En cada punto de muestreo se tomaron registros mediante trampas Van Someren Rydon (VSR) para
captura de mariposas, mediante la colocacion de diez trampas en un transecto de 200 m de longitud por
2 m de ancho, distanciadas 20 m entre si y a una altura aproximada de 1,50 m desde el suelo (Villareal et
al.,, 2006). Para atraer a las mariposas, en cada trampa se colocaron cebos compuestos por pescado y
frutas en descomposicion fermentadas con levadura. Este método es bastante sencillo y muy utilizado para
la captura de mariposas diurnas. Las trampas instaladas actuaron durante aproximadamente 48 horas.
Las mariposas que no pudieren ser identificadas in situ, fueron capturadas y colocadas en sobres de papel
cera, para su posterior tratamiento en laboratorio e identificacion hasta nivel de especie.

Trampas de Luz

Esta trampa se utiliz6 en jornadas nocturnas y sirvi6 como atrayente de insectos voladores con
fototropismo positivo, con énfasis en polillas (Heteroceros). Una alta diversidad de insectos nocturnos es
atraida a la luz, entre ellos varios de los méas exéticos. La trampa de luz utiliza una variedad de
herramientas y equipos, pero siempre con el mismo principio. Cuenta generalmente con un foco de luz
blanca que se conecta a una fuente de electricidad, el foco fue colocado en la parte media o superior de
una manta blanca extendida que actué como reflector de la luz y fue en ella donde se posé la mayoria de
los organismos. Cabe recalcar que es poco eficiente colectar en noches con luna (Marquez, 2005).

Muestreo Cualitativo

Transecto de Observacion y Colecta Manual

Para el muestreo cualitativo, se realizaron recorridos de observacion directa y colecta manual en un rango
de 200 m de longitud durante una hora en los diferentes habitats y microhabitats; todos los individuos
observados fueron registrados fotograficamente.

Con los datos obtenidos se realizaron andlisis de riqueza, abundancia, diversidad y aspectos ecolégicos
relevantes del conjunto de especies registradas, asi como su estado de conservacion y sensibilidad.
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Sitios de Muestreo

En la tabla a continuacién, se incluyen los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacidn, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreo se incluye dentro del anexo cartografico (Anexo D.
Cartografia Mapa 6.2-6 Ubicacion de Recorridos y Puntos de Muestreo Biético - Entomofauna).

Tabla 6-71 Sitios de Muestreo de Entomofauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 Sur
- Fechade . . . L . Extensién Unidad .
Cdédigo Muestreo Inicio Fin Altitud (msnm) Habitat Tipo de Muestreo Muestral (m) Metodologia
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)

PME-01_TL 31-ago 695536 0855849 ) ) 900-1300 Bosque maduro medlanamente intervenido, bosque Cuantitativo N/A Estacion de muestreo con
secundario y cultivos trampa de luz

PME-01_TP  |30-ago 695831 9855931 695745 9855910 900-1300 Bosque maduro medianamente intervenido, bosque | - yitativo 250,44 Transecto de 200 m con

— secundario y cultivos trampas pitfall

PME-01_VSR |30-ago 695831 9855931 695745 9855910 900-1300 Bosque maduro medianamente intervenido, bosque | - yitativo 91,30 Transecto de 200 m con
secundario y cultivos trampas VSR

PME-02_TL 4-sep 695226 9855030 ) ) 900-1300 Bosque maduro medianamente intervenido, bosque |~ o oo N/A Estacion de muestreo con
secundario y cultivos trampa de luz
Bosque maduro medianamente intervenido, bosque I Transecto de 200 m con

PME-02_TP 3-sep 695500 9854947 695416 9854810 900-1300 secundario y cultivos Cuantitativo 371,50 trampas pitfall

PME-02 VSR |3-sep 695216 9855030 695301 9854936 900-1300 Bosque maduro medianamente intervenido, bosque | - itativo 154,38 Transecto de 200 m con
secundario y cultivos trampas VSR

POE-01 2-sep 696478 9855938 695691 9855948 900-1300 Bosque maduro medianamente intervenido, bosque | o jitativo 1051,98 Transecto de observacion
secundario y cultivos
Bosque maduro medianamente intervenido, bosque I Cualitativo: Transecto de

POE-02 3-sep 695314 9855061 695500 9854676 900-1300 secundario y cultivos Cualitativo 921,45 observacion

POE-03 27-ago 694181 9854138 694391 9853684 900-1300 Bosque maduro medianamente intervenido, bosque | o jitativo 589,06 Transecto de observacion
secundario y cultivos

POE-04 7-sep 694667 9855884 694280 9855362 900-1300 Bosque maduro medianamente intervenido, bosque | o, jitativo 1217,49 Transecto de observacion
secundario y cultivos

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-45 Sitios de Muestreo — Subcomponente Entomofauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracioén: Entrix, noviembre 2022
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Esfuerzo de Muestreo

Tabla 6-72 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Entomofauna

Cdédigo del Informe

Método

Numero Trampas/Redes/Transecto

Horas por Dia

N.° de Personas

Total Trampas/ Noche/Punto de
Muestreo

PME-01_TL Cuantitativo. Estacion de muestreo con trampa de luz 1 Estacién de trampa luz 4 horas 2 (1 técnico-1 guia) 4 horas
20 copronecrotrampas

PME-01_TP Cuantitativo. Transecto de 200 m. con trampas pitfall 10 trampas cebadas con carrofia 48 horas 2 (1 técnico-1 guia) 48 horas
10 trampas cebadas con heces

PME-01_VSR Cuantitativo. Transecto de 200 m. con trampas VSR (110 trampas aéreas cebadas con fruta y camaron 48 horas 2 (1 técnico-1 guia) 48 horas

escompuesto

PME-02_TL Cuantitativo. Estacion de muestreo con trampa de luz 1 estacion de trampa luz 4 horas 2 (1 técnico-1 guia) 4 horas
20 copronecrotrampas

PME-02_TP Cuantitativo. Transecto de 200 m. con trampas pitfall 10 trampas cebadas con carrofia 48 horas 2 (1 técnico-1 guia) 48 horas
10 trampas cebadas con heces

PME-02_VSR Cuantitativo. Transecto de 200 m. con trampas VSR 10 trampas aéreas cebadas con frutay camarn 48 horas 2 (1 técnico-1 guia) 48 horas
descompuesto

POE-01 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia 2 (1 técnico-1 guia) 2 horas

POE-02 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia 2 (1 técnico-1 guia) 2 horas

POE-03 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia 2 (1 técnico-1 guia) 2 horas

POE-04 Cualitativo: Transecto de observacion 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia 2 (1 técnico-1 guia) 2 horas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Fase de Gabinete

Para determinar la diversidad se analizaron datos de riqueza y abundancia de especies e indices de
diversidad alfa. Complementando estos analisis, se describe el estado de conservacion y aspectos
ecologicos de las especies registradas durante los muestreos.

Andlisis Cualitativos

Riqueza

Se presentara el niimero de especies y su composicion taxondmica por cada punto de muestreo cualitativo.
Se emplean los términos de riqueza para expresar la presencia o0 ausencia de especies en una
determinada area (Moreno C., 2001).

Curva de Acumulacion y Estimador de Chao 2

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar si las muestras tomadas en los
puntos de estudio son representativas. Indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad,
mediante la relacion de las especies capturadas (eje de las abscisas x) y su abundancia de captura (eje
de las ordenadas ).

El indice Chao 2, es un método no paramétrico para estimar el nimero de especies en un ecosistema
determinado. Este indice toma en cuenta las especies raras de la muestra para estimar el nimero de
especies en la comunidad. Chao 2 estima el nUmero de especies esperadas, considerando la relacion
entre el nUmero de especies Unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nUmero de especies
duplicadas. Este estimador ha probado ser el menos sesgado para muestras pequefias. Su célculo se
realiza mediante la siguiente férmula:

Chao 2 =S + L22M
Donde:
S: nimero de especies en una muestra
L: nimero de especies que ocurren solamente en una muestra

M: nimero de especies que ocurren exactamente en dos muestras

Analisis Cuantitativos

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Las curvas de acumulacion indican la tasa a la cual se registran especies nuevas en relaciéon con el nimero
de individuos censados. A medida que el nUmero de especies crece, la probabilidad de afiadir una nueva
disminuye de manera proporcional hasta llegar a 0. Cuando la curva de acumulacion llega a su asintota
revela que el nUmero de especies nuevas no se incrementara a pesar de que se aumenten las unidades
de muestreo, tan solo aumenta el nimero de individuos censados (Magurran A., 2004). En adicion, se
calculd el estimador Chao 1, indice que estima el nimero de especies en una comunidad ponderando el
numero de especies raras presentes en la comunidad, por lo que es muy sensible a la cantidad de especies

raras registradas. Su formula es (Moreno, 2001):
Ff

Schao1 = Sobs + 2_F2

Donde:

Sobs representa el total de especies registradas,
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F1 es el nimero de especies registradas por un solo individuo (singletons) y
F2 es la cantidad de especies representadas en la muestra por dos individuos (doubletons).

El estimador Chao 1 proporciona una medida de eficiencia del muestreo al comparar la rigueza observada
frente a la diversidad regional estimada. Los indices fueron calculados en EstimateS V.9.1.0 (Colwell,
2013).

Riqueza y Abundancia

La rigueza total de un sitio muestreado se refiere al nUmero total de especies registradas en este, mientras
qgue el término abundancia es el nimero de individuos registrados (colectados o liberados) por cada
especie (Villareal, y otros, 2004). En este analisis se toma en cuenta Unicamente los datos cuantitativos.

Curva de Rango/Dominancia

Las curvas de rango/dominancia son un modelo de distribucién mediante el cual se puede desarrollar una
interpretacion ecoldgica del estado de los ecosistemas evaluados. En las abscisas (eje x) se representan
las especies dispuestas desde la mas abundante hasta la menos abundante, mientras que en el eje de las
ordenadas (eje y) se presenta el nimero total de individuos por especie.

Dependiendo del registro de especies obtenido en campo mediante las curvas de rango/dominancia es
posible evaluar si una comunidad esta dominada por pocas especies 0, por el contrario, posee una mayor
equidad.

Diversidad Alfa

La diversidad alfa mide el nimero de especies que estan interactuando en un area de un determinado
tamafio. Comprende la variabilidad de especies bajo los criterios de riqgueza y heterogeneidad o
equitatibilidad (Jost & Gonzalez-Oreja, 2012).

indice de Diversidad de Shannon: Este indice incorpora una medida sobre la equidad de las especies
presentes, midiendo el grado de incertidumbre de la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar
pertenezcan a dos especies distintas. El indice varia desde 0 en comunidades con una sola especie o
taxén hasta valores del logaritmo de S, cuando existen comunidades con muchos taxones representadas
por pocos individuos (Magurran A., 2004).

Se calcula con la siguiente formula:

N
H = — Zpilnpi
i=1

Donde la proporcion de especies i relativa al total de especies (pi) es calculada y multiplicada por el
logaritmo natural de esta proporcién (Inpi).

indice de Dominancia de Simpson: El indice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos
escogidos aleatoriamente de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie. Se

calcula por la formula:
— 2

Donde pi es la proporcion de individuos encontrados de la especie i.

Mientras menor sea el valor D, menor sera la dominancia y mayor la diversidad, ya que se interpreta como
gue es mas probable que la comunidad se encuentre formada por individuos de una o pocas especies
(Magurran A., 2004).
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Los indices de diversidad que se emplean en el presente trabajo (Shannon y Simpson) combinan la
cantidad de especies y sus abundancias relativas dentro de una comunidad, evaluando tanto la riqueza
especifica como cuan equitativas son sus abundancias. El problema es que estos indices son a veces
dificiles de interpretar. Un valor aislado de un indice de diversidad puede confundir la importancia relativa
de sus dos componentes (riqueza y equitatividad). Por ejemplo, el mismo valor de un indice puede
obtenerse tanto de una comunidad con baja riqueza y alta equitatividad como de una comunidad con alta
riqueza y baja equitatividad. Es por esta razén que la interpretacion que existia para los indices basandose
en un rango de valores ha caido en desuso, por lo cual debe emplearse el valor de los indices y el niUmero
de especies (riqueza) que se ha registrado en estudios o investigaciones anteriores (Gotelli & Colwell,
2001).

Diversidad Beta

indice de Bray-Curtis: El indice de disimilaridad de Bray-Curtis es un indice simple que refleja lo distintas
gue pueden ser dos localidades basado en los conteos de composicién de especies en cada uno (Bray &
Curtis, 1957). Se calcula mediante la férmula:

Zilll'yij_ yik|

S;i =10051 —
Y Zi£1|yij_yik|

Donde y representa la abundancia de las especies en los sitios de monitoreo ij e ik

Si se acerca al 100 %, los lugares son similares completamente.

Aspectos Ecolégicos

Gremios alimenticios: Oficio de una especie dentro de su poblacién o la funcién de esta. Dentro de la
comunidad no hace referencia al espacio fisico que ocupa el organismo, sino a su funcién. Para conocer
el gremio tréfico, se ha trabajado con el libro de Lista roja de invertebrados de Colombia 2009 y con el libro
de Escarabajos del Ecuador (2011).

Se analizan los gremios tréficos reconociendo tres clases de escarabajos de acuerdo con su estado de
nidificacién y comportamiento: 1) cavadores o parac6pridos, 2) rodadores o telecopridos y 3) moradores o
endocopridos (Halffter & Edmonds, 1982) .

Para el resto de los invertebrados terrestres, de igual manera, se analizaron las diferentes estrategias
alimenticias, como: herbivoros, depredadores, sapréfagos, hematéfagos, etc.

Distribucion vertical de las especies: En ecosistemas terrestres, la estratificacion depende de la
vegetacion que compite por la luz. En un bosque se distinguen las siguientes capas: nivel arbéreo,
compuesto por arboles de mas de cinco metros de altura y plantas trepadoras que los usan como soporte;
nivel arbustivo, lo forman plantas lefiosas de hasta cinco metros de alto; nivel herbaceo, son plantas
herbaceas de hasta un metro de alto; nivel criptogamico, musgos y liquenes, que crecen a ras de suelo; y,
nivel subterraneo, es el lugar donde se asientan las plantas, que a su vez estéa dividido en capas.

Para la distribucion, se tomé en cuenta la vegetacion asociada a los escarabajos en el Ecuador, con
referencia al libro Escarabajos del Ecuador (Carvajal, Villamarin-Cortez & Ortega, 2011). La distribucion
vertical para la entomofauna se determina en funcién del estrato en donde habitan los diferentes grupos
de insectos dentro del bosque: suelo, sotobosque, subdosel y dosel.

Habito: Es la practica o costumbre adquirida por la repeticion constante de la misma actividad. Para el
habito se baso en el libro de Escarabajos del Ecuador (Carvajal, Villamarin-Cortez & Ortega, 2011).

Estado de conservacion de las especies: El estado de conservacion de las especies esta dado por el
listado presente en el libro rojo de la UICN 2017 o de CITES 2017.
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Especies sensibles: Son aquellas especies que se asocian a condiciones especificas del habitat o cuyo
rango de amplitud es muy restringido a los parametros fijos. Se basé en la diversidad y riqueza hallada en
el punto de muestreo, los resultados obtenidos de los indices aplicados, la sensibilidad o amenaza que
presentan estado de conservacion en base a las listas UICN y CITES y en base a ScarabNet (2008).

Los criterios de sensibilidad de las especies estan basados en un analisis de estructura de individuos
donde se clasifica a las especies en cuatro categorias: 1) Raras o sensibles, de uno a tres individuos; 2)
especies Comunes o de mediana sensibilidad, de cuatro a nueve individuos, que indican ecosistemas
medianamente conservados al presentar una capacidad de adaptabilidad a cierto grado de alteracion; 3)
especies Abundantes (sensibilidad Baja), de 10 a 49 individuos; y, 4) especies Dominantes, de sensibilidad
Baja, de 50 individuos en adelante, capaces de adaptarse a un entorno intervenido (Araujo, 2005).

Uso del recurso: Se refiere al tipo de uso que estan sometidas las especies de insectos del estudio, sean
de uso comercial, artesanal, cultural o ritual, que afecten a la disminucion de las poblaciones de la
entomofauna del area de estudio.

6.3.4.3 Fauna Acuética

Para los componentes de fauna acuatica se muestrearon los mismos cuerpos de agua identificados dentro
del componente de calidad fisicoquimica del agua con la finalidad de complementar el analisis bi6tico.

6.3.4.3.1 Ictiofauna

Introduccién

En el planeta se ha logrado descubrir millones de especies, entre las que destacan grupos importantes de
vertebrados, como los peces, que han jugado un papel clave en la historia evolutiva y a nivel de factores
ecolégicos en la actualidad. La capacidad que tienen estos seres de adaptarse a diversos ecosistemas y
colonizar una variedad de ambientes les ha permitido trascender a través del tiempo en diferentes eras
geoldgicas, en especial mediante las diferentes divergencias evolutivas que han garantizado la presencia
de los tetrdpodos modernos hoy en dia (Kagle, 1997).

Actualmente, los registros indican que la variedad de peces en el mundo es de 32 500 especies
aproximadamente (Nelson, 2006). Pese a que el agua dulce en el planeta no supera el 1 %, la riqueza de
peces en estos ambientes bordea las 13 000 especies (Leveque et al., 2008). Hoy por hoy se considera al
Neotropico como uno de los Hot spots de ictiofauna en el planeta, donde se concentran cerca de 7000
especies reconocidas; dentro de esta region tropical destaca la cuenca del Amazonas en donde convergen
alrededor de 3000 especies (Gery J., 1977).

De acuerdo con multiples estudios realizados a nivel nacional sobre este grupo taxonémico, en Ecuador
existen 951 especies que se distribuyen en las diferentes zonas ictiohidrograficas, aunque existen muchas
por describir. El presente estudio realizado en el canton Pastaza se encuentra dentro de la zona
ictiohidrogréfica Alto Pastaza, que aloja 35 especies, es decir el 3,7 % del total de la ictiofauna del pais
(951) (Barriga, 2012).

Para Teixeira de Mello et al. (2011) es importante estudiar los diferentes factores que caracterizan a las
comunidades acuéticas, en especial a las poblaciones ictiolégicas. Esto ayuda al investigador a determinar
el estado histérico de las cuencas hidricas, para en un futuro poder inferir el impacto que tendran frente a
factores antropicos o ambientales.

Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el 18 al 24 de enero y la
segunda del 21 al 24 de mayo del 2022. El levantamiento de informacién se realiz6 en 10 cuerpos de agua
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asociados tanto al trazado de la Linea de Transmision (franja de servidumbre y accesos para la
construccion y mantenimiento de infraestructura) como a la Subestacién Eléctrica ubicada dentro del CPF.

Muestreo Cuantitativo

Atarraya

De 2 mderadioy 0,1y 0,2 m de malla, su empleo estuvo limitado a rios libres de troncos o que presentaron
algun tipo de materia vegetal en descomposicién que intervenga en el correcto empleo de esta red. Su
técnica de lanzamiento consistio en mantener sujeta la parte superior de la red amarrada a la mufieca,
mientras que parte del margen se tomd con la boca y otra parte se sostuvo sobre el hombro, lanzandola
de modo que adquiere la forma de un disco que cubre al pez (Barriga & Olalla, 1983). Este proceso se
realiz6 con una frecuencia de 10 veces cada 10 m abarcando un area de 100 m por punto de muestreo;
sin embargo, su rango de empleo aumenté en relacién con la morfologia del cuerpo de agua en cuestion,
con el objetivo de cubrir la mayor cantidad posible de habitats. Su utilizacion no se ha modificado desde la
fecha de su publicaciéon, ya que permite obtener datos de sistemas hidricos de flujo rapido, moderado,
lento o laminar (Galvis & Mojica, 2002).

Red de Arrastre

Posee dimensiones de 4 m de largo, 1,80 m de ancho y un tamafio de malla de 0,5 cm. Para su empleo
se necesitd de dos personas, una que tomo la red de un extremo y se quedé fijo dentro del agua y cerca
de la orilla, mientras que la otra persona ingresé al agua con el otro extremo de la red girdndola alrededor
del companiero, que al alcanzar la orilla y altura de su compafiero salen juntos del agua cuidando de no
levantar los plomos del suelo (Barriga & Olalla, 1983). Este proceso se realizd con una frecuencia de 10
veces por punto de muestreo, abarcando un area de 100 m. La utilizacion de este arte de pesca no se ha
modificado desde la fecha de su publicacién debido a la efectividad de su empleo al permitir colectar
especies de distintos nichos ecoldgicos, ya que su manejo abarca toda la columna de agua (Galvis &
Mojica, 2002).

Red de mano

Su uso se limit6é a zonas cerca de la vegetacién de ribera, bajo piedras u hojarasca en riachuelos pequefios.
Sujetando del madero medio y con una leve inclinacion se sumergié debajo del agua con una frecuencia
basada en el criterio del técnico (Barriga & Olalla, 1983). El empleo de esta red no se ha modificado desde
la fecha de su publicacidn, ya que permite evaluar cuerpos de agua de dificil acceso o con caracteristicas
morfolégicas que no permitan la utilizacion de otro tipo de arte de pesca (Tufifio, 2013).

Anzuelos de Diferentes Tamafos

Se utilizé como carnada peces pequeiios y lombrices.
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Sitios de Muestreo

En la tabla a continuacién, se incluyen los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacidn, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreo se incluye dentro del anexo cartografico (Anexo D.

Cartografia Mapa 6.2-7 Ubicacion de Recorridos y Puntos de Muestreo Biético - Ictiofauna).

Tabla 6-73 Sitios de Muestreo de Ictiofauna
Coordenadas UTM
Fecha d WGS 84 Zona 18 Sur Altitud
Codigo echa de . ' Habitat Tipo de Muestreo Extensién Unidad Muestral Metodologia Descripcion
Muestreo Inicio (msnm)
Este (m) | Norte (m)
. Punto de muestreo Rio con cauce de 3-25 m de ancho, con un rango de
PMI-01 23/01/2022 166681 | 9837661 953 B:zgtjbeaﬁzcundano, zona Cuantitativo - , ::g:r)éa,;ﬁgui?o?ano, red de profundidad de 20 cm a 4 m; sustrato arenoso con piedras de
P (10 repeticiones por metodologia) : mediano tamafio, hojarasca y vegetacion riberefia.
Estero de 2 m de amplitud de cauce, con una profundidad
Punto de muestreo i : i6 i f
PMI-02 22/01/2022 | 168225 |9837249 959 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo - . Atarraya, red de mano, red de | variable de 90 cm a 2 m; vegetacion emergente y riberefia
(10 repeticiones por metodologia) arrastre, anzuelos dominada por potreros. Sustrato compuesto por lodo y
hojarasca.
. Punto de muestreo Rio de 8 m de ancho, con una profundidad de 30-70cm, flujo
PMI-03 22/05/2022 170859 | 9839406 974 _Bosque _medlana_mente Cuantitativo " ; Amarraya, red de mano, red de moderado, con sustrato lodoso, presencia de vegetacion
intervenido y cultivos (10 repeticiones por metodologia) arrastre, anzuelos inmersa y bordes boscosos.
. Rio con cauce de 3-5 m de ancho, con un rango de profundidad
Punto de muestreo
PMI-04 22/05/2022 176898 | 9841015 984 _Bosque .medlananjente Cuantitativo N ; Atarraya, red de mano, red de de 20 cm a 2 m; sustrato arenoso con piedras de mediano
intervenido y pastizal (10 repeticiones por metodologia) arrastre, anzuelos tamafio y vegetacion riberefia.
Rio de 2-3 m de ancho, con flujo moderado, profundidad de 30-
Punto de muestreo
PMI-05 22/05/2022 174610 |9841346 978 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo - . ::?;;?éa’gsguiﬁo?ano’ red de 90 cm. Sustrato rocoso con presencia de arena y lodo,
(10 repeticiones por metodologia) : vegetacion marginal (presencia de pastizales).
. Estero de 1 m de amplitud de cauce, con una profundidad
Punto de muestreo ’
PMI-06 21/05/2022 177904 | 9840853 992 _Bctnsque _?edlana;ner;te Cuantitativo - , Atarr?ya, red d? mano, red de variable de 15-60 cm; vegetacion inmersa y riberefia dominada
intervenido y pastiza (10 repeticiones por metodologia) arrastre, anzuelos por potreros. Sustrato compuesto por lodo y hojarasca.
Estero con poca cobertura vegetal, dominado por vegetacion
Punto de muestreo
PMI-07 19/01/2022 192864 |9844180 1026 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo . 3 :rt_g;?éa’;sguifo?ano’ red de riberefia, con 5 m de amplitud de cauce y 25 cm-1 m de
(10 repeticiones por metodologia) : profundidad, sustrato de arena con piedra y hojarasca.
. Estero con cauce compuesto por rocas, arena, hojarasca y lodo.
Punto de muestreo
PMI-08 19/01/2022 | 194038 | 9845765 1058 Bosque medianamente Cuantitativo __ ) Atarraya, red de mano, red de | »iivid de 2,5 m y 20-60 cm de profundidad, vegetacion
intervenido y pastizal (10 repeticiones por metodologia) arrastre, anzuelos marginal compuesta por pastizales.
Bosque medianamente Punto de muestreo Rio de 1-5 m de ancho, con flujo moderado, profundidad de 30
PMI-09 21/05/2022 194780 |9846529 1049 intervenido, bosque Cuantitativo . 3 Qrfég?éa’z;ﬁguifo?ano’ red de cm-1,5 m. Sustrato rocoso con presencia de arena, lodo y
secundario (10 repeticiones por metodologia) : hojarasca; vegetacién marginal.
Estero con vegetacion riberefia, compuesta por pastizal.
Punto de muestreo
PMI-10 20/01/2022 186436 |9840481 1035 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo . ; ::g;?éa’;sguii)?ano’ red de Sustrato de rocas, arena y hojarasca, aguas moderadamente
(10 repeticiones por metodologia) : claras, con flujo bajo. Ancho de 4 m y profundidad de 30-80 cm.

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-46 Sitios de Muestreo — Subcomponente Ictiofauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracioén: Entrix, noviembre 2022
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Esfuerzo de Muestreo

Tabla 6-74 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Ictiofauna
Cédigo del Método NUmero Trampas/ Horas por | N.° por | Total, Trampas/Noche/
Informe Redes/Transecto dia Dia Punto de Muestreo
PMI-01 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red 3 1 3 horas

de arrastre, anzuelos
PMI-02 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red 3 1 3 horas
de arrastre, anzuelos
PMI-03 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red 3 1 3 horas
de arrastre, anzuelos
Cuantitativo Atarraya, red de mano, red
PMI-04 de arrastre, anzuelos 3 1 3 horas
PMI-05 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red | 1 3 horas
de arrastre, anzuelos
PMI-06 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red | o 1 3 horas
de arrastre, anzuelos
Cuantitativo Atarraya, red de mano, red
PMI-07 de arrastre, anzuelos 3 1 3 horas
PMI-08 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red | 1 3 horas
de arrastre, anzuelos
PMI-09 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red | o 1 3 horas
de arrastre, anzuelos
PMI-10 Cuantitativo Atarraya, red de mano, red 3 1 3 horas
de arrastre, anzuelos

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

La principal limitante metodolégica en la primera etapa (19-23/01/2022) del presente estudio fueron las
constantes precipitaciones durante los dias efectivos de muestreo, puesto que esta condiciéon temporal
altera las condiciones originales de los cuerpos de agua, como la transparencia y el flujo, asi como el
comportamiento de ciertas poblaciones de peces, pues bajo estas condiciones suelen refugiarse para
evitar ser arrastrados por la corriente; en la segunda etapa (21-22/05/2022) se pudo constatar que dentro
de los puntos de muestreo existen actividades antrépicas, principalmente de ganaderia, en los bordes de
los cuerpos de agua.

Fase de Gabinete

Para la identificacion de la ictiofauna registrada se utilizaron claves taxonémicas de la Guia de Peces para
aguas continentales de la vertiente occidental (Jiménez-Prado y otros, 2015; Maldonado-Ocampo y otros,
2005). En cuanto al analisis, tabulacién, ordenamiento e interpretacion de los datos obtenidos en el campo,
se realizé con el apoyo de los programas Bio Diversity Pro-Version 2 y Past. Los especimenes
muestreados fueron identificados en base a una comparacion morfoldgica.

Andlisis de Datos

Debido a que el nimero de especies registradas durante todo el muestreo fue reducido, los analisis de
diversidad alfa (Shannon, Dominancia y estimador Chao 1) y de diversidad beta (Jaccard) no fueron
incluidos (ver resultados).
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Riqueza

Numero total de especies, familias y 6rdenes registrados; datos analizados por punto monitoreado.

Abundancia Absoluta

Es el numero de total de individuos por especie (Villareal y otros, 2004); datos analizados por punto
monitoreado.

Abundancia Relativa

Corresponde a la proporcion de todos los individuos de cada especie dentro de la muestra. La
determinacion del valor de Pi (un medidor de la abundancia relativa de una especie) se ejecutéd con el fin
de caracterizar las especies mediante la curva de abundancia-diversidad. Esta curva es considerada como
una herramienta para el procesamiento y andlisis de la diversidad biol6gica en ambientes naturales y
seminaturales (Magurran, 1987).

Las categorias de abundancia o abundancia relativa se determinan de acuerdo con el nimero de individuos
registrados para cada especie, asi: Raro, 1 individuo; Poco Comun, de 2-4; Comun, de 5-9; y Abundante,
mas de 10 individuos (César Garzon Santomaro & Olmedo, 2016).

Aspectos Ecoldgicos

Gremio tréfico: Es la afinidad alimenticia de un animal dentro de su ecosistema, es decir, la relacion de
este con todos los recursos disponibles (Garcia, 1983). El conocimiento de los hébitos alimenticios de las
especies permite evaluar su estatus en la comunidad (omnivoro, insectivoro, herbivoro, carnivoro) y asi
entender el rol de un grupo de especies en el estado de los ecosistemas acuaticos; por ejemplo, calidad
de agua.

Para la determinacién del gremio tréfico se baso en fuentes bibliogréficas fundamentadas en el andlisis del
contenido de tractos digestivos, asi como el uso de guias ilustradas de ictiofauna regional (Tufifio &
Barrantes, 2013; Galvis y otros, 2006).

Distribucién Vertical dentro de la Columna de Agua: La distribucién de la propuesta en la columna de
agua esta dada segun su ecologia tréfica, relacionando habitos alimenticios, reproductivos, mecanismos
de desarrollo o movimientos migratorios con los parametros fisicos y demograficos del cuerpo de agua,
generando una estratificacion vertical (Granado C., 2002).

Especies indicadoras: Para determinar especies indicadoras dentro de una comunidad de peces, se
realiza un andlisis en base a los habitos y preferencias alimentarias de especies afines entre si. Este
enfoque es vélido, ya que dentro de la estructura ecolégica las especies pertenecen a gremios y estos a
comunidades (Scott & Hall, 1997). Esto determina a las especies bentivoras (asociados al fondo) como
buenos indicadores de la calidad del agua (Scott & Hall, 1997), como, por ejemplo, especies de la familia
Astroblepidae, mientras que ciertas especies piscivoras son de interés especial para la conservacion
(Schlosser, 1991).

Especies sensibles: Para establecer el grado de sensibilidad de la ictiofauna registrada, se consideraron
cinco categorias aplicadas basadas en el libro rojo de peces dulceacuicolas de Colombia (Mojica, Usma,
Alvarez & Laso, 2012), las cuales se detallan a continuacion:

> Distribucion geografica
> Aspectos biologicos
> Alteraciones del habitat

> Medidas de proteccion
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> Uso

Estado de conservacion de las especies: Se menciona si las especies halladas en el estudio presentan
algun grado de preocupacioén o nivel de amenaza.

Uso del recurso: Tomando en cuenta la informacion proporcionada por los pobladores del sector, se
determina si el recurso de ictiofauna registrado es utilizado en consumo o comercializacion.

6.3.4.3.2 Macroinvertebrados Acuéaticos

Introduccién

La vida de los seres humanos y su desarrollo esta estrechamente relacionada con los ecosistemas
acuaticos; no obstante, su deterioro a causa de actividades como la sobreexplotacién de sus recursos,
degradacion ecoldgica y contaminacion ha ido incrementando considerablemente en los ultimos afios
(Abarca, 2007) afectando directamente a su diversidad, tanto vegetal como animal, debido a que los
cambios ambientales que se producen por dichas actividades provocan que se sobrepasen los limites de
tolerancia de las especies que habitan estos ecosistemas generando variaciones en las estructuras
poblacionales y en las funciones ecoldgicas (Sanchez, 2007).

Con respecto a esto, es comun la utilizaciéon de los macroinvertebrados en los estudios de ecosistemas
acuaticos, ya que representa un método efectivo para evaluar los cambios ambientales producidos en un
determinado sitio y determinar la calidad de agua de este, convirtiéndose en un eje fundamental para
establecer estrategias de mitigacién y restauracion de ecosistemas degradados (Hahn-von Hessberg et
al., 2009).

La utilizacion de los macroinvertebrados como indicadores bioldgicos de calidad de agua se debe a que
son de naturaleza sedentaria, evidencian con mayor rapidez los cambios ambientales por su ciclo de vida
relativamente corto, presentan un rango de distribucién amplio y poseen una riqueza elevada, lo que facilita
surecoleccién (Gamboa et al, 2008); ademas, son perfectos bioindicadores, puesto que presentan distintos
niveles de sensibilidad a los cambios ambientales. Por lo tanto, dependiendo de una mayor 0 menor
abundancia, es posible determinar el estado de salud de un cuerpo hidrico y su grado de contaminacién
(Roldéan, 2016).

Por consiguiente, realizar una evaluacion de los macroinvertebrados presentes en un cuerpo hidrico
mediante indicadores biolégicos constituye una herramienta relativamente de bajo costo que permite
conocer su calidad de agua a través del tiempo, a diferencia de los analisis fisicoquimicos (Springer, 2010),
siendo un método util en estudios que necesitan datos histéricos, como los monitoreos biolégicos de un
determinado sitio (Fernandez, 2012).

El presente Estudio de Impacto Ambiental tiene como objetivo evaluar la calidad de agua a través del uso
de macroinvertebrados como bioindicadores, mediante la utilizacion de indices estadisticos y bioldgicos, y
pretende conocer las condiciones en las que se encuentran los cuerpos hidricos dentro del area del
proyecto.

Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el 18 al 24 de enero y la
segunda del 21 al 24 de mayo del 2022. El levantamiento de informacién se realiz6 en 10 cuerpos de agua
asociados tanto al trazado de la Linea de Transmision (franja de servidumbre y accesos para la
construccion y mantenimiento de infraestructura) como a la Subestacion Eléctrica ubicada dentro del CPF.
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Muestreo Cuantitativo

Red D-Net o Red Surber

Se utilizé una red Surber o D-net segln las condiciones del cuerpo de agua a muestrear, siendo este el
método mas eficiente para obtener una abundancia y diversidad de fauna acuética en estas condiciones.
La técnica de muestreo con red Surber consistié en colocar en contracorriente la red, y con las manos se
removié el material del fondo. Esta operacién se repitié tres veces durante un minuto aproximadamente.
Se realizaron tres repeticiones en cada microhabitat (sustrato pedregoso, arcilloso, de hojarasca,
vegetacion de ribera, vegetacion flotante, etc.) con la finalidad de obtener mayor diversidad de especies.

El material obtenido se deposité en una bandeja de loza blanca para poder colectar los macroinvertebrados
con estructuras mas sensibles, los especimenes se colocaron en vacutainers previamente etiquetados con
alcohol al 70 %, para su posterior traslado e identificacion en el laboratorio; el resto de la muestra se colocé
en fundas ziplock con alcohol al 70 % para ser limpiadas en laboratorio con un adecuado procedimiento.
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Sitios de Muestreo

En la tabla a continuacion, se incluyen los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro del anexo cartografico (Anexo D.
Cartografia Mapa 6.2-8 Ubicacion de Recorridos y Puntos de Muestreo Biético - Macroinvertebrados).

Tabla 6-75 Sitios de Muestreo de Macroinvertebrados Acuéticos
Coordenadas UTM
Fecha d WGS 84 Zona 18 Sur Altitud
Codigo echa de . ' Habitat Tipo de Muestreo Extensién Unidad Muestral Metodologia Descripcion
Muestreo Inicio (msnm)
Este (m) | Norte (m)
. Punto de muestreo ) . Rio con cauce de 3-25 m de ancho, con un rango de
PMB-01 23/01/2022 166681 | 9837661 953 B:zgtjbeaﬁzcundano, zona Cuantitativo - , 5:: diﬁggg;%g Qférseoggg la?sua profundidad de 20 cm a 4 m; sustrato arenoso con piedras de
P (10 repeticiones por metodologia) P 9 mediano tamafio, hojarasca y vegetacion riberefia.
Estero de 2 m de amplitud de cauce, con una profundidad
Punto de muestreo N { i : i6 i f
PMB-02  |22/01/2022 |168225 |9837249 959 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo __ ) Red Surber o D-netseglinlas | variable de 90 cm a 2 m; vegetacion emergente y riberefia
(10 repeticiones por metodologia) condiciones del cuerpo de agua | dominada por potreros. Sustrato compuesto por lodo y
hojarasca.
. Punto de muestreo ) , Rio de 8 m de ancho, con una profundidad de 30-70cm, flujo
PMB -03 22/05/2022 170859 | 9839406 974 _Bosque _?edlan?_mente Cuantitativo . ; Red d_SL_erer %Dl net seg(tjm las moderado, con sustrato lodoso, presencia de vegetacion
intervenido y cultivos (10 repeticiones por metodologia) condiciones del cuerpo de agua inmersa y bordes boscosos.
. , Rio con cauce de 3-5 m de ancho, con un rango de profundidad
Punto de muestreo -
PMB -04 22/05/2022 176898 | 9841015 984 ﬁ?:r%%iiggd'agas?ﬂziqte Cuantitativo n ; S&d di:Li](;gg; %3 Qférs%ggg (’Iiasua de 20 cm a 2 m; sustrato arenoso con piedras de mediano
yp (10 repeticiones por metodologia) p g tamafio y vegetacion riberefia.
. Rio de 2-3 m de ancho, con flujo moderado, profundidad de 30-
Punto de muestreo -
PMB -05 22/05/2022 174610 |9841346 978 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo - . 55: disclijcgggg %5 Crférsiggg ;asua 90 cm. Sustrato rocoso con presencia de arena y lodo,
(10 repeticiones por metodologia) P 9 vegetacién marginal (presencia de pastizales).
. . Estero de 1 m de amplitud de cauce, con una profundidad
Punto de muestreo - '
PMB -06 21/05/2022 177904 | 9840853 992 :?]?esr%lgiirggdlagii?zzrllte Cuantitativo - , 5;? d%ggz; c;leDl Qférsiggg le?sua variable de 15-60 cm; vegetacion inmersa y riberefia dominada
yp (10 repeticiones por metodologia) P 9 por potreros. Sustrato compuesto por lodo y hojarasca.
, Estero con poca cobertura vegetal, dominado por vegetacion
Punto de muestreo R
PMB -07 19/01/2022 192864 |9844180 1026 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo . 3 Soer? disclijcgggg %5 Qférs%ggg la?sua riberefia, con 5 m de amplitud de cauce y 25 cm-1 m de
(10 repeticiones por metodologia) P 9 profundidad, sustrato de arena con piedra y hojarasca.
. , Estero con cauce compuesto por rocas, arena, hojarasca y lodo.
Punto de muestreo -
PMB-08 |19/01/2022 |194038 |9845765 1058 ﬁ?ji‘éii?fd'agii?;?te Cuantitativo o ) 5;? d%’ggg; %eDl 25; rseogé'g fsua Amplitud de 2,5 m y 20-60 cm de profundidad, vegetacion
yp (10 repeticiones por metodologia) p g marginal compuesta por pastizales.
Bosque medianamente Punto de muestreo ! , Rio de 1-5 m de ancho, con flujo moderado, profundidad de 30
PMB -09 21/05/2022 194780 |9846529 1049 intervenido, bosque Cuantitativo . 3 ?()e: d%ggg; (éleDI Ql?;rs%ggg (’I;asua cm-1,5 m. Sustrato rocoso con presencia de arena, lodo y
secundario (10 repeticiones por metodologia) P 9 hojarasca; vegetacién marginal.
, Estero con vegetacion riberefia, compuesta por pastizal.
Punto de muestreo -
PMB -10 20/01/2022 186436 |9840481 1035 Bosque secundario y pastizal | Cuantitativo . ; 5:: diScliJc:EEL %le?l gjérs%ggg fsua Sustrato de rocas, arena y hojarasca, aguas moderadamente
(10 repeticiones por metodologia) P 9 claras, con flujo bajo. Ancho de 4 m y profundidad de 30-80 cm.

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-47 Sitios de Muestreo — Subcomponente Macroinvertebrados

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracioén: Entrix, noviembre 2022
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Esfuerzo de Muestreo

Tabla 6-76 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Macroinvertebrados Acuaticos
Cédigo del Método NUmero Trampas/ | Horas N.° por Total Trampas/Noche/
Informe Redes/Transecto por dia Dia Punto de Muestreo
PMB-01 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -02 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -03 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -04 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -05 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -06 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -07 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -08 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -09 Cuantitativo Red de mano y red 2 1 2 horas
D-net

PMB -10 Cuantitativo S_e:e(t:ie mano y red 2 1 2 horas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

Los puntos de muestreo presentaron como principal limitante su morfologia y tamafo, ya que son
pequefios riachuelos de poca profundidad propios de areas de herbazal de paramo en donde la colocaciéon
de redes mayores se hace complicada e innecesaria. Sin embargo, la red de mano se determina como un
método asequible al presentar un manejo simple en sistemas hidricos de caracteristicas muy particulares
(Galvis y otros, 2006).

Fase de Gabinete

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 identificaciéon de los diferentes
grupos de macroinvertebrados hasta el nivel de familia como nivel taxonémico maximo. Los especimenes
fueron identificados con las claves de Roldan (1996), Merritt y Cummings (1988) y Dominguez y Fernandez
(2009).

Analisis de Datos

Se elabor6 una matriz con la identificacion de los especimenes y la cantidad de individuos colectados para
cada punto de muestreo. A partir de estos datos, se calculd la riqueza, abundancia y diversidad de
macroinvertebrados y métricas relacionadas con la calidad biolégica del agua de los diferentes puntos de
muestreo.
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Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Las curvas de acumulacion indican la tasa a la cual se registran especies nuevas en relacion con el nUmero
de individuos censados. A medida que el nUmero de especies crece, la probabilidad de afiadir una nueva
disminuye de manera proporcional hasta llegar a 0. Cuando la curva de acumulacién llega a su asintota
revela que el nUmero de especies nuevas no se incrementard a pesar de que se aumenten las unidades
de muestreo, tan solo aumenta el nimero de individuos censados (Magurran A., 2004). En adicion, se
calculd el estimador Chao 1; este indice estima el nUmero de especies en una comunidad ponderando el
nimero de especies raras presentes en la comunidad, por tal motivo, es muy sensible a la cantidad de
especies raras registradas. Su formula es (Moreno, 2001):

F?

Schaor = Sobs + ﬁ
2

Donde:
Sobs representa el total de especies registradas,
F1 es el nimero de especies registradas por un solo individuo (singletons) y
F2 es la cantidad de especies representadas en la muestra por dos individuos (doubletons).

El estimador Chao 1 proporciona una medida de eficiencia del muestreo al comparar la riqueza observada
frente a la diversidad regional estimada. Los indices fueron calculados en EstimateS V.9.1.0 (Colwell,
2013).

Rigueza y Abundancia

La rigueza total de un sitio muestreado se refiere al nimero total de especies registradas en este, mientras
gue el término abundancia es el nimero de individuos registrados (colectados o liberados) por cada
especie (Villareal y otros, 2004). En este analisis se toma en cuenta Unicamente los datos cuantitativos.

Curva de Rango/Dominancia

Las curvas de rango/dominancia son un modelo de distribucién mediante el cual se puede desarrollar una
interpretacion ecoldgica del estado de los ecosistemas evaluados. En las abscisas (eje x) se representan
las especies dispuestas desde la més abundante hasta la menos abundante, mientras que en el eje de las
ordenadas (eje y) se presenta el nimero total de individuos por especie.

Dependiendo del registro de especies obtenido en campo, las curvas de rango/dominancia hacen posible
evaluar si una comunidad esta dominada por pocas especies o, por el contrario, posee una mayor equidad.

indices de Diversidad Alfa

La diversidad alfa mide el nimero de especies que estan interactuando en un area de un determinado
tamafio. Comprende la variabilidad de especies bajo los criterios de riqueza y heterogeneidad o
equitatibilidad (Jost L. D., 2010).

indice de Diversidad de Shannon: Este indice incorpora una medida sobre la equidad de las especies
presentes, midiendo el grado de incertidumbre de la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar
pertenezcan a dos especies distintas. El indice varia desde 0 en comunidades con una sola especie o
taxon hasta valores del logaritmo de S, cuando existen comunidades con muchos taxones representadas
por pocos individuos (Magurran A., 2004).

Se calcula con la siguiente formula:

N
H = - Zpilnpi
i=1
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Donde la proporcion de especies i relativa al total de especies (pi) es calculada y multiplicada por el
logaritmo natural de esta proporcién (Inpi).

indice de Dominancia de Simpson: El indice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos
escogidos aleatoriamente de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie. Se
calcula por la formula:

D= Z pi

Donde pi es la proporcion de individuos encontrados de la especie i.

Mientras menor sea el valor D, menor sera la dominancia y mayor la diversidad, ya que se interpreta como
gue es mas probable que la comunidad se encuentre formada por individuos de una o pocas especies
(Magurran A., 2004).

Los indices de diversidad que se emplean en el presente trabajo (Shannon y Simpson) combinan la
cantidad de especies y sus abundancias relativas dentro de una comunidad, evaluando tanto la riqueza
especifica como cuan equitativas son sus abundancias. El problema es que estos indices son a veces
dificiles de interpretar. Un valor aislado de un indice de diversidad puede confundir la importancia relativa
de sus dos componentes (riqueza y equitatividad). Por ejemplo, el mismo valor de un indice puede
obtenerse tanto de una comunidad con baja riqueza y alta equitatividad como de una comunidad con alta
riqueza y baja equitatividad. Es por esta razon que la interpretacion que existia para los indices baséandose
en un rango de valores ha caido en desuso, por lo que debe emplearse el valor de los indices y el nimero
de especies (riqueza) que se ha registrado en estudios o investigaciones anteriores (Gotelli & Colwell,
2011).

indices de Diversidad Beta

indice de Bray-Curtis: El indice de disimilaridad de Bray-Curtis es un indice simple que refleja lo distintas
gue pueden ser dos localidades basado en los conteos de composicidn de especies en cada uno (Bray &
Curtis, 1957). Se calcula mediante la férmula:

1 |Yij - yik|

5,0
— =
S = 100 1—Z -

L
Donde y representa la abundancia de las especies en los sitios de monitoreo ij e ik.

1 |)’ij - yik'

Si se acerca al 100 %, los lugares son similares completamente.

indice de Similitud de Jaccard: El coeficiente de similitud de Jaccard relaciona el nimero de especies
compartidas con el nimero total de especies exclusivas. Es un método cualitativo debido a que no toma
en cuenta las abundancias registradas para cada una de las especies (Nique, 2010).

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 6-77 Rango y Calidad de Agua segln el indice EPT

Rango Calidad
75-100 % Muy buena
50-74 % Buena
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Rango Calidad

25-49 % Regular

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice BMWP/Col.: Este indice fue adaptado por Roldan Pérez (Roldan, 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 presentes en una muestra obteniendo el valor total del indice que sefiala la calidad
biologica del agua (Roldan, 2003).

Tabla 6-78 Puntajes de las Familias de Macroinvertebrados Acuaticos para el indice
BMWP/Col. (Roldan, 2003)

Familias Puntaje

Anomalopsychidae — Atriplectididae —Blepharoceridae — Calamoceratidae — Ptilodactylidae —
Chordodidae — Gomphidae — Hydridae — Lampyridae — Lymnessiidae — Odontoceridae — 10
Oligoneuriidae — Perlidae — Polythoridae — Psephenidae, Athericidae.

Ampullariidae — Dytiscidae — Ephemeridae — Euthyplociidae — Gyrinidae — Hydraenidae —
Hydrobiosidae — Leptophlebiidae — Philopotamidae — Polycentropodidae - Polymitarcydae — 9
Xiphocentronidae.

Gerridae — Hebridae — Helicopsychidae — Hydrobiidae — Leptoceridae — Lestidae — Palaemonidae— 8
Pleidae — Pseudothelpusidae - Saldidae — Simuliidae — Veliidae.

Baetidae — Caenidae — Calopterygidae - Coenagrionidae — Corixidae — Dixidae — Dryopidae -
Glossosomatidae — Hyalellidae — Hydroptilidae — Hydropsychidae — Leptohyphidae — Naucoridae— 7
Notonectidae — Planariidae — Psychodidae — Scirtidae.

Aeshnidae — Ancylidae — Corydalidae — Elmidae — Libellulidae — Limnichidae — Lutrochidae -

Megapodagrionidae — Sialidae — Staphylinidae. 6
Belastomatidae — Gelastocoridae — Mesoveliidae — Nepidae — Planorbiidae - Pyralidae — Tabanidae 5
— Thiaridae.

Chrysomelidae — Stratiomyidae — Haliplidae — Empididae — Dolichopodidae — Sphaeriidae — 4
Lymnaeidae — Hydrometridae — Noteridae.

Ceratopogonidae — Glossiphoniidae — Cyclobdellidae — Hydrophilidae — Physidae — Tipulidae. 3
Culicidae — Chironomidae — Muscidae — Sciomyzidae — Syrphidae. 2
Tubificidae 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
Fuente: Roldan, 2003

Tabla 6-79 Clases de Calidad de Agua, Valores BMWP/Col y su Significado

Clase Calidad BMWP/Col Significado

| Buena >150, 101-120

Il Aceptable 61-100

1] Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
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Clase Calidad BMWP/Col Significado

Y, Muy critica <15

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
Fuente: Zamora, H, 2007

indice QBR-ANd.: Para evaluar la calidad ambiental de las riberas se utilizé el indice QBR. Este indice
fue originalmente disefiado por Munné et al. (2003) para los rios mediterraneos de la peninsula Ibérica.
Sin embargo, Acosta et al. (Acosta, Rios-Touma, Rieradevall & Prat, 2009) realizé una adaptacion del QBR
a la region altoandina del Ecuador y Perq, al cual lo denomind QBR-And, que en su forma mas completa
incluye cuatro apartados: i) grado de cubierta de la zona de ribera, ii) estructura de la cubierta, iii) calidad
de la cubierta y iv) grado de naturalidad del canal fluvial (Anexo 30). Sin embargo, para la vegetacién de
ribera del paramo el QBR cuenta Unicamente con tres apartados (Anexo 31). El apartado de la estructura
de cubierta es excluido, y la razén radica en que la vegetacion del paramo herbaceo se caracteriza por
pajonales y arbustos bajos. La estratificacion vegetal no es tan evidente como en los bosques y es menos
compleja. Para la determinacion de este indice se escoge un tramo de la quebrada donde se considera
toda la anchura potencial de la vegetacién de ribera, hasta aquella zona inundable durante las crecidas de
gran magnitud, donde se evallan los distintos apartados del QBR-And mediante una ficha de valoracion
en ambos margenes del rio. Los margenes (derecho o izquierdo) se determinan ubicandose en la direccion
en la que el agua del rio fluye (Acosta y otros, 2014). El puntaje maximo de cada apartado es de 25 puntos.
Si al sumar los puntajes de cada apartado se superan los 25 puntos, se considerard solo el valor de 25
como maximo. Una vez obtenido el valor de cada seccion se procede a sumar, y con ello se obtiene el
valor total del QBR-ANd, el cual da el nivel de calidad en que se encuentra la ribera.

Tabla 6-80 Rangos de Calidad segun el indice QBR-And

Nivel de Calidad QBR Color
Vegetacion de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural. > 96

Vegetacion ligeramente perturbada, calidad buena 75-95 Verde

Inicio de alteracion importante, calidad intermedia. 51-75 Amarillo
Alteracién fuerte, mala calidad. 26-50 Naranja
Degradacion extrema, calidad pésima. <25 ﬁ

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Aspectos Ecoldgicos

Gremio tréfico: Es el papel que cumple cada una de las especies de macroinvertebrados acuaticos
registrados en la dindmica fluvial de acuerdo con las caracteristicas alimenticias.

Distribucién vertical: Se refiere al hdbitat que ocupan los macroinvertebrados acuaticos dentro del agua.
Asi, algunos viven en la superficie del agua (neuston), otros sobre algun tipo de sustrato o adheridos a
tallos de las plantas (bentos) y otros nadando activamente (necton).

Especies de interés: Especies de macroinvertebrados que en un sentido ecolégico son importantes para
mantener la estructura y funcionalidad del ecosistema fluvial.

Especies sensibles: Especies de macroinvertebrados que presentan el valor mas alto de calidad de agua
en base al indice BMWP/Col.

Areas sensibles: Aquellos sitios que albergan un gran nimero de especies altamente sensibles a los
cambios de habitat y con requerimientos especificos que se traducen en variaciones de los indices
ecologicos de calidad de agua previamente descritos.
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6.3.5 Resultados y Aspectos Ecolégicos

6.3.5.1 Flora

A continuacion, se muestran los resultados de los datos hallados durante la fase de campo ejecutada para
el presente estudio y cuyos respaldos se indican en la seccion Anexos (Anexo B. Documentos de
Respaldo-B.2. Bidtico, B.2.1 Tablas Bidticas, B.2.2 Hojas de Campo; Anexo C. Registro Fotogréfico, C.2
Bidtico).

6.3.5.1.1 Andlisis Global

Riqueza

Dentro del area de estudio se registraron 135 especies diferentes, agrupadas en 104 géneros y 51 familias.
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Figura 6-48 Riqueza de Especies de Flora Registradas en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Rigueza y Abundancia por Familia

Al analizar la riqueza por familia se registr6 como las mas diversas en términos de géneros a Moraceae y
Malvaceae, con siete géneros cada una. Mientras que las familias més diversas en cuanto al nimero de
especies fueron Moraceae con 11 especies y Fabaceae con 10 especies.
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Figura 6-49 Riqueza de las Familias Floristicas mas Representativas en Términos de
Diversidad en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Con base en las metodologias cualitativas y cuantitativas aplicadas dentro del area de estudio, para el
andlisis de cobertura vegetal la mayor representatividad se registr6 para la familia Poaceae, con un
porcentaje de 51,282 %; seguida de la familia Urticaceae, con un porcentaje de 25,641 %.
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Figura 6-50 Representatividad de la Cobertura Vegetal en Funcion de las Familias Floristicas
Registradas en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de Acumulacion de Especies

El analisis de curva de acumulacion de especies para el area total de estudio se realiz6 de manera
acumulada, tomando en cuenta las tres parcelas de andlisis cuantitativo y los cinco transectos de
observacién de los muestreos cualitativos. Al analizar la curva de acumulacién de especies, se observé
gue esta cercana a la asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo.

Por su parte, el indice de Chao 2 alcanz6 214 especies, por lo que el dato reportado en el campo (135
spp.) representa un 63,087 % de las especies estimadas, determinando que el esfuerzo de muestreo es

representativo.
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Figura 6-51 Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 2 Registrado para el Area de

Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6.3.5.1.2 Andlisis Cualitativo

A continuacién, se presentan los resultados hallados para los puntos de muestreo cualitativos:

Andlisis General

Rigueza

Dentro de los seis transectos cualitativos se registré un total de 32 familias, 48 géneros y 58 especies. En
la siguiente tabla se muestra la riqueza hallada en cada uno de los transectos de observacién.

Tabla 6-81 Lista de las Especies Registradas en los Muestreos Cualitativos

Especies POF-01 |POF-02 |POF-03 |POF-04 |POF-05 |POF-06
Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant X - - X X -
Anthurium sp. 1 - - X - - X

Bactris gasipaes Kunth. X X X - X X
Brosimum utile (Kunth) Oken X - - X - -
Calathea lutea (Aubl.) Schult. - X - - - -
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Especies POF-01 |POF-02 |POF-03 |POF-04 |POF-05 |POF-06

Cecropia sp. 1 - X - - - R

Cecropia sp. 2 X - - - - -

Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. - - X - X X

Cedrela odorata L - X - - - -

Chrysochlamys bracteolata Cuatrec. - - X X X X

1
1
1
x
1
1

Chrysochlamys membranacea Planch. & Triana

Citronella incarum (J.F. Macbr.) R.A. Howard - - - - X -

Citrus x limon (L.) Osbeck - X - - X -

Citrus aurantifolia Swingle - X - - - -

Clusia sp. 1 - - - X - -

Costus sp. 1 - - - X - -

Coussapoa crassivenosa Mildbr. - - - - X -

Cyathea sp. 1 X - - X X -

Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc. X - - X X -

Ficus sp. 1 X - - - X -

Gleichenia sp. 1 X - - X X -

Guadua angustifolia Kunth - X - - - -

Guarea macrophylla Vahl - - X - - X

Heliconia sp. 1 X X - - - R

Huperzia sp. 1 - - - X - -

Inga edulis Mart. - X X - X X

Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. X X X X X X

Lozania mutisiana Schult. - - - - X -

Manihot esculenta Crantz - X - - - R

Miconia bubalina (D. Don) Naudin - - X - X X

Miconia nervosa (Sm.) Triana - - X - X X

Miconia sp. 1 X - - - - -

Miconia grandiflora Cogn. - - - X - -

Musa x paradisiaca L. - X - - - -

Nectandra laurel Klotzsch ex Nees - X - - - -

Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. - - - X - -

Ocotea longifolia Kunth - X - - - -

Oxalis sp. 1 - - - X - -

Perebea guianensis Aubl. - - - X - -

Piper aduncum L. X - - - - -

Piper sp. - X - - - -

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski X - - - X -
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Especies POF-01 |POF-02 |POF-03 |POF-04 |POF-05 |[POF-06
Pourouma bicolor Mart. - - X - - X
Pourouma cecropiifolia Mart. X X - X - -
Psidium guajava L. - - - X X -
Saurauia cf. prainiana Buscal. - - - - X -
Solanum sp. 1 - - - X - -
Syzygium jambos (L.) Alston - - - - X -
Theobroma cacao L. - X - - - -
Verbena sp. 1 - - - - X -
Viburnum ayavacense Kunth - - - X X -
Virola elongata (Benth.) Warb. - - X - - X
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. - X - - - -
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. - - - X - -
Wettinia maynensis Spruce - - X - - X
Xanthosoma sp. 1 X - - - X -
Zanthoxylum sp. - X - - - -
Zea mays L. - X - - - -

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Analisis por Punto de Observacion

POF-01-El Triunfo

El transecto de 2 km de observacion de vegetacién inicia desde la via de ingreso al CPF y se ve
caracterizado por individuos de sotobosque aislados de 10 a 15 m que colindan con pastizales (800 m)
gue presentan quema, actividad ganadera y extraccion continua de madera. En su mayoria, se hallé
especies de las familias Arecaceae (Iriartea deltoidea y Bactris gasipaes), Urticaceae (Pourouma
cecropiifolia y Cecropia sp.), Moraceae (Ficus sp. y Brosimum utile), Cyatheaceae (Cyathea sp. y Alsophila
cuspidata), Asteraceae (Piptocoma discolor) y Piperaceae (Piper aduncum). Asi también, en las areas de
pastizal predominan especies como: Echinochloa polystachya (Poaceae), Gleichenia sp. (Gleicheniaceae),
Xanthosoma sp. (Araceae) y Heliconia sp. (Heliconiaceae).

POF-02-Parroquia El Triunfo

Se realiz6 la caracterizacion del sitio asociado a la parcela con un recorrido de observacion de 2 km. El
punto de observacion se encuentra en un area montafiosa con pendiente de 60°, cuenta con una variacion
de dosel abierto de 15 a 20 m y &rboles emergentes, como: Virola pavonis, Iriartea deltoidea, Pourouma
cecropiifolia. A 700 m del sitio de muestreo se observé abundancia de Guadua angustifolia. El sitio se
encuentra rodeado por abundantes pastizales, como Ceroxylon echinulatum, y existen cultivos en zonas
cercanas al punto de muestreo representados por Theobroma cacao, Zea mays, Manihot sculenta y Citrus
aurantifolia.

POF-03-Parroquia 10 de Agosto

Cualitativo asociado al area de estudio con metodologia cuantitativa. Se caracteriza por ser un bosque
intervenido con la presencia de abundantes especies de sub dosel y juveniles en crecimiento. Dentro de
las especies reportadas en este cualitativo podeos mencionar individuos de Virola elongata, Wettinia
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maynensis, Pourouma bicolor, Iriartea deltoidea, Guarea macrophylla y la representativa presencia de
guarumos (Cecropia ficifolia). Los pastos son abundantes debido a que es una zona con intervencién
antrépica.

POF-04-Parroquia 10 de Agosto

Se ubica a 200 m de la linea de transmisién eléctrica, en la parroquia 10 de Agosto. Este punto se realiz6
en un transecto de 3,7 km, el cual presenta remanentes de bosque, pantanos, cultivos y pastizales, donde
no hay presencia de viviendas colindantes. Las especies dominantes son: Iriartea deltoidea (Arecaceae),
Miconia grandiflora (Melastomataceae), Psidium guajava (Myrtaceae), Brosimium utile (Moraceae),
Pourouma cecropiifolia y Cecropia sp. (Urticaceae), Echinochloa polystachya (Poaceae) y Cyathea sp.,
Alsophila sp. (Cyatheaceae).

En cuanto a la intervencién antrépica, se observé en su mayoria la presencia de pastizales con actividades
ganaderas, donde la familia representativa fue Poaceae (Echinochloa polystachya); alli se pudo observar
actividades ganaderas, asi como también arboles aislados de las familias Clusiaceae (Chrysochlamys
bracteolata), Myrtaceae (Psidium guajava) y Moraceae (Brosimum utile), que servian de sombra para el
ganado.

Durante el transecto también se evidencié remanentes boscosos con presencia de &rboles de dosel con
alturas entre los 15y 20 m, junto con individuos de sotobosque (6 a 13 m), con helechos arborescentes
(Cyatheaceae) y palmas con frutos (Ceroxylon echinulatum). Dentro de estos parches boscosos existe un
alto drenaje secundario representado por esteros que exhibian individuos de la familia Lycopodiaceae
(Huperzia sp.).

POF-05-Parroquia Puyo

Se ubica a 200 m de la linea de transmision eléctrica y a 7 km de la parroquia 10 de Agosto. En este punto
se realiz6 en un transecto de 2 km, el cual presentaba zonas pantanosas, pastizales y cultivos, donde las
especies dominantes son: lIriartea deltoidea (Arecaceae), Miconia nervosa y Miconia bubalina
(Melastomataceae), Psidium guajava (Myrtaceae), Cecropia sp. (Urticaceae), Echinochloa polystachya
(Poaceae), Gleichenia sp. (Gleicheniaceae), Piptocoma discolor (Asteraceae), Coussapoa crassivenosa
(Urticaceae) y Ficus sp. (Moraceae). El tipo de vegetacién dominante que abarcé en su mayoria el
transecto son los pastizales, siendo la familia Poaceae la mas representativa, donde se observo presencia
de ganado vacuno y equino. En el recorrido se pudo determinar tres especies alimenticias representativas:
Psidium guajava (guayaba), Citrus x limon (limén) e Inga sp. (guaba) dispersas en el area.

Dentro del transecto de observacion se evidencié un pequefio parche de vegetacion arbustiva
caracterizado por individuos de la familia Melastomataceae, asi como de las familias Lacistemataceae
(Lozania mutisiana), Viburnaceae (Viburnum ayavacense), Cardiopteridaceae (Citronella incarum),
Actinidiaceae (Saurauia cf. prainiana) y Myrtaceae (Syzygium jambos).

POF-06-10 de agosto

El area por donde atraviesa la linea de transmisién es un bosque hdmedo tropical con formacién vegetal
intervenida, algo de parches de bosque siempre verde de tierras bajas, pantanos, pastizales, cultivos
agricolas, construcciones de asentamientos humanos y vias de acceso. Dentro de las especies mas
representativas tenemos a: Pollalesta discolor, Iriartea deltoidea, Pourouma bicolor, Socratea exorrhiza,
Cecropia membranacea, Guadua angustifolia, Palicourea guianensis, Inga edulis y Miconia napoana. En
cultivos agricolas para autoconsumo se pudo evidenciar: guanabanas, platano verde, yuca, cafa de
azuUcar, pifias, citricos y guayabas. Los pastos son abundantes porque es una zona con amplios hatos
ganaderos. Usos de suelo potencialmente agricolas con predominancia para la ganaderia. Zonas muy
pantanosas y hiimedas. Sector rural en expansion con vias de acceso de tercer orden, aunque si cuentan
con servicio de energia eléctrica
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6.3.5.1.3 Andlisis Cuantitativo

A continuacion, se presentan los resultados hallados para los puntos de muestreo cuantitativos:

Andlisis General

Rigueza

Dentro del area de estudio se registré un total de 458 individuos, que estan agrupados en 80 especies, 60
géneros y 26 familias. En la siguiente tabla se muestran los datos de frecuencia, area basal, densidad
relativa, dominancia relativa e IVI de cada una de las especies registradas en campo.

Tabla 6-82 Lista de las Especies Registradas en los Muestreos Cuantitativos

Nombre Cientifico Fr é;iaal m? gg{:{:g:d ggln;tiir\]/aancia VI

Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D. Jacks. 14 0,332 3,057 1,925 4,982
Aiouea napoensis (van der Werff) R. Rohde 1 0,013 0,218 0,078 0,296
Alchornea grandis Benth. 1 0,029 0,218 0,170 0,388
Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 4 0,817 0,873 4,736 5,609
Bactris gasipaes Kunth. 1 0,015 0,218 0,088 0,306
Bellucia pentamera Naudin 1 0,012 0,218 0,072 0,291
Brosimum utile (Kunth) Oken 2 0,053 0,437 0,306 0,743
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 2 0,155 0,437 0,897 1,333
Caryodendron orinocense H. Karst. 1 0,013 0,218 0,077 0,295
Cecropia membranacea Trécul 5 0,098 1,092 0,567 1,659
Cecropia sp. 1 8 0,377 1,747 2,184 3,930
Cecropia sp. 2 6 0,290 1,310 1,680 2,990
Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. 6 0,184 1,310 1,067 2,377
Chrysophyllum venezuelanense (Pierre) T.D. Penn. | 3 0,077 0,655 0,449 1,104
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 4 0,765 0,873 4,433 5,307
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 2 0,768 0,437 4,455 4,891
Croton lechleri Mdll. Arg. 1 0,049 0,218 0,285 0,503
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 1 0,016 0,218 0,092 0,310
Elaeagia utilis Goudot 1 0,246 0,218 1,428 1,647
Eugenia cf. florida DC. 9 0,692 1,965 4,013 5,978
Eugenia dittocrepis O. Berg 1 0,009 0,218 0,050 0,269
Fabaceae sp. 1 2 0,030 0,437 0,174 0,611
Ficus americana Aubl. 2 0,436 0,437 2,531 2,967
Ficus sp. 1 2 0,180 0,437 1,041 1,478
Ficus maxima Mill. 1 0,008 0,218 0,047 0,266
Ficus schippii Standl. 2 0,142 0,437 0,821 1,257
Geissanthus sp.1 1 0,008 0,218 0,046 0,264
Grias neuberthii J.F.Macbr. 2 0,377 0,437 2,184 2,621
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Nombre Cientifico Fr é;iaal m?2 gg{:{:g:d ggln;tiir\]/aancia VI
Guarea macrophylla Vahl 4 0,058 0,873 0,336 1,209
Heliocarpus americanus L. 3 0,258 0,655 1,493 2,148
Herrania sp. 1 1 0,012 0,218 0,072 0,291
Hieronyma scabrida (Tul.) Mall. Arg. 2 0,021 0,437 0,124 0,561
Ingasp. 1 7 0,424 1,528 2,456 3,984
Inga sp. 2 2 0,123 0,437 0,715 1,152
Inga acreana Harms 1 0,010 0,218 0,055 0,273
Inga bourgonii (Aubl.) DC. 1 0,015 0,218 0,088 0,306
Inga thibaudiana DC. 3 0,107 0,655 0,618 1,273
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 160 4,371 34,934 25,344 60,278
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 1 0,015 0,218 0,089 0,308
éf)ﬁ)ﬁg?glgn;;ggteandrus subsp. pallidus (Hook. f.) 1 0,016 0218 0,094 0313
Lunaria parviflora Delile 10 0,214 2,183 1,241 3,424
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex G. Don 1 0,011 0,218 0,066 0,284
Macrolobium archeri R.S. Cowan 1 0,011 0,218 0,064 0,283
Matisia obliquifolia Standl. 3 0,061 0,655 0,352 1,007
Metteniusa tessmanniana (Sleumer) Sleumer 9 0,302 1,965 1,750 3,715
Miconia ampla Triana 3 0,058 0,655 0,337 0,992
Miconia napoana Wurdack 2 0,018 0,437 0,107 0,544
Miconia sp. 1 2 0,039 0,437 0,225 0,661
Miconia grandiflora Cogn. 1 0,009 0,218 0,050 0,269
tﬂgl:(r:;gg?géﬂﬁc(lem Kawas. & A.J. Pérez) AR. 5 0,088 1,092 0,510 1,602
Ocotea sp. 1 1 0,011 0,218 0,067 0,285
Ocotea sp. 2 1 0,010 0,218 0,058 0,276
Ocotea sp. 3 1 0,018 0,218 0,105 0,324
Ocotea longifolia Kunth 4 0,284 0,873 1,650 2,523
Oreopanax sp. 3 0,035 0,655 0,201 0,856
\(]);?;rilglycycarpa (Ducke) W.A. Rodrigues & T.S. 3 0111 0.655 0,642 1,297
Palicourea guianensis Aubl 1 0,015 0,218 0,087 0,305
Parkia cf. multijuga Benth 1 0,017 0,218 0,096 0,314
Pleurothyrium glabrifolium van der Werff 1 0,011 0,218 0,067 0,285
Pourouma bicolor Mart. 13 1,149 2,838 6,662 9,500
Pourouma cecropiifolia Mart. 1 0,093 0,218 0,542 0,760
Pouteria sp. 1 4 0,202 0,873 1,169 2,042
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Nombre Cientifico Fr é;iaal m?2 gg{:{:g:d ggln;tiir\]/aancia VI
Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. 1 0,010 0,218 0,058 0,276
Remijia sp. 1 3 0,093 0,655 0,541 1,196
Rinorea apiculara Hekking. 1 0,015 0,218 0,089 0,308
Sapium marmieri Huber 15 0,740 3,275 4,292 7,567
Socratea exorrhiza H. Wend| 4 0,086 0,873 0,499 1,373
Sorocea steinbachii C.C. Berg. 4 0,159 0,873 0,923 1,796
Symphonia globulifera L. f. 4 0,045 0,873 0,264 1,137
Tapirira guianensis Aubl. 2 0,094 0,437 0,544 0,981
Tetrathylacium macrophyllum Poepp. 3 0,080 0,655 0,467 1,122
Theobroma sp. 3 0,374 0,655 2,169 2,824
Tovomita weddelliana Planch. & Triana 1 0,028 0,218 0,161 0,379
Trichilia cf. poeppigii C. DC. 2 0,032 0,437 0,185 0,622
Trophis caucana (Pittier) C.C. Berg 1 0,020 0,218 0,114 0,332
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 22 0,283 4,803 1,641 6,445
Virola elongata (Benth.) Warb. 1 0,017 0,218 0,101 0,319
Virola sebifera Aubl. 4 0,131 0,873 0,759 1,633
Wettinia maynensis Spruce 42 0,598 9,170 3,469 12,639
Zanthoxylum sp. 2 0,051 0,437 0,296 0,733

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Al analizar la diversidad de las familias dentro del area de estudio se observé que Malvaceae y Moraceae
fueron las familias con mayor nimero de géneros, con un total de seis géneros. En cuanto a la diversidad
de especies, las familias mas diversas fueron Moraceae con 10 especies y Fabaceae que registré nueve
especies cada una. Mientras que, en términos de abundancia, la familia con mayor nimero de individuos
fue Arecaceae (n = 207 ind.), seguida de Urticaceae (n = 61 ind.)

Finalmente, en la siguiente figura se observan las familias mas representativas en términos de diversidad

de toda el area de estudio.
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Figura 6-52 Diversidad y Abundancia de las Familias mas Representativas Registradas en las
Parcelas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Al realizar una comparacion de la diversidad en las tres parcelas cuantitativas se determind que la cantidad
de especies y familias fue mayor en la parcela PMF-01, mientras que la cantidad de géneros fue mayor en

la parcela PMF-02.
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Figura 6-53 Comparacion de la Riqueza Taxondmicas de las Familias, Géneros y Especies en
las Tres Parcelas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia

En cuanto a la abundancia, se registr6 que fue mayor en la parcela PMF-03, mientras que en la parcela
PMF-01 se registr6 la menor abundancia (Figura 6-54).
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Figura 6-54 Comparacion de la Abundancia de Individuos en las Tres Parcelas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 1

El analisis de curva de acumulacion de especies para el area total de estudio se realiz6 de manera
acumulada, es decir, tomando en cuenta las tres parcelas, a fin de abarcar la mayor cantidad de especies
y, por lo tanto, una mejor representatividad del &rea de estudio. Al analizar la curva de acumulacion de
especies, se observo que esta lejana a la asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area
de estudio no han sido muestreadas dentro del presente estudio.

El indice de Chao 1 alcanz6 un total de 109 especies esperadas, por lo que el dato reportado en el campo
(80 spp.) representa un 73,394 % de las especies estimadas, determinando de esta manera que el
esfuerzo de muestreo es representativo.
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Figura 6-55 Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1 Registrados en las Parcelas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva Dominancia-Diversidad de las Parcelas

La siguiente figura demuestra que existe una estructura en la cual el 57,500 % de las especies tiene uno
o dos individuos. La especie con mayor porcentaje registrado fue: Iriartea deltoidea, de la familia
Arecaceae, con 160 individuos, lo que equivale al 34,934 % del total de individuos registrados; seguida de
Wettinia maynensis, de la familia Arecaceae, que registré 42 individuos, lo que equivale al 9,170 % de
individuos.

La curva de abundancia-dominancia se ajusta al modelo de serie Logaritmica (Log Series) (p = 0,6915), el
cual se presenta en ambientes con pocas especies abundantes y una gran proporcion de especies raras.
Son comunidades pequefias sometidas a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacién
del nicho en este caso es aleatoria.
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Figura 6-56

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Area Basal

El area basal reportada para las tres parcelas fue de 17,245 m2. La especie con mayor area basal fue
Iriartea deltoidea, de la familia Arecaceae; seguida de Pourouma bicolor, de la familia Urticaceae.

Ingasp.1 M 0.424
Ficus americana [ 0.436
Wettinia maynensis [l 0.598
Eugenia cf. florida | 0.692
Sapium cf. marmieri N 0.740
Clarisia racemosa N 0.765
Clarisia biflora G 0.768
Apeiba membranacea I 0.817
Pourouma bicolor NG 1.149
Iriartea deltoidea G  4.371

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Area basal m2

Figura6-57  Area Basal de las Especies Representativas Registradas en las Parcelas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Al realizar una comparacion del area basal entre las tres parcelas, se determind que la parcela PMF-03
presenté mayor area basal, mientras que la parcela con menor area basal fue PMF-01.
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Figura 6-58 Comparacion del Area Basal en las Dos Parcelas Cuantitativas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Densidad Relativa (DnR)

De manera general, en las dos parcelas del area de estudio las especies mas importantes en relacion con
la densidad relativa (DnR) son: Iriartea deltoidea, de la familia Arecaceae, que present6é un DnR de 34,934;
seguida de Wettinia maynensis, de la familia Arecaceae, que presentd una DnR de 9,170. El resto de las
especies registraron valores menores a 9,000.

Las especies mas representativas en cuanto a la Densidad Relativa en cada una de las parcelas fueron:

PMF-01: Eugenia cf. florida de la familia Myrtaceae; y Metteniusa tessmanniana, de la familia
Metteniusaceae, que registraron una DnR de 10,7814.

PMF-02: Urera caracasana de la familia Urticaceae, que registré una DnR de 16,794.

PMF-03: Iriartea deltoidea de la familia Arecaceae, que registré una DnR de 57,613.

Dominancia Relativa (DmR)

De manera general, en las dos parcelas del area de estudio las especies mas importantes en relacién con
la dominancia relativa (DmR) son: Iriartea deltoidea, de la familia Arecaceae, que presenté una DmR de
25,344 y Pourouma bicolor, también de la familia Urticaceae, que presenté una DmR de 6,662. El resto de
las especies registraron valores menores a 6,000.

Las especies mas representativas en cuanto a la Dominancia Relativa en cada una de las parcelas fueron:
PMF-01: Eugenia cf. florida, de la familia Myrtaceae, que registré una DmR de 24,429.
PMF-02: Apeiba membranacea, de la familia Malvaceae, que registré una DmR de 14,082.

PMF-03: Iriartea deltoidea de la familia Arecaceae, que registré6 una DmR de 44,581.

indice de Valor de Importancia (1VI)

De manera general, en las dos parcelas del area de estudio las especies mas importantes en relacién con
el indice de valor de importancia (IVI) son: Iriartea deltoidea, de la familia Arecaceae, que presenté un VI
de 60,278; y Wettinia maynensis, de la familia Arecaceae, que present6 un VI de 12,639. El resto de las
especies registraron valores menores a 12,000.

Las especies mas representativas en cuanto al indice de Valor de Importancia en cada una de las parcelas
fueron:

PMF-01: Eugenia cf. florida, de la familia Myrtaceae, que registré un VI de 35,143.
PMF-02: Sapium marmieri, de la familia Euphorbiaceae, que registré un VI de 24,212.

PMF-03: Iriartea deltoidea de la familia Arecaceae, que registré un IVI de 102,194.

Diversidad Alfa-indice de Shannon

El &rea de estudio present6 una alta equidad y, por lo tanto, una alta diversidad. El indice de diversidad de
Shannon calculado para las dos parcelas fue de 3,109, demostrando una diversidad alta que se ve
representada por los 458 individuos agrupados en 80 especies.

El indice de Shannon registrado en cada una de las parcelas fue de rango medio. Sin embargo, el mayor
valor registrado fue para la parcela PMF-01 en la cual la diversidad segun este indice fue lata; mientras
gue en las parcelas PMF-02 y PMF-03 la diversidad fue media (Tabla 6-83).

Tabla 6-83 indice de Shannon para las Parcelas dentro de en el Area de Estudio
Parcela Riqueza Shannon (H’)
PMF-01 32 3,1961
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Parcela Riqueza Shannon (H’)
PMF-02 31 2,912
PMF-03 29 1,729

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Los intervalos de confianza (p > 0,05) en la Figura 6-59 demuestran que la parcela PMF-03 posee
diferencias significativas en relacion con las parcelas PMF-01 y PMF-02.

PMF-01
PMF-02
PMF-03

Figura 6-59 Comparacion del indice de Diversidad de Shannon con sus Respectivos Intervalos

de Confianza para las Tres Parcelas en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Dominancia-Diversidad de Simpson

El valor del indice de diversidad de Simpson para el area de estudio fue de 0,8605 y el valor de la
dominancia fue de 0,1395, lo que demuestra la presencia de un nimero representativo de especies en
relacion con el nimero de individuos; es decir, el area de estudio es heterogénea, ya que existe la
presencia de varias especies con un solo individuo (31 especies lo que equivale al 38,750 %).

Al analizar el valor del indice de diversidad de Simpson para las tres parcelas se observa que la diversidad
es alta en las parcelas PMF-01 y PMF-02; mientras que en la parcela PMF-03 se registra una diversidad
media. Este indice demuestra la presencia de un nimero representativo de especies en relacion con el
namero de individuos, es decir, las areas de estudio son heterogéneas.

Tabla 6-84 indice de Simpson para las Parcelas dentro de en el Area de Estudio

[S)ii\r:"lepr:i)dnad Limite Inferior |Limite Superior gic:nmpiggrr:cia Limite Inferior |Limite Superior
PMF-01 0,9478 0,9306 0,9566 0,05215 0,04337 0,06944
PMF-02 0,9214 0,9115 0,9413 0,07861 0,05868 0,08851
PMF-03 0,6343 0,933 0,710 0,3657 0,2892 0,4066

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Los intervalos de confianza (p > 0,05) la siguiente figura demuestran que la parcela PMF-03 posee
diferencias significativas en relacion con las otras dos parcelas.
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Figura 6-60 indice de Dominancia de Simpson con sus Respectivos intervalos de Confianza
para las Parcelas en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Beta

indice de Bray-Curtis

El indice de Bray-Curtis permite el andlisis de la diversidad beta por medio de la comparacién de la riqueza,
asi como de la abundancia relativa de cada una de las parcelas en el &rea de estudio. Con base en este
andlisis, se determiné que el indice de similitud es mayor entre las parcelas PMF-01 y PMF-02, el cual fue
del 15 %.

Tabla 6-85 indice de Bray Curtis para las Parcelas dentro del Area de Estudio
PMF-01 PMF-02 PMF-03
PMF-01 1,000 0,149 0,086
PMF-02 0,149 1,000 0,080
PMF-03 0,086 0,080 1,000

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-61 Cluster Analisis Bray Curtis para las Parcelas dentro del Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice de Jaccard

El indice de Jaccard permite el andlisis de la diversidad beta entre las parcelas del area de estudio. Con
base en este analisis, se determiné que el indice de similitud es mayor entre las parcelas PMF-01 y PMF-

03 fue del 9 %.

Tabla 6-86 indice de Bray Curtis para las Parcelas dentro del Area de Estudio
PMF-01 PMF-02 PMF-03
PMF-01 1,000 0,086 0,089
PMF-02 0,086 1,000 0,053
PMF-03 0,089 0,053 1,000

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-62 Cluster Andlisis Jaccard para las Parcelas dentro del Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Biomasa

Dentro del &rea de estudio, con base en el andlisis de las tres parcelas se determiné una biomasa total de
124,046 Tm, un valor inferior al registrado en los bosques, que tienen un promedio de 220 a 250 t/ha
(Schlegel, 2001). Este resultado puede deberse a la dinamica natural de los bosques, asi como a que los
bosques en su gran mayoria son intervenidos y que la férmula utilizada no ocupa la densidad de madera
de las especies debido a que este dato alin no es conocido para todas las especies.

Tabla 6-87 Biomasa Aérea de las Especies dentro de las Parcelas del Area de Estudio
Nombre Cientifico Fr Area Basa m?2 Biomasa Tm
Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D. Jacks. 14 0,332 1,941
Aiouea napoensis (van der Werff) R. Rohde 1 0,013 0,067
Alchornea grandis Benth. 1 0,029 0,172
Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 4 0,817 8,192
Bactris gasipaes Kunth. 1 0,015 0,078
Bellucia pentamera Naudin 1 0,012 0,061
Brosimum utile (Kunth) Oken 2 0,053 0,308
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 2 0,155 1,115
Caryodendron orinocense H. Karst. 1 0,013 0,066
Cecropia membranacea Trécul 5 0,098 0,542
Cecropia sp. 1 8 0,377 2,576
Cecropia sp. 2 6 0,290 2,044
Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. 6 0,184 1,101
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Nombre Cientifico Fr Area Basa m? Biomasa Tm
Chrysophyllum venezuelanense (Pierre) T.D. Penn. 3 0,077 0,452
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 4 0,765 7,135
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 2 0,768 8,438
Croton lechleri Mill. Arg. 1 0,049 0,321
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 1 0,016 0,082
Elaeagia utilis Goudot 1 0,246 2,244
Eugenia cf. florida DC. 9 0,692 5,283
Eugenia dittocrepis O. Berg 1 0,009 0,040
Fabaceae sp. 1 2 0,030 0,154
Ficus americana Aubl. 2 0,436 4,350
Ficus sp. 1 2 0,180 1,460
Ficus maxima Mill. 1 0,008 0,037
Ficus schippii Standl. 2 0,142 1,002
Geissanthus sp.1 1 0,008 0,035
Grias neuberthii J.F.Macbr. 2 0,377 3,653
Guarea macrophylla Vahl 4 0,058 0,302
Heliocarpus americanus L. 3 0,258 1,905
Herrania sp. 1 1 0,012 0,061
Hieronyma scabrida (Tul.) Mall. Arg. 2 0,021 0,102
Ingasp. 1 7 0,424 3,489
Inga sp. 2 2 0,123 0,887
Inga acreana Harms 1 0,010 0,044
Inga bourgonii (Aubl.) DC. 1 0,015 0,078
Inga thibaudiana DC. 3 0,107 0,675
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 160 4,371 25,645
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 1 0,015 0,079
Leptobalanus octandrus subsp. pallidus (Hook. f.) Sothers | 1 0,016 0,085
& Prance

Lunaria parviflora Delile 10 0,214 1,198
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex G. Don 1 0,011 0,055
Macrolobium archeri R.S. Cowan 1 0,011 0,053
Matisia obliquifolia Standl. 3 0,061 0,334
Metteniusa tessmanniana (Sleumer) Sleumer 9 0,302 1,956
Miconia ampla Triana 3 0,058 0,315
Miconia napoana Wurdack 2 0,018 0,086
Miconia sp. 1 2 0,039 0,209
Miconia grandiflora Cogn. 1 0,009 0,040
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Nombre Cientifico Fr Area Basa m? Biomasa Tm
Myrcia yasuniana (M.L. Kawas. & A.J. Pérez) A.R. 5 0,088 0,481
Lourengo & E. Lucas

Ocotea sp. 1 1 0,011 0,056
Ocotea sp. 2 1 0,010 0,047
Ocotea sp. 3 1 0,018 0,096
Ocotea longifolia Kunth 4 0,284 2,149
Oreopanax sp. 3 0,035 0,169
Otoba glycycarpa (Ducke) W.A. Rodrigues & T.S. Jaram. |3 0,111 0,706
Palicourea guianensis Aubl 1 0,015 0,076
Parkia cf. multijuga Benth 1 0,017 0,086
Pleurothyrium glabrifolium van der Werff 1 0,011 0,056
Pourouma bicolor Mart. 13 1,149 9,135
Pourouma cecropiifolia Mart. 1 0,093 0,697
Pouteria sp. 1 4 0,202 1,432
Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. 1 0,010 0,047
Remijia sp. 1 3 0,093 0,604
Rinorea apiculara Hekking. 1 0,015 0,079
Sapium marmieri Huber 15 0,740 5,184
Socratea exorrhiza H. Wend| 4 0,086 0,475
Sorocea steinbachii C.C. Berg. 4 0,159 1,065
Symphonia globulifera L. f. 4 0,045 0,223
Tapirira guianensis Aubl. 2 0,094 0,650
Tetrathylacium macrophyllum Poepp. 3 0,080 0,475
Theobroma sp. 3 0,374 3,399
Tovomita weddelliana Planch. & Triana 1 0,028 0,161
Trichilia cf. poeppigii C. DC. 2 0,032 0,165
Trophis caucana (Pittier) C.C. Berg 1 0,020 0,106
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 22 0,283 1,436
Virola elongata (Benth.) Warb. 1 0,017 0,092
Virola sebifera Aubl. 4 0,131 0,815
Wettinia maynensis Spruce 42 0,598 3,044
Zanthoxylum sp. 2 0,051 0,292

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Estimacion de Carbono Fijado

Los ecosistemas forestales, ya sean bosques o plantaciones, a través del proceso de fotosintesis y
respiracion toman el didxido de carbono (CO3) de la atmdsfera incorporando el carbono (C) a su estructura
y liberando O3, convirtiéndose en medidas de mitigacién para disminuir o mantener los niveles actuales de
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COg; este fendmeno se conoce como fijacion de carbono. La tasa anual de fijacion de carbono esta
relacionada de manera directa con las especies y su crecimiento. Este carbono lo van acumulando los
arboles desde su establecimiento hasta la muerte. Para la estimacién de cuanto carbono fija un bosque se
debe considerar los flujos de carbono del ecosistema.

Dentro de las parcelas se determiné que el area en total fija un 62,023 TmcC.
Analisis por Punto de Muestreo
PMF-01

Riqueza y Abundancia

Dentro de la parcela PMF-01 se reportaron 84 individuos agrupados en 17 familias, 24 géneros y 32
especies (Tabla 6-88).

Tabla 6-88 Lista de las Especies con su indice de Valor de Importancia dentro en la Parcela
PMF-01

Nombre Cientifico Fr DnR Area Basal m2 |DmR VI
Bactris gasipaes Kunth. 1 0,015 1,190 0,536 1,726
Brosimum utile (Kunth) Oken 2 0,053 2,381 1,865 4,246
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 2 0,155 2,381 5,458 7,839
Cecropia sp. 1 3 0,156 3,571 5,505 9,077
Cecropia sp. 2 3 0,109 3,571 3,840 7,411
Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. 2 0,077 2,381 2,708 5,089
Chrysophyllum venezuelanense (Pierre) T.D. Penn. 2 0,066 2,381 2,331 4,712
Croton lechleri Mull. Arg. 1 0,049 1,190 1,733 2,923
Eugenia cf. florida DC. 9 0,692 10,714 24,429 35,143
Eugenia dittocrepis O. Berg 1 0,009 1,190 0,306 1,496
Ficus sp. 1 1 0,014 1,190 0,498 1,688
Hieronyma scabrida (Tul.) Mll. Arg. 2 0,021 2,381 0,757 3,138
Inga acreana Harms 1 0,010 1,190 0,335 1,526
Inga bourgonii (Aubl.) DC. 1 0,015 1,190 0,536 1,726
Inga thibaudiana DC. 3 0,107 3,571 3,761 7,332
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 7 0,103 8,333 3,651 11,984
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 1 0,015 1,190 0,543 1,734
;iﬁ)ktlz?salgn;;ggéandrus subsp. pallidus (Hook. f.) 1 0,016 1,190 0,575 1,765
Macrolobium archeri R.S. Cowan 1 0,011 1,190 0,393 1,583
Metteniusa tessmanniana (Sleumer) Sleumer 9 0,302 10,714 10,652 21,366
Miconia ampla Triana 3 0,058 3,571 2,053 5,625
Miconia sp. 1 1 0,018 1,190 0,641 1,831
tﬂgl;?;gg?géfgc(;\g.L. Kawas. & A.J. Pérez) AR. 5 0,088 5952 3108 9.060
Ocotea sp. 1 1 0,011 1,190 0,406 1,596
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Nombre Cientifico Fr DnR AreaBasal m? |DmR VI
Ocotea sp. 2 1 0,010 1,190 0,354 1,544
Ocotea sp. 3 1 0,018 1,190 0,641 1,831
Pourouma bicolor Mart. 4 0,192 4,762 6,787 11,549
Pouteria sp. 1 3 0,191 3,571 6,736 10,307
Remijia sp. 1 3 0,093 3,571 3,295 6,866
Symphonia globulifera L. f. 4 0,045 4,762 1,605 6,367
Tetrathylacium macrophyllum Poepp. 3 0,080 3,571 2,840 6,411
Trichilia cf. poeppigii C. DC. 2 0,032 2,381 1,127 3,508

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Al analizar la riqueza de las familias méas representativas se observé que las familias con mayor cantidad
de géneros fueron Arecaceae, Fabaceae, Myrtaceae y Urticaceae (dos géneros cada una), mientras que
las familias con mas especies fueron Fabaceae y Urticaceae (cuatro especies cada una) (Figura 6-63).

En cuanto a la abundancia, se registré que la familia con més individuos fue Myrtaceae, con 15 plantas
registradas; seguida de Urticaceae, que registré 12 individuos (Figura 6-63).
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Figura 6-63 Comparacion de la Riqueza de Especies, Géneros y Abundancia de las Familias
Mas Representativas en la Parcela PMF-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva Dominancia-Diversidad

La siguiente figura demuestra que existe una estructura en la cual el 59,375 % de las especies tiene uno
o dos individuos. Las especies con mayor porcentaje fueron Eugenia cf. florida, de la familia Myrtaceae y
Metteniusa tessmanniana, de la familia Metteniusaceae, con nueve individuos, que equivalen al 10,714 %
del total de la muestra; seguidas de Iriartea deltoidea, de la familia Arecaceae, que registré siete individuos,
gue equivalen al 8,333 % de individuos.
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El modelo registrado fue de serie Logaritmica (Log Series) (p = 0,999), el cual sucede en ambientes con
pocas especies abundantes y gran proporcion de especies raras. Son comunidades pequefias sometidas
a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacién del nicho en este caso es aleatoria.
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Figura 6-64 Curva de Abundancia-Diversidad dentro de la Parcela PMF-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PME-02

Riqueza y Abundancia

Dentro de la parcela PMF-02 ubicada en El Triunfo se reporté la presencia de 131 individuos agrupados
en 14 familias, 27 géneros y 31 especies (Tabla 6-89).

Tabla 6-89 Lista de las Especies con su indice de Valor de Importancia dentro en la Parcela
PMF-02

Nombre Cientifico Fr DnR Area Basal m2 | DmR VI
Aegiphila integrifolia (Jacg.) B.D. Jacks. 14 0,332 10,687 5,724 16,411
Alchornea grandis Benth. 1 0,029 0,763 0,504 1,268
Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 4 0,817 3,053 14,082 17,135
Caryodendron orinocense H. Karst. 1 0,013 0,763 0,229 0,992
Cecropia sp. 1 5 0,221 3,817 3,804 7,621
Cecropia sp. 2 3 0,181 2,290 3,120 5,410
Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. 4 0,107 3,053 1,851 4,905
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 2 0,768 1,527 13,245 14,772
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Nombre Cientifico Fr DnR Area Basal m2 | DmR VI
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 1 0,016 0,763 0,273 1,036
Fabaceae sp. 1 2 0,030 1,527 0,518 2,044
Ficus maxima Mill. 1 0,008 0,763 0,141 0,904
Ficus schippii Standl. 2 0,142 1,527 2,440 3,967
Guarea macrophylla Vahl 1 0,008 0,763 0,144 0,907
Heliocarpus americanus L. 3 0,258 2,290 4,440 6,730
Ingasp. 1 6 0,399 4,580 6,878 11,458
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 13 0,428 9,924 7,373 17,296
Lunaria parviflora Delile 10 0,214 7,634 3,689 11,323
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex G. Don 1 0,011 0,763 0,195 0,958
Matisia obliquifolia Standl. 3 0,061 2,290 1,046 3,336
Miconia sp. 1 1 0,021 0,763 0,355 1,119
Miconia grandiflora Cogn. 1 0,009 0,763 0,149 0,913
Oreopanax sp. 3 0,035 2,290 0,597 2,887
_(I?-tg.b?agzg/n?/carpa (Ducke) W.A. Rodrigues & 3 0111 2290 1,908 4108
Pleurothyrium glabrifolium van der Werff 1 0,011 0,763 0,198 0,962
Pourouma cecropiifolia Mart. 1 0,093 0,763 1,612 2,375
Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. 1 0,010 0,763 0,173 0,936
Sapium marmieri Huber 15 0,740 11,450 12,762 24,212
Theobroma sp. 3 0,374 2,290 6,450 8,740
Trophis caucana (Pittier) C.C. Berg 1 0,020 0,763 0,338 1,101
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. |22 0,283 16,794 4,880 21,674
Zanthoxylum sp. 2 0,051 1,527 0,880 2,407

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Al analizar la riqueza de las familias mas representativas, se registré que la familia con mayor cantidad de
géneros fue Malvaceae (cinco géneros), mientras que las familias con mas especies fueron Malvaceae,

Moraceae y Urticaceae (cinco spp.) (Figura 6-65).

En cuanto a la abundancia, se registré a la familia Urticaceae, con 35 plantas, siendo la que mas cantidad
de individuos obtuvo; luego, se registré a Euphorbiaceae, con un total de 17 individuos (Figura 6-65).
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Figura 6-65 Comparacion de la Riqueza de Especies, Géneros y Abundancia de las Familias
Més Representativas en la Parcela PMF-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva Dominancia-Diversidad

La siguiente figura demuestra que existe una estructura en la cual el 51,613 % de las especies tiene uno
o dos individuos. La especie con mayor porcentaje fue Urera caracasana, de la familia Urticaceae, con 22
individuos, que equivalen al 16,794 % del total de individuos; seguida de Sapium cf. marmieri, de la familia
Euphorbiaceae, que registré 15 individuos, que equivalen al 11,450 % del total de la muestra.

El modelo registrado fue de serie Logaritmica (Log Series) (p = 0,9986), el cual sucede en ambientes con
pocas especies abundantes y gran proporcion de especies raras. Son comunidades pequefias sometidas
a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacién del nicho en este caso es aleatoria.
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Figura 6-66 Curva de Abundancia-Diversidad dentro de la Parcela PMF-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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PMF-03

Riqueza y Abundancia

Dentro de la parcela PMF-03 ubicada en 10 de Agosto se report6 la presencia de 243 individuos agrupados
en 16 familias, 26 géneros y 29 especies (Tabla 6-89).

Tabla 6-90 Lista de las Especies con su indice de Valor de Importancia dentro en la Parcela
PMF-03

Nombre Cientifico Fr DnR Area Basal m2 | DmR VI
Aiouea napoensis (van der Werff) R. Rohde 1 0,013 0,412 0,156 0,568
Bellucia pentamera Naudin 1 0,012 0,412 0,145 0,556
Cecropia membranacea Trécul 5 0,098 2,058 1,136 3,194
IE)Zgqu)'/qs'ophyllum venezuelanense (Pierre) T.D. 1 0,011 0,412 0131 0,543
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 4 0,765 1,646 8,877 10,523
Elaeagia utilis Goudot 1 0,246 0,412 2,860 3,271
Ficus americana Aubl. 2 0,436 0,823 5,068 5,891
Ficus sp. 1 1 0,165 0,412 1,921 2,333
Geissanthus sp.1 1 0,008 0,412 0,091 0,503
Grias neuberthii J.F.Macbr. 2 0,377 0,823 4,373 5,196
Guarea macrophylla Vahl 3 0,050 1,235 0,575 1,810
Herrania sp. 1 1 0,012 0,412 0,145 0,556
Inga sp. 1 1 0,025 0,412 0,286 0,697
Inga sp. 2 2 0,123 0,823 1,432 2,255
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 140 3,840 57,613 44,581 102,194
Miconia napoana Wurdack 2 0,018 0,823 0,215 1,038
Ocotea longifolia Kunth 4 0,284 1,646 3,303 4,949
Palicourea guianensis Aubl 1 0,015 0,412 0,174 0,585
Parkia cf. multijuga Benth 1 0,017 0,412 0,192 0,603
Pourouma bicolor Mart. 9 0,957 3,704 11,107 14,811
Pouteria sp. 1 1 0,011 0,412 0,125 0,536
Rinorea apiculara Hekking. 1 0,015 0,412 0,179 0,590
Socratea exorrhiza H. Wendl 4 0,086 1,646 1,000 2,646
Sorocea steinbachii C.C. Berg. 4 0,159 1,646 1,848 3,494
Tapirira guianensis Aubl. 2 0,094 0,823 1,089 1,912
Tovomita weddelliana Planch. & Triana 1 0,028 0,412 0,322 0,734
Virola elongata (Benth.) Warb. 1 0,017 0,412 0,202 0,614
Virola sebifera Aubl. 4 0,131 1,646 1,520 3,166
Wettinia maynensis Spruce 42 0,598 17,284 6,946 24,230

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Al analizar la riqueza de las familias mas representativas, se registré que las familias con mayor cantidad
de géneros fueron Arecaceae y Moraceae (tres géneros respectivamente), mientras que la familia con mas
especies fue Moraceae (cuatro spp.) (Figura 6-65).

En cuanto a la abundancia, se registro a la familia Arecaceae, con 186 plantas, siendo la que mas cantidad
de individuos obtuvo; luego, se registro a Urticaceae, con un total de 14 individuos (Figura 6-65).
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Figura 6-67 Comparacion de la Riqueza de Especies, Géneros y Abundancia de las Familias
Mas Representativas en la Parcela PMF-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva Dominancia-Diversidad

La siguiente figura demuestra que existe una estructura en la cual el 65,517 % de las especies tiene uno
o dos individuos. La especie con mayor porcentaje fue Iriartea deltoidea, de la familia Arecaceae, con 140
individuos, que equivalen al 57,613 % del total de individuos; seguida de Wettinia maynensis, de la familia
Arecaceae, que registré 42 individuos, que equivalen al 17,284 % del total de la muestra.

El modelo registrado fue de serie Logaritmica (Log Series) (p = 0,3993), el cual sucede en ambientes con
pocas especies abundantes y gran proporcion de especies raras. Son comunidades pequefias sometidas
a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacién del nicho en este caso es aleatoria.
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Figura 6-68 Curva de Abundancia-Diversidad dentro de la Parcela PMF-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6.3.5.1.4  Andlisis de Epifitas

A continuacion, se presentan los resultados hallados para los puntos de muestreo donde se registraron las
especies epifitas:

Analisis General

Rigueza y Abundancia

Dentro del area de estudio se registraron 40 individuos de epifitas, los cuales estdn agrupados en 14
especies, 11 géneros y nueve familias.
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Figura 6-69 Riqueza y Abundancia de Especies de Epifitas Registradas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Las familias Araceae y Gesneraceae reportaron dos géneros cada una, siendo las que mayor cantidad de
géneros tuvieron. En cuanto a la diversidad de especies, la familia mas diversa fue Araceae, con cinco
especies en total.

Asimismo, la familia con mayor nimero de individuos fue Araceae, con 20 plantas; seguida de la familia
Dryopteridaceae, con cinco individuos.
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Figura 6-70 Riqueza y Abundancia de las Familias de Epifitas Registradas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de Abundancia-Dominancia

La Figura 6-71 demuestra que existe una estructura en la cual el 64,286 % de las especies tiene uno o dos
individuos. La especie con mayor abundancia relativa fue Philodendron cf. campii, de la familia Araceae,
con siete individuos, que equivalen al 26,923 % del total de individuos registrados en el area de estudio;
seguida de Anthurium sp. 1, de la familia Araceae, que registré seis individuos lo que equivale al 23,077
% del total de individuos.

El modelo de la curva abundancia-dominancia fue de serie Logaritmica (Log Series) (p = 0,9646), el cual
sucede en ambientes con pocas especies abundantes y gran proporcion de especies raras. Son
comunidades pequefias sometidas a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacion del
nicho en este caso es aleatoria.
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Figura 6-71 Curva de Abundancia-Diversidad de Especies de Epifitas Registradas.

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Beta

indice de Bray-Curtis

El indice de Bray-Curtis permite el andlisis de la diversidad beta por medio de la comparacién de la riqueza,
asi como de la abundancia relativa de cada uno de los transectos en el area de estudio. Con base en este
andlisis, se determiné que el indice de similitud entre las epifitas de las parcelas PMF-02_E y PMF-03_E
fue el mayor (69 %).

Tabla 6-91 indice de Bray Curtis para las Especies de Epifitas Registradas
PMFE-01 PMFE-02 PMFE-03
PMF-01_E 1,000 0,154 0,500
PMF-02_E 0,154 1,000 0,692
PMF-03_E 0,500 0,692 1,000

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-72 Claster Analisis Bray Curtis para las Especies de Epifitas Registradas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022

Indice de Jaccard

El indice de Jaccard permite el andlisis de la diversidad beta entre los transectos en el area de estudio.
Con base en este andlisis, se determin6 que existe un mayor indice de similitud entre las parcelas PMFE-
02 y PMFE-03 en cual es del 64 % (Tabla 6-92; Figura 6-73).

Tabla 6-92 indice de Bray Curtis para las Especies de Epifitas Registradas
PMFE-01 PMFE-02 PMFE-03

PMF-01_E 1,000 0,143 0,417

PMF-02_E 0,143 1,000 0,643

PMF-03_E 0,417 0,643 1,000
Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Figura 6-73 Claster Analisis Jaccard para las Especies de Epifitas Registradas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6.3.5.1.5 Aspectos Ecoldgicos

A continuacién, se desarrollan los aspectos ecolégicos del componente floristico.

Especies Indicadoras

La heterogeneidad de la diversidad floristica del 4rea de estudio se ve reflejada en los distintos ambientes
en los que se desarrollan las especies de flora. De manera general, especies indicadoras de los bosques
tropicales amazoénicos son las palmeras (Arecaceae), entre estas se puede mencionar a Iriartea deltoidea
(pambil), que es un componente estructural importante de este tipo de bosque. Adicionalmente, la
abundancia de especies de las familias Myristicaceae y Moraceae sugieren que estos bosques son
terrazas aluviales con buen drenaje, habitat propicio para estas especies.

En relacién con los tipos de vegetacion presentes en el area de estudio, las especies indicadoras del
bosque maduro (Bm) por su demografia y tamafio son Hieronyma scabrida y Otoba glycycarpa; ademas,
es importante mencionar que estas especies son aprovechadas constantemente por su potencial
maderable y que su sobreexplotacion puede causar su extincion local afectando directamente los servicios
ecosistémicos de este bosque.

Otros tipos de vegetacién conspicuos del area de estudio son los bosques intervenidos (Bi), las areas de
pastizales y cultivos (P-C) y la vegetacion que crece en los margenes de las vias principales y secundarias,
las cuales pueden ser identificadas mediante la presencia de especies pioneras, como son los guarumos
de la familia Urticaceae: Cecropia ficifolia, Cecropia sciadophylla y Cecropia marginalis; adicionalmente,
otras especies de crecimiento rapido y tolerantes a la luz son las del género Inga, de la familia Fabaceae.

Estructura Vertical y Habito de Crecimiento

Los arboles emergentes superan los 30 m de alto y representan un 5 % del bosque. Mientras que el dosel
para el area muestreada esta conformado por individuos arbdreos de 15-25,9 m de alto con el 30,7 % de
representatividad. El sotobosque posee especies que alcanzan los 14 m y representan el 30 % del bosque.
Finalmente, los pastizales representan el 34,3 %.
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Especies Sensibles

Dentro de toda el area de estudio (parcelas cuantitativas, transectos de observacion, cuantitativos de
epifitas), se reportaron cinco especies sensibles, ya sea bajo categorias de amenaza segun la UICN o
especies catalogadas dentro de CITES.

Tabla 6-93 Lista de Especies con Categoria de Amenaza segun la UICN
. . = o ™ I N
Familia Especie UICN Q@ Q@ Q@ Q Q
LL LL LL LL LL
= = = O O
o o o o o
. Alsophila cuspidata (Kunze) o
Bromeliaceae D.S Conant CITES Apéndice I - X - X X
Melastomataceae Cedrela odorata L EN/CITES Apéndice lll |- X - -
Fabaceae Cyathea sp. 1 CITES Apéndice Il - X - X X
Solanaceae Guzmania melinonis Regel LC X - - - -
Gesneriaceae Masdevallia sp. CITES Apéndice I X - - - -

Simbologia: UICN Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Preocupacion Menor (LC), En
Peligro (EN)

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Especies Endémicas y Estado de Conservacion

Dentro del area de estudio no se reportaron especies endémicas.

Uso del Recurso Floristico

El recurso floristico del area de estudio se utiliza principalmente como materiales y alimento; ademas, es
fuente natural de alimento para varias especies de vertebrados (De la Torre, Navarrete, Muriel, Macias &
Balsley, 2008) (Tabla 6-94).

Tabla 6-94 Especies de Flora Utilizadas en el Area de Estudio

Nombre Cientifico Aliment C’:onstrucci Medicin |Soci |Toxic Medi_o

0 on al al o] Ambiente

Aegiphila integrifolia (Jacg.) B.D. Jacks. X X X

Alchornea grandis Benth. X X
Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant X X

Apeiba membranacea Spruce ex Benth. X X

Bactris gasipaes Kunth. X X X X X

Brosimum utile (Kunth) Oken X X X

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. X X

Calathea lutea (Aubl.) Schult. X X

Caryodendron orinocense H. Karst. X X X

Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. X X X

Cedrela odorata L X X X

Chrysochlamys bracteolata Cuatrec. X X X
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Nombre Cientifico ﬁliment gr?nstrucci g/lledicin iloci '(I)'éxic X;(Liioeme
Chrysochlamys membranacea Planch & Triana | x X

Chrysophyllum venezuelanense (Pierre) T.D. X X

Penn.

Citronella incarum (J.F. Macbr.) R.A. Howard X X X

Citrus x limon (L.) Osbeck X X X X

Clarisia biflora Ruiz & Pav. X X

Coussapoa crassivenosa Mildbr. X

Croton lechleri Mull. Arg. X X X X
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff X X

Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc. X

Eugenia cf. florida DC. X X

Evodianthus funifer (Poit.) Lindm. X X X X

Ficus maxima Mill. X X X

Ficus schippii Standl. X

Guadua angustifolia Kunth X X X X
Guarea macrophylla Vahl X X X X

Heliocarpus americanus L. X X X X
Inga acreana Harms X X

Inga bourgonii (Aubl.) DC. X X

Inga edulis Mart. X X X X X
Inga thibaudiana DC. X X X X
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. X X X X

Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. X

Lunaria parviflora Delile X X

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex G. Don X X X

Manihot esculenta Crantz X X X X

Matisia obliquifolia Standl. X X

Metteniusa tessmanniana (Sleumer) Sleumer X

Miconia bubalina (D. Don) Naudin X X X

Miconia nervosa (Sm.) Triana X X

Miconia grandiflora Cogn. X

Musa x paradisiaca L. X X X X X
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees X X
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. X X X
Ocotea longifolia Kunth X X
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Nombre Cientifico Aliment Qonstrucci Medicin |Soci |Toxic Medi_o
o] on al al o} Ambiente

Otoba glycycarpa (Ducke) W.A. Rodrigues & T.S. X X X X

Jaram.

Perebea guianensis Aubl. X X X

Philodendron alliodorum Croat & Grayum X

Philodendron campii Croat X X

Pilea imparifolia Wedd. X

Piper aduncum L. X X X X X

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski X X X

Pleurothyrium glabrifolium van der Werff X X

Pourouma bicolor Mart. X X X

Pourouma cecropiifolia Mart. X X

Psidium guajava L. X X X X

Quararibea wittii K. Schum. & Ulbr. X X

Sapium marmieri Huber X X X

Saurauia cf. prainiana Buscal. X X

Symphonia globulifera L. f. X X X X X

Syzygium jambos (L.) Alston X X X X

Tetrathylacium macrophyllum Poepp. X X X

Theobroma cacao L. X X X X

Trichilia cf. poeppigii C. DC. X

Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. X X X

Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. X X

Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. X X X X

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6.3.5.1.6 Discusion

La dindmica de los bosques esta determinada por la riqueza y abundancia de especies, asi como también
por la presencia de especies conspicuas y especies raras, especies endémicas y en peligro; en conjunto,
todas estas especies contribuyen a la dinamica y estructura de los bosques. En el area de estudio la
formacién vegetal presente segun el MAE, 2013 es el Bosque siempreverde piemontano del norte de la
cordillera oriental de los Andes, posee un bioclima pluvial-himedo y se distribuye desde los 400 a
1200 msnm. Este ecosistema estd formado por bosques densos de 15 a 35 m de alto. La combinacion
floristica esta caracterizada por especies andinas macrotérmicas asociadas a la flora del occidente de la
Amazonia, presentando zona de transicién con bosques montanos entre 1000 y 1300 msnm observandose
cambios en la composicién de especies. El bosque bajo los 1000 msnm presenta un dosel cerrado con
arboles de 35 m y emergentes de hasta 40 m, por lo general las especies estan representadas por un solo
individuo en varias hectéreas.

La especie Iriartea deltoidea (Arecaceae) presenta mayor indice de importancia en la composicion de los
bosques de la Amazonia alta, dominando el paisaje y llegando a tener hasta 300 individuos por hectarea.
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Las especies arbéreas dominantes son las pertenecientes a las familias: Myristcaceae, Fabaceae,
Meliaceae, Vochysiaceae y Melastomataceae. Sobre los 1000 msnm el estrato arbdreo esta conformado
por especies como Billia rosea, Dacryodes olivifera, Otoba glycycarpa, Compsoneura ulei, Virola sp.,
Hieronyma macrocarpa, Pseudolmedia rigida y Grias neuberthi. Las familias dominantes en sotobosque
son Melastomataceae y Rubiaceae. El sustrato de este ecosistema se caracteriza por ser relativamente
acido y poseer suelos bien drenados. El paisaje estd dominado por colinas altas y medias de crestas
agudas y redondeadas, relacionadas con rocas volcanicas y sedimentarias pertenecientes a las
formaciones de Chalcana, Arajuno y Mera.

En cuanto a la estructura del bosque se pudo observar que el tipo de vegetacién que domina en el area
de estudio se caracteriza por tener una continua estratificacion vertical, por tener un dosel de 20-25 m,
arboles emergentes de hasta los 27 m, subdosel de 17 a 19 m, un sotobosque bien representado con
arboles y arbustos entre 12-15 m, hay una alta presencia de lianas y bejucos, la zona herbacea bien
representada donde algunos elementos de la familia Araceae y helechos del género Elaphoglossum
dominaban este estrato, los briofitos y algunas plantas vasculares epifitas abundaban sobre los troncos y
ramas.

En cuanto a la diversidad, el area muestreada presenté una diversidad similar a otros estudios reportados
para la Amazonia ecuatoriana (Cerén et al., 1997; Valencia et al., 1997: Oliveira y Mori, 1999 en Laurance
et al., 2002). Un total de 135 especies, clasificadas en 51 familias y 104 géneros fueron registrados en el
area de estudio.

Dentro del area de estudio se registré un total de 31 especies raras (especies con un individuo). La
presencia de especies raras en las parcelas amazonicas es caracteristica, y este factor se debe al azar
(obs. pers.). La presencia de numerosas especies raras representadas por un solo individuo (38,750 % del
total de las especies) son la causa de la alta diversidad presente en el area de estudio; estas especies son
catalogadas como raras debido a su distribucion restringida y a su baja densidad (indice de Shannon:
3,109).

Por otro lado, se sabe que los individuos de menor tamafio de diametro (<10 cm DAP) son los mayores
contribuyentes en los cambios de composicion, abundancia y estructura de los bosques, debido al aumento
del reclutamiento de especies pioneras y al aumento de la tasa de mortalidad (Camargo y Kapos 1995,
Murcia 1995, Rodrigues 1998, Didham y Lawton 1999, Williams-Linera 1990).

Adicionalmente, es importante recalcar que estos bosques estan formados por especies con rangos
amplios de distribucién, los cuales ademas son abundantes en el ecosistema. A estas especies se las
conoce como oligarquicas, y dentro del area de estudio se encuentra la palma Iriartea deltoidea (pambil) y
las especies arbdreas como Jacaranda copaia (jacaranda) y Pourouma bicolor (uva de monte). Otro de los
componentes muy importantes dentro de la diversidad de especies en el area de estudio es la presencia
de especies endémicas. Sin embargo, dentro del area de estudio no se encontraron especies endémicas.

Al analizar la riqueza y abundancia de especies en cada una de las parcelas dentro del area de estudio se
registré que la parcela PMF-01 fue ligeramente mas diversa que las parcela PMF-02 (32 vs. 31 spp.) y
PMF-03 (32 vs. 29). Al analizar la abundancia de individuos, se obtuvo que el PMF-03 presenté mayor
abundancia (243) que PMF-02, que present6 131 individuos, y PMF-01 que presenté 84 individuos.

En indice de diversidad de Shannon en el PMF-01 fue de 3,1961, en PMF-02 fue de 2,912 y en PMF-03
fue de 1,729. La diversidad de Shannon reportada en la parcela PMF-01 fue alta; mientras que en las
parcelas PMF-02 y PMF-03 fue media. Esto es debido a la relacion existente entre la abundancia y
diversidad. En indice de diversidad de Simpson en el PMF-01 fue de 0,9478, en el PMF-02 fue de 0,9214
y en el PMF-03 fue de 0,6343, lo que explica que no existe una especie que domine en el area de estudio,
demostrando la heterogeneidad de los bosques expresada por la gran cantidad de especies con un solo
individuo.
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La diversidad de especies de palmeras presentes en el sitio de estudio es baja (tres especies), si se
compara con las 60 especies de palmeras registradas para la Amazonia ecuatoriana, lo que representa
aproximadamente el 2 % de las especies de toda esta area (Jgrgensen, 1999). Sin embargo, las palmeras
son un componente muy importante de la estructura y composicion local de los bosques amazdnicos
debido a que son la fuente de alimento de la gran mayoria de aves y mamiferos que estan viviendo en el
bosque (Valencia et al., 1994 en Borchsenius, 1998; Montufar, 1999). Ademas, las palmas son un
componente social muy importante debido a sus multiples usos. Se ha reportado que una sola especie de
palma provee al ser humano 18 usos diferentes, ya sea de sus raices, tallos, hojas, inflorescencias o
infrutescencias (De la Torre L., Navarrete, Muriel, Macias & Balslev, 2008).

Es importante mencionar que la diversidad de especies en flora es un dato dindmico debido a la dificil
taxonomia que las plantas presentan. Ademads, existen ciertas variaciones morfolégicas que pueden
causar confusiones al momento de la determinacién taxonémica. El determinar una especie involucra
estudios mas exhaustivos en los que se conozca su fenologia, biologia reproductiva y variacion
morfolégica.

Un dato importante de recalcar es el reporte de Myrcia yasuniana, una especie recientemente descrita
para la ciencia que se convierte en un nuevo registro para la provincia.

En cuanto a la diversidad de epifitas, se reconoce que este estudio no aport6 gran cantidad de informacion
debido a la baja presencia de epifitas en los arboles. De los 40 individuos monitoreados, 17 individuos
presentaron dos y maximo tres especies de epifitas. La familia con mayor nimero de individuos fue
Araceae, que registré 20 individuos distribuidos en dos géneros y cinco especies.

Estimaciéon de la Biomasa Aérea

Los bosques tropicales tienen una alta riqueza biol6gica, cultural y de recursos naturales que es utilizada
por las poblaciones locales que los habitan (Caballero, 1995; Gonzalez, 2003). En la ultima década se ha
destacado la importancia de los bosques como prestadores de servicios ambientales, especialmente su
capacidad de fijacion de carbono y su biomasa, que con el aumento continuo de la tasa de crecimiento
tiene efectos en la mitigacién del cambio climatico.

La biomasa total dentro del &rea de estudio fue de 124,046 Tm, lo que significa que el area en total esta
fijando 62,023 TmC. La parcela con la mayor cantidad de biomasa aérea fue PMF-03 (59,864 Tm), esto
se debe a los diametros registrados en sus individuos. Mientras que en el PMF-01 se registré la menor
biomasa aérea de 18,922 Tm.

A través del tiempo se esperaria que la cantidad de biomasa aumente en el bosque, lo cual se convierte
en un indicativo de que este bosque genera servicios ambientales positivos frente al cambio climatico y se
concluye que estos bosques estan actuando como sumideros de carbono. Sin embargo, si estos bosques
no estarian expuestos a actividades antropogénicas, el incremento de la biomasa anual seria
aproximadamente una tercera parte mas que el reportado actualmente.

6.3.5.1.7 Conclusiones Generales del Componente Flora

La deforestacion, la fragmentacion, el aislamiento de los bosques, la apertura de caminos para transito
vehicular o peatonal, el desbroce para la creacidon de infraestructuras como es este caso puntual de la
Linea de Transicién Eléctrica que incluye una franja de servidumbre, son varias de las actividades
antropicas que causan alteraciones en la dindmica de las comunidades de plantas y animales. El estudiar
y predecir los impactos de la deforestacion sobre el ecosistema es de gran importancia para la
conservacion y manejo de bosques fragmentados, ya que es una herramienta para entender procesos
como la colonizacién y regeneracion natural, la extincion local de especies, captacion de carbono y
determinacion del tamafio 6ptimo de las reservas naturales.

En este contexto, las especies lefiosas son un grupo indicador adecuado para monitorear la dinamica y
estado de conservacion del bosque, al igual que las palmas.
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La diversidad floristica en las parcelas con base en el muestreo cuantitativo dentro del area de estudio fue
alta. Un total de 458 individuos fueron registrados, los cuales se clasificaron en 80 especies. Debido a esta
diversidad, es importante el establecimiento de parcelas o transectos permanentes para monitorear la
vegetacion y conocer la fenologia de estos bosques y, de esta manera, ayudar al mantenimiento de sus
servicios ambientales, ya que estas son areas de vital importancia para la conservacion de las poblaciones
de otras entidades biol6gicas asociadas (aves, mamiferos, anfibios, reptiles, insectos, biota acuatica).

El area de estudio posee una elevada presencia de especies Unicas. Por esta razén se observé una alta
diversidad de Shannon y dominancia de Simpson. El estudio de epifitas demostré que la familia mas
abundante fue Araceae, que registro la presencia de 20 individuos distribuidos en dos géneros y cinco
especies.

El registro de Myrcia yasuniana se convierte en el primer registro de esta especie dentro de la provincia
los cual amplia el rango de dispersién de esta especie.

Al ser la biomasa una ecuacion en funcién del diametro, esta se determiné en total en 124,046 Tm, y la
fijacién de carbono fue de 62,023 TmC, lo que convierten a este bosque en un sumidero de carbono, por
lo que contribuye a la mitigacién del cambio climatico. Sin embargo, esta variable se ve influenciada por
las actividades antropogénicas, como el cambio de uso de suelo y la extraccién selectiva de madera por
parte de madereros ilegales, las cuales disminuyen las poblaciones de arboles grandes y longevos,
trayendo como consecuencia una considerable pérdida de biomasa aérea. Sin ningun tipo de intervencion
humana se esperaria que el incremento de la biomasa sea mayor que la registrada actualmente.

6.3.5.1.8 Recomendaciones

Se recomienda profundizar en estudios a largo plazo sobre la biomasa aérea y la captacién de carbono en
el bosque alrededor de los sitios de estudio. Este tipo de investigaciones aportara con el conocimiento de
los servicios ambientales brindados por esta zona boscosa, los cuales ayudaran para su conservacion.
Adicionalmente, los resultados que se desprenden de este proyecto pueden ser utilizados como una
herramienta para monitorear y desarrollar planes que mitiguen los potenciales efectos de diferentes
alteraciones causadas por la extraccion petrolera en la dinamica de los bosques amazodnicos, en
comparacion con los efectos de las actividades antropogénicas locales. El conocer especies indicadoras
de bosque permitira establecer comparaciones que admitan determinar la calidad del ambiente que se
esta observando.

Por otro lado, es importante delimitar zonas de conservacion que posean conectividad. Si existen parches
aislados se recomienda reforestar para formar corredores que contribuyan a la preservacion del bosque,
asi como de las especies que habitan dentro de ellos.

6.3.5.2 Fauna Terrestre

Dentro del presente acapite se presentan los resultados hallados para cada uno de los subcomponentes
de fauna terrestre durante la fase de campo ejecutada en enero.

6.3.5.2.1 Avifauna

A continuacion, se muestran los resultados de los datos hallados durante la fase de campo ejecutada para
el presente estudio y cuyos respaldos se indican en la seccion Anexos (Anexo B. Documentos de
Respaldo-B.2. Bidtico, B.2.1 Tablas Bioticas, B.2.2 Hojas de Campo; Anexo C. Registro Fotografico, C.2
Bidtico).

Andlisis Global

Rigueza
Para el area de estudio, en total se registraron 7 especies de aves, incluidas en 27 familias y 13 érdenes.
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Figura 6-74 Rigueza de Aves Registradas mediante Muestreos Cuantitativos y Cualitativos

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

La familia con mayor niumero de especies registradas es Thraupidae, con 11 especies; seguida de
Trochilidae, con nueve especies; el resto de las familias esta representado por un nimero menor o igual a
seis especies.

12 11
10 9
i 6 6
©
436
5 4 4
© o4 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 Illllllll III11 - 1III1
0 i (M | (| 1l i
Q 0O 0OV VOOV OV OLVLOLVOYVOLVLOVLVOLVLOLOLVLOLVLVOLVLVOLOLOLOLOLOLVLOVLOVLOLO OO
M (C (U (M (C (C (C (C (O (C (O (U (T (C (M (T (C (M (T (O M (C ([C (T (O @O (@O
TT TV T T TT T T T T T T T T T T DT DT T T T T T T T
~ = YD O = € Qg 2= C C S-S TS = - T oY D Cc oo+
EE L5836t ms5 S 8208 SSBEBRgE
.9—84:m::ﬁb‘—s.gcgumganmggm& eEsg
O 2 ¥ =0T ° 55T a0 e = = s S B =
o © o w L el n c [+ a
<o < © (- = o = £
o “ o T N S
a © }: ©
c o
[
Riqueza

Figura 6-75 Riqueza de Aves a Nivel de Familias Registradas mediante Muestreos
Cuantitativos y Cualitativos

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacién de Especies

El analisis de curva de acumulacion de especies para el area total de estudio se realiz6 de manera
acumulada, es decir, tomando en cuenta el muestreo cuantitativo y las especies observadas dentro del
muestreo cualitativo en siete sitios de muestreo para obtener la mejor representatividad del area de
estudio. El indice de Chao 2 reflejé un valor de 120 especies, mientras que lo obtenido en campo fue 76
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especies. La curva de acumulacién demuestra que todavia es probable encontrar mas especies en el area
total de estudio.
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Figura 6-76 Curva Acumulacion de Especies de Aves Registradas en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Andlisis Cualitativo

Andlisis General

Riqueza

En base a las metodologias cualitativas se registré un total de 49 especies pertenecientes a 22 familias y
13 ordenes. El orden mas representativo fue el de los Passeriformes, con 24 especies y 9 familias.
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Figura 6-77 Riqueza de Especies de Aves Registradas Mediante Metodologias Cualitativas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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La familia Thraupidae presenta la mayor riqueza, con 11 especies, las demas especies cuentan con cuatro
0 menos especies por familia.
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Figura 6-78 Numero de Especies por Familia de las Especies Registradas mediante Muestreos
Cualitativos

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao

La estimacién Chao 2 representa un valor aproximado de la riqueza total de especies dentro del
ecosistema en estudio considerando las especies observadas en exactamente una y dos unidades de
muestreo (Gonzalez-Oreja, 2010). De acuerdo con los datos generados en el presente estudio, se
registraron 44 especies de avifauna de manera cualitativa; en funcion de dichos valores, el estimador Chao
2 sugiere una riqueza esperada de 86 especies; es decir, durante el muestreo actual se logré registrar un
56,97 % de la riqueza total estimada.

Como se puede observar en la siguiente figura, respecto al estimador Chao 2, en su tendencia no se
visualiza la estabilizacion de la curva, aunque, respecto a los valores observados la curva de acumulacién
posee mayor estabilizacién a lo largo de las unidades de muestreo.
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Figura 6-79 Curva Acumulacion de Especies de Aves Registradas mediante Metodologias
Cualitativas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Anadlisis por Punto de Observacién

POA-01

Rigueza

En el punto de muestreo cualitativo POA-01 se registrd un total de siete especies pertenecientes a siete
familias y cuatro 6rdenes, siendo el orden mas representativo el de los Passeriformes, con cuatro familias
y cuatro especies. Las familias estan representadas por una especie cada una.

Tabla 6-95 Lista de Ordenes, Familias y Especies Registradas en el Punto POA-01

Orden Familia Especie Nombre Comun
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major Garrapatero mayor
Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus Urraca violacea
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Carpintero lineado
Piciformes Ramphastidae Pteroglossus castanotis Arasari orejicastafio
Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azuliblanca
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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POA-02

Riqueza

En el punto de muestreo cualitativo POA-02 se registrd un total de 17 especies pertenecientes a 13 familias
y nueve ordenes, siendo el orden mas representativo el de los Passeriformes, con seis familias y siete
especies. A nivel de familias, las mas abundantes fueron Icteridae, Psittacidae y Thraupidae, con dos
especies cada una. El resto de las familias estan representadas por una especie cada una.

Tabla 6-96 Lista de Ordenes, Familias y Especies Registradas en el Punto POA-02
Orden Familia Especie Nombre Comun
Apodiforme Trochilidae Amazilia fimbriata Amazilia gorgibrillante
Psittaciformes Psittacidae Brotogeris cyanoptera Perico alicobaltico
Passeriformes Icteridae Cacicus cela Cacique lomiamarillo
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo negro
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui Tinamu chico
Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus Urraca violacea
Falconiformes Falconidae Daptrius ater Caracara negro
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Carpintero lineado
Passeriformes Pipridae Lepidothrix coronata Saltarin coroniazul
Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma frentigris
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca jaspeada
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro cabeciazul
Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons Oropéndola dorsirrojiza
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical
Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina Espiguero negriazulado

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POA-03

Rigueza

En el punto de muestreo cualitativo POA-03 se registré un total de 11 especies pertenecientes a ocho
familias y seis 6rdenes. A nivel de familias, la mas abundantes fue Accipitridae con tres especies y
Psittacidae con dos especies. El resto de las familias estan representadas por una especie cada una.

Tabla 6-97 Lista de Ordenes, Familias y Especies Registradas en el Punto POA-03
Orden Familia Especie Nombre Comun
Psittaciformes Psittacidae Brotogeris cyanoptera Perico alicobaltico
Piciformes Picidae Campephilus melanoleucos Carpintero cresticarmesi
Cathartiformes Cathartidae Cathartes melambrotus Gallinazo cabeciamarillo mayor
Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus Urraca violacea
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Orden Familia Especie Nombre Comun
Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta
Accipitriformes Accipitridae Ictinia plumbea Elanio plomizo
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca jaspeada
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro cabeciazul
Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons Oropéndola dorsirrojiza
Piciformes Ramphastidae Ramphastus tucanus Tucan goliblanco
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POA-04

Rigueza

En el punto de muestreo cualitativo POA-04 se registrd un total de 22 especies pertenecientes a 15 familias
y ocho 6rdenes, siendo el orden mas representativo el de los Passeriformes, con ocho familias y 13
especies. A nivel de familias, la mas abundante resulté ser Thraupidae, con siete especies. El resto de las
familias estan representadas por dos 0 menos especies cada una.

Tabla 6-98 Lista de Ordenes, Familias y Especies Registradas en el Punto POA-04
Orden Familia Especie Nombre Comun
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis Garceta bueyera

Passeriformes

Troglodytidae

Campylorhynchus turdinus

Soterrey mirlo

Accipitriformes Accipitridae Chondrohierax uncinatus Elanio piquiganchudo
Passeriformes Thraupidae Cissopis leverianus Tangara urraca
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo negro
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero piquiliso
Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima Caracara bayo
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca jaspeada
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro cabeciazul
Piciformes Ramphastidae Pteroglossus castanotis Arasari orejicastafio
Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azuliblanca
Passeriformes Fringillidae Spinus olivaceus Jilguero olivaceo
Passeriformes Thraupidae Sporophila castaneiventris Espiguero ventricastafio
Passeriformes Thraupidae Tangara cyanicollis Tangara capuchiazul
Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus tenuepunctatus Batara listado
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum Tangara palmera
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

6-262 Diagndstico Ambiental-Linea Base

Entrix

Diciembre, 2022



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Orden Familia Especie Nombre Comun
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis Avefria surefia
Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina Espiguero negriazulado

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POA-05

Riqueza

En el punto de muestreo cualitativo POA-05 se registré un total de 18 especies pertenecientes a ocho
familias y cinco ordenes, siendo el orden mas representativo el de los Passeriformes, con cuatro familias
y 13 especies. A nivel de familias, la mas abundante resulté ser Thraupidae, con nueve especies. El resto
de las familias estan representadas por dos 0 menos especies cada una.

Tabla 6-99 Lista de Ordenes, Familias y Especies Registradas en el Punto POA-05

Orden Familia Especie Nombre Comun
Passeriformes Icteridae Cacicus cela Cacique lomiamarillo
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo negro
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero piquiliso
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major Garrapatero mayor
Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas Urraca inca
Passeriformes Thraupidae Dacnis lineata Dacnis carinegro
Passeriformes Fringillidae Euphonia xanthogaster Eufonia ventrinaranja
Apodiforme Trochilidae Florisuga mellivora Jacobino nuquiblanco
Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus Carpintero penachiamarillo
Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons Oropéndola dorsirrojiza
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo Tangara Concha de Vino
Passeriformes Thraupidae Sporophila luctuosa Espiguero negriblanco
Passeriformes Thraupidae Tangara chilensis Tangara paraiso
Passeriformes Thraupidae Tangara schrankii Tangara verdidorada
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum Tangara palmera
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical
Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina Espiguero negriazulado

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POA-06

Riqueza

En el punto de muestreo cualitativo POA-06 se registré un total de nueve especies pertenecientes a nueve
familias y siete 6rdenes. En esta zona de muestreo, todas las familias estan representadas por una especie
cada una.
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Tabla 6-100 Lista de Ordenes, Familias y Especies Registradas en el Punto POA-06

Orden Familia Especie Nombre Comun
Passeriformes Icteridae Cacicus cela Cacique lomiamarillo
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo negro
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero piquiliso
Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus Carpintero penachiamarillo
Columbiformes Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma rojia
Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azuliblanca
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero bermellon
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Beta

indice de Jaccard

De acuerdo con el indice de Jaccard se observa que los puntos de muestreo mas similares en su
composiciéon son POA-05 y POA-06 con una similitud del 45 %; estos dos a su vez tienen una similitud con
POA-04 del 16 %. El segundo grupo esta conformado por los puntos POA-02 y POA-01 con una similitud
del 17 % y a su vez mantienen una similitud de 14 % con el punto POA-03.

Estos dos grupos mencionados cuentan con un porcentaje de similitud del 7 %
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Figura 6-80 Grafica de Similitud entre los Puntos Cualitativos de Avifauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Andlisis Cuantitativo

Andlisis General

A partir de las metodologias cuantitativas se registr6 un total de 172 individuos pertenecientes a 45
especies, 22 familias y 10 6rdenes. El orden mas representativo del area fue el de los Trochilidos, con
siete especies.

200
180
160
140
120
100
80
60 45

0 . .
10
20
o ]

Orden Familia Especie Individuos

172

Cantidad

Taxa

Figura 6-81 Riqueza de Especies de Aves Registradas mediante Metodologias Cuantitativas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

El analisis segun la riqueza y abundancia a nivel de familias indica que la méas abundante fue Trochilidae,
con siete especies; seguida de Thamnophilidae y Tyrannide, con cinco especies respestivamente. La
familia Furnariidae abarca cuatro especies seguida de Thraupidae con tres especies.

Las familias Accipitridae, Columbidae, Hirundinidae y Parulidae estan representadas por dos especies
cada una. Finalmente, el resto de familias presentan una especie cada una.
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Figura 6-82 Rigueza de Familias de Aves Registradas mediante Metodologias Cuantitativas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Relativa

El analisis de la curva de la abundancia relativa indica una distribucién aparentemente homogénea, con muchas especies Raras y Poco comunes,
pocas especies Comunes y una ligera dominancia o Abundancia de la especie Psarocolius angustifrons
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Figura 6-83

Abundancia Relativa de Especies de Aves Registradas Mediante Metodologias Cuantitativas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de Acumulacion e Indice Chao 1

Durante el presente monitoreo, en los puntos cuantitativos (PMA-01-PMA-02-PMA-03) se registré un total
de 45 especies. De estas, 14 especies se reportaron en base a un individuo (singletons), mientras que 12
especie se reportd en base a dos individuos (doubletons).

En funcién de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de 52 (51.96) especies,
por lo tanto, durante la presente campafia se logré registrar el 87 % de la riqueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 1, la curva, confrontada con
los datos observados no muestra una estabilizacion evidente por lo que es posible registrar mas especies
si se aumentan las unidades de muestreo.
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Figura 6-84 Curva Acumulacion de Especies de Aves Registradas en el Area de Estudio
mediante Metodologias Cuantitativas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Beta

indice de Jaccard

El indice de similitud de Jaccard calculado como la tasa de reemplazo de especies entre los sitios de
estudio muestra que los sitios PMA-02 y PMA-03 son los mas similares entre si, con el 32 % de similitud
entre las especies registradas.
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Figura 6-85 Cluster de Similitud entre los Puntos Cuantitativo de Avifauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Andlisis por Punto de Muestreo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por cada metodologia aplicada en la caracterizacién
cuantitativa (Redes de Neblina y Puntos de Conteo).

PMA-01 (PMA-01_RN — PMA-PC)

Riqueza y Abundancia

En el punto de muestreo PMA-01_RN se registraron 14 individuos de nueve especies de aves,
pertenecientes a seis familias y dos 6rdenes. A nivel de érdenes, el mas representativo fue Passeriformes,
con cinco familias.

Furnariidae fue la familia con mayor riqueza, con tres especies registradas; seguida de Thamnophilidae,
con dos especies, el resto de las familias estan representadas por dos y una especie cada una. Las
especies mantienen una abundancia homogénea de entre dos y un individuo por especie.

Tabla 6-101 Lista de Ordenes, Familias, Especies y Frecuencias en el Punto PMA-01_RN
Orden Familia Especie Nombre comun Frecuencia
Passeriformes Furnariidae Glyphorinchus spirurus Trepatroncos picocufia 2
Passeriformes Tyrannidae Mionectes olivaceus Mosquerito olivirrayado 2
Passeriformes Cardinalidae Cyanoloxia rothschildii Picogrueso amazonico 1
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 2
Passeriformes Thamnophilidae Willisornis poecilinotus Hormiguero dorsiescamado 1
Passeriformes Thamnophilidae Myrmotherula axilaris Hormiguerito flanquiblanco 2
Passeriformes Furnariidae Xyphorhynchus guttatus Trepatroncos garganta anteada | 2
Passeriformes Furnariidae Sittasomus griseicapillus Trepatroncos olivaceo 1
Columbiformes | Columbidae Geotrygon montana Paloma perdiz comun 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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En el punto de muestreo PMA-01_PC se registraron 46 individuos de siete especies de aves,
pertenecientes a siete familias y cuatro érdenes. A nivel de o6rdenes, el mas representativo fue
Passeriformes, con cuatro familias.

Todas las familias estan representadas por una especie cada una. La especie mas abundante en el sitio
fue Psarocolius angustifrons (oropéndola variable), con 10 individuos; seguida de Crotophaga ani
(garrapatero menor), con ocho individuos cada una. Estas especies fueron las mas representativas en el
sitio; las demas especies poseen de siete a cuatro individuos.

Tabla6-102  Lista de Ordenes, Familias, Especies y Frecuencias en el Punto PMA-01_PC

Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Frecuencia
Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons Oropendola variable 10
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero menor 8
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo cabezanegra 7
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro cabeciazul 6
Passeriformes Thraupidae Cissopis leverianus Tangara urraca 6
Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus Urraca violacea 5
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical 4

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La curva de abundancia relativa determinada en PMA-01_RN muestra una distribucion relativamente
homogénea.
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Figura 6-86 Abundancia Relativa de Especies de Aves Registradas en PMA-01_RN

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

La curva de abundancia relativa de las especies registradas en PMA-01_PC muestra una distribucion
aparentemente homogénea, con una especie Abundante, pocas especies Comunes y la mayoria de las
especies Poco comunes y Raras.
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Figura 6-87 Abundancia Relativa de Especies de Aves Registradas en PMA-01_PC

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice de Diversidad de Shannon

El indice de Shannon-Wiener muestra un valor H’= 2,51, que, confrontado con las 16 especies reportadas
en el area de estudio, sugiere una diversidad media en la comunidad.

indice de Dominancia de Simpson

El indice de Simpson (D) muestra un valor 0,10, sugiriendo una diversidad alta en la comunidad.

Tabla 6-103  Valores de Diversidad y Dominancia Registradas en el Punto de Muestreo PMA-01
(PMA-01_RN - PMA-PC)

Shannon_H | Interpretacion Dominance_D Interpretacién

2,51 Diversidad media 0,10 Diversidad alta

Fuente: Entrix, mayo 2022
Elaboracién: Entrix, mayo 2022

Curva de acumulacién e indice Chao 1

Durante el presente estudio, en el PMA-01 (PMA-01_RN — PMA-PC) se registré un total de 16 especies.
De estas, cuatro especies se reportaron en base a un individuo (singletons), mientras que cinco especies
se reportaron en base a dos individuos (doubletons).

En funcion de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de 17 (16,98) especies,
por lo tanto, durante la presente campafia se logro registrar el 94 % de la riqueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 1, la curva, confrontada con
los datos observados muestra una estabilizacion evidente.
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Figura 6-88 Curva Acumulacion de Especies de Aves Registradas en el Punto de Muestreo
PMA-01 (PMA-01_RN - PMA-PC)

Fuente: Entrix, mayo 2022
Elaboracién: Entrix, mayo 2022

PMA-02 (PMA-02_RN - PMA-02_PC)

Riqueza y Abundancia

En el punto PMA-02_RN se registraron 33 individuos de 17 especies de aves, pertenecientes a nueve
familias y tres érdenes. A nivel de 6rdenes, el mas representativo fue Passeriformes, con siete familias.
Todas las familias presentan una especie cada una.

La especie més abundante en el sitio fue Lepidothrix coronata (saltarin coroniazul), con cinco individuos;
seguida de Phaethornis syrmatophorus (ermitafio ventrileonado), con cuatro individuos; Catharus ustulatus
y Glyphorynchus spirurus, con tres individuos. Estas tres especies fueron las mas representativas en el
sitio. El resto de las especies estan representadas por dos a un individuo cada una.

Tabla 6-104 Lista de Ordenes, Familias, Especies y Frecuencias en el Punto PMA-02_RN
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Frecuencia
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 3
Passeriformes Pipridae Lepidothrix coronata Saltarin coroniazul 5
Caprimulgiformes | Trochilidae Phaethornis syrmatophorus Ermitafio ventrileonado 4
Caprimulgiformes | Trochilidae Phaethornis bourcieri Ermitafio piquirrecto 2
Passeriformes Furnariidae Glyphorynchus spirurus Trepatroncos piquicufia 3
Passeriformes Parulidae Myiothlypis fulvicauda Reinita lomiantada 1
Caprimulgiformes | Trochilidae Eutoxeres condamini Pico de Hoz Colianteado |2
Caprimulgiformes | Trochilidae Thalurania furcata Ninfa tijereta 1
Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis Reinita collareja 1
Caprimulgiformes | Trochilidae Threnetes leucurus Barbita colipalida 2
Passeriformes Thamnophilidae | Frederickena fulva Batara fulvo 1
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Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Frecuencia
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo Tangara concha de vino |1
Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma frentigris 1
Passeriformes Tyrannidae Poecilotriccus capitalis Tirano todi negriblanco 1
Passeriformes Furnariidae Sittasomus griseicapillus Trepatroncos olivaceo 1
Caprimulgiformes | Trochilidae Phaethornis malaris Ermitafio piquigrande 1
Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa Trepatroncos pardo 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En el punto PMA-02_PC se registraron 12 individuos de 12 especies de aves, pertenecientes a 11 familias
y seis 6rdenes. A nivel de 6rdenes, el mas representativo fue Passeriformes, con seis familias.

La familia Furnariidae es la mas representativa, con dos especies. Las demas familias estan representadas
por una especie cada una. La especie mas abundante en el sitio fue Thraupis episcopus (tangara azuleja),
con cinco individuos; seguida de Psarocolius angustifrons (oropéndola dorsirrojiza) y Leptotila rufaxilla
(paloma frentigris), con cuatro individuos cada una. Estas especies fueron las mas representativas en el
sitio, las demas especies poseen de tres a un individuo por especie.

Tabla 6-105 Lista de Ordenes, Familias, Especies y Frecuencias en el Punto PMA-02_PC
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Frecuencia
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 2
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui Tinamu chico 1
Icteridae Icteridae Psarocolius angustifrons Oropéndola dorsirrojiza 4
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro cabeciazul 2
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre 1
Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma frentigris 4
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholichus Tirano tropical 3
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja 5
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca jaspeada 3
Passeriformes Furnariidae Glyphorynchus spirurus Trepatroncos piquicufia 2
Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa Trepatroncos pardo 2
Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis Reinita collareja 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La curva de abundancia relativa de las especies registradas en el punto PMA-02_RN muestra una
distribucion relativamente homogénea, con dos especies Comunes y la mayoria de las especies Poco
comunes. Se puede observar una clara dominancia de la especie Lepidothrix coronata.
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Figura 6-89 Abundancia Relativa de Especies de Aves Registradas en PMA-02_RN

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

La curva de abundancia relativa de las especies registradas en el punto PMA-02_PC muestra una
distribucion aparentemente homogénea, con una especie Abundante, pocas especies Comunes y la
mayoria de las especies Poco comunes y Raras.
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Figura 6-90 Abundancia Relativa de Especies de Aves Registradas en PMA-02_PC

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice de Diversidad de Shannon

El indice de Shannon-Wiener muestra un valor H’= 2,99, que, confrontado con las 24 especies reportadas
en el area de estudio, sugiere una diversidad media en la comunidad.
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indice de Dominancia de Simpson

El indice de Simpson (D) muestra un valor 0,06, sugiriendo una diversidad media en la comunidad.

Tabla 6-106  Valores de Diversidad y Dominancia Registradas en el Punto de Muestreo PMA-02
(PMA-02_RN - PMA-02_PC)

Shannon_H |Interpretacion Dominance_D Interpretacion

2,99 Diversidad media 0,06 Diversidad alta

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de acumulacién e indice Chao 1

Durante el presente monitoreo, en el punto PMA-02 (PMA-02_RN - PMA-02_PC) se registro un total de 24
especies pertenecientes. De estas, nueve especies se reportaron en base a un individuo (singletons),
mientras que cinco especies se reportaron en base a dos individuos (doubletons).

En funcion de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de 30 (29,9) especies,
por lo tanto, durante la presente campafia se logré registrar el 80 % de la riqueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 1, la curva, confrontada con
los datos observados no muestra una estabilizacion evidente por lo que es posible registrar mas especies
si se aumentan las unidades de muestreo.
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Figura 6-91 Curva Acumulacion de Especies de Aves Registradas en el Punto de Muestreo
PMA-02 (PMA-02_RN - PMA-02_PC)

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PMA-03 (PMA-03_RN - PMA-03_PC)

Riqueza y Abundancia

En el punto PMA-03_RN se registraron 17 individuos de 12 especies de aves, pertenecientes a 11 familias
y nueve érdenes. A nivel de érdenes, el mas representativo fue Passeriformes, con cinco familias y seis
especies Todas las familias presentan una especie cada una.

La especie mas abundante en el sitio fue Thraupis episcopus (Tangara azuleja), con cinco individuos;
seguida de Phaethornis syrmatophorus (ermitafio ventrileonado) y Leptotila rufaxilla (Paloma frentigris),
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con cuatro individuos cada una; Ortalis guttata y Tyrannus melancholichus, con tres individuos. Estas tres
especies fueron las mas representativas en el sitio. El resto de las especies estan representadas por dos
a un individuo cada una.

Tabla6-107  Lista de Ordenes, Familias, Especies y Frecuencias en el Punto PMA-03_RN
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Frecuencia
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre 1
Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma frentigris 4
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca jaspeada 3
Icteridae Icteridae Psarocolius angustifrons | Oropéndola dorsirrojiza |4
Passeriformes Furnariidae Glyphorynchus spirurus | Trepatroncos piquicufia |2
Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa | Trepatroncos pardo 2
Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis Reinita collareja 1
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja 5
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 2
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus Tirano tropical 3

melancholichus
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro cabeciazul 2
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui Tinamu chico 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En el punto PMA-03_PC se registraron 34 individuos de 14 especies de aves, pertenecientes a 12 familias
y seis Ordenes. A nivel de 6rdenes, el mas representativo fue Passeriformes, con cinco familias, seguido
de la familia Accipitriformes con dos especies. Las demas familias estan representadas por una especie
cada una. La especie mas abundante en el sitio fue Elanoides forficatus (Elanio tijereta), con cinco seis

individuos.

Tabla 6-108 Lista de Ordenes, Familias, Especies y Frecuencias en el Punto PMA-03_PC
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comiun Frecuencia
Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta 6
Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons Oropendola dorsirrojiza 5
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro cabeciazul 4
Passeriformes Furnariidae Glyphorinchus spirurus Trepatroncos picocufia 3
Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azuliblanca 3
Passeriformes Hirundinidae Orochelidon murina Golondrina ventricafé 2
Cuculiformes Cuculidade Crotophaga ani Garrapatero piquiliso 2
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca jaspeada 2
Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus Urraca violacea 2
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Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Frecuencia
Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa Trepatroncos pardo 1
Passeriformes Passerellidae Chlorospingus flavigularis Clorospingo gorjiamarillo 1
Columbiformes Columbidae Geotrygon montana Paloma perdi comun 1
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre 1
Piciformes Ramphastidae | Ramphastus tucanus Tucan goliblanco 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La curva de abundancia relativa de las especies registradas en PMA-03_RN muestra una distribucion

aparentemente homogénea, con una especie Abundante, pocas especies Comunes y la mayoria de las
especies Poco comunes y Raras.
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Figura 6-92 Abundancia Relativa de Especies de Aves Registradas en PMA-03_RN

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

La curva de abundancia relativa de las especies registradas en PMA-03_PC muestra una distribucion

aparentemente homogénea, con una especie Abundante, pocas especies Comunes y la mayoria de las
especies Poco comunes y Raras.
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Abundancia Relativa de Especies de Aves Registradas en PMA-03_PC

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice de Diversidad de Shannon

El indice de Shannon-Wiener muestra un valor H’= 2,91, que, confrontado con las 22 especies reportadas
en el area de estudio, sugiere una diversidad media en la comunidad.

indice de Dominancia de Simpson

El indice de Simpson (D) muestra un valor 0,10, sugiriendo una diversidad alta en la comunidad.

Tabla 6-109  Valores de Diversidad y Dominancia Registradas en el Punto de Muestreo PMA-03
(PMA-03_RN - PMA-03_PC)

Shannon_H | Interpretacion Dominance_D Interpretacién

2,40 Diversidad media 0,10 Diversidad alta

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de acumulacién e indice de Chao 1

Durante el presente estudio, en el punto PMA-03 se registré un total de 12 especies De estas, ocho
especies se reportaron en base a un individuo (singletons), mientras que tres especies se reportaron en
base a dos individuos (doubletons).

En funcion de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de 19 (18,58) especies,
por lo tanto, durante la presente campafia se logro registrar el 65 % de la rigueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 1, la curva, confrontada con
los datos observados no muestra una estabilizacion evidente por lo que es posible registrar mas especies
si se aumentan las unidades de muestreo
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Figura 6-94 Curva Acumulacion de Especies de Aves Registradas en el punto PMA-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Aspectos Ecolégicos

Gremio Trofico

De las 63 especies de aves registradas en el area de estudio mediante los métodos de muestreo
cuantitativo y cualitativo se definio la existencia de seis gremios troficos: insectivoro, frugivoro, nectarivoro,

granivoro, carnivoro y carrofiero.

Como se aprecia en la Figura 6-95, los insectivoros fueron el gremio tréfico mas representativo en el area
de estudio, con 52 % (N = 33); seguidos por los frugivoros, con el 13 % (N = 8); nectarivoros, con el 13 %
(N = 8); granivoros, con el 11 % (N = 7); carnivoros, con el 6 % (N = 4) y los carrofieros, con el 5 % (N =
3) del total de las especies registradas.

Los gremios alimenticios estuvieron bien representados en el area de estudio sugiriendo una buena
estructura de la comunidad de aves con representantes en todos los niveles tréficos, o que muestra que

el area todavia mantiene una estructura ecolégica compleja.
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Figura 6-95 Porcentaje de Especies en cada Nicho Trofico Registrado en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Distribucién Vertical

Debido a su elevada capacidad de movilidad, las aves son altamente sensibles a la estratificacion vertical
de la vegetacién. Para las especies registradas en el area de estudio se definieron cuatro estratos: aéreo,
sotobosque, estrato medio y dosel.

En la Figura 6-96 se observa que el estrato mas utilizado por las especies registradas es el sotobosque,
con el 89 % (N = 56); mientras que los estratos menos representados fueron el estrato medio, con el 6 %
(N = 4); dosel, con el 3% (N = 2); y el estrato aéreo, con el 2 % (N = 1).
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Figura 6-96 Porcentaje de Especies en cada Distribucion General de Especies

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Habito

Respecto a los habitos de las aves, el 100 % (N = 63) pertenece a aves diurnas.

Sociabilidad

Entre las especies registradas, se definieron dos tipos de comportamiento social: solitario y gregario. El
tipo de comportamiento solitario dominé en el area, con el 84 % (53 especies); mientras que el
comportamiento gregario represento el 16 % (N = 10).

0 0

Figura 6-97 Porcentaje de Especies Segin su Sociabilidad

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Especies Dominantes y Raras

Dentro de los puntos cuantitativos se registraron dos especies dominantes, Psarocolius angustifrons
(N = 14) y Coragyps atratus (N = 10). Las especies consideradas raras (ocho individuos o menos) fueron
32.
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Figura 6-98

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Estado de Conservacion

Porcentaje de Especies Dominantes y Raras

De las 63 especies registradas, 63 se consideran en la categoria de preocupacion menor (LC) a nivel
nacional y a nivel global. Doce especies se consideran en sensibilidad Media. Ademas, se registraron
nueve especies en el Apéndice Il de CITES, en su gran mayoria representadas por las especies de la
familia Trochilidae (colibries).

Asi también, de las 63 especies registradas, 61 son nativas y dos especies se consideran migratorias
boreales; Cardellina canadensis (reinita collareja) y Catharus ustulatus (zorzal de Swainson).

Tabla 6-110 Estado de Conservacion de las Especies Registradas en el Area de Muestreo
Origen Lista Roja
Orden Familia Nombre Cientifico |[Nombre Comun |de la g(():z'\(‘)) gngoS) Ecuador-
Especie (2018)
. . . N . Amazilia
Caprimulgiformes [Trochilidae Amazilia fimbriata gorgibrillante Nativa LC I LC
L . Brotogeris . . e
Psittaciformes Psittacidae cyanoptera Perico alicobéltico Nativa LC LC
Passeriformes Ardeidae Bubulcus ibis Garceta bueyera |Nativa LC LC
. . . Cacique
Passeriformes Icteridae Cacicus cela lomiamarillo Nativa LC LC
Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus Soterrey mirlo
glody turdinus y Nativa LC LC
; ; Cardellina - -
Passeriformes Parulidae canadensis Reinita collareja Nativa LC LC
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorz_a | de .
Swainson * Nativa LC LC
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Orden Familia Nombre Cientifico [Nombre Comun (?éllgaen_ thlgz'\é) E:Zl(-)rZEOS) Ilélcstzgdi)orj-a
Especie (2018)
Accipitriformes Accipitridae Chqndrohierax E.Ian.io .
uncinatus piquiganchudo Nativa LC LC
Passeriformes Thraupidae Cissopis leverianus |Tangara urraca |Nativa |LC LC
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo negro  |Nativa LC LC
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani ggLﬁﬁEgtero Nativa LC LC
Garrapatero
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major  |mayor Nativa LC LC
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui Tinamu chico Nativa LC LC
Passeriformes Corvidae \C/‘%Ellwcc;cuosrax Urraca violacea Natva ILC LC
Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas |Urraca inca Nativa LC LC
Cyanoloxia Picogrueso
Passeriformes Cardinalidae rothschildii amazonico Nativa |LC LC
Passeriformes Thraupidae Dacnis lineata Dacnis carinegro |Nativa LC LC
Falconiformes Falconidae Daptrius ater Caracara negro  |Nativa LC LC
Passeriformes Furnariidae DQnQrocincIa Trepatroncos .
fuliginosa pardo Nativa LC LC
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus |Carpintero lineado |Nativa LC LC
Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus |Elanio tijereta Nativa LC LC
Passeriformes Thraupidae E;r?thh(())gi:ster Egrz(t)rri]rz?aranja Nativa LC LC
Caprimulgiformes |Trochilidae Eutoxeres condamini Cpiiglci)a(rilfegc?cz) Nativa LC I LC
Caprimulgiformes [Trochilidae Florisuga mellivora f]ﬁgzki)ti)?;nco Nativa LC LC
Passeriformes Thamnophilidae |Frederickena fulva |Batar& fulvo Nativa LC LC
Paloma perdiz
Columbiformes Columbidae Geotrygon montana |comuin Nativa LC LC
Passeriformes Furnariidae S;ﬁz?ggynchus g{;&iﬁg;cos Nativa LC LC
Passeriformes Pipridae Lepidothrix coronata |Saltarin coroniazulNativa  |LC LC
Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma frentigris |Nativa LC LC
Picformes _Picidae Cruntatis. penachamarile Natva  |LC Lc
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima |Caracara bayo Nativa LC Il LC
Mosquerito
Passeriformes Tyrannidae Mionectes olivaceus |olivirrayado Nativa LC LC
Passeriformes Parulidae fMquic::t;%p;S Reinita lomiantada Nativa LC LC

6-284 Diagnéstico Ambiental-Linea Base

Entrix

Diciembre, 2022




Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccién y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF

Proyecto No 10490408

Origen Lista Roja
Orden Familia Nombre Cientifico |[Nombre Comun |de la thlgz'\é) E:Zl(-)rZEOS) Ecuador-
Especie (2018)
Myrmotherula Hormiguerito
Passeriformes Thamnophilidae |axilaris flanquiblanco Nativa LC LC
Passeriformes Hirundinidae Notiochelidon Golondrina
cyanoleuca azuliblanca Nativa LC LC
. . . Chachalaca
Galliformes Cracidae Ortalis guttata laspeada Nativa LC LC
Caprimulgiformes [Trochilidae Phaet_ho_rnis E_rmi_taﬁo .
bourcieri piquirrecto Nativa LC 1] LC
. . . . . |Ermitafio
Caprimulgiformes [Trochilidae Phaethornis malaris piquigrande Nativa LC I LC
Caprimulgiformes ([Trochilidae Phaethornis Ermit.aﬁo .
syrmatophorus ventrileonado Nativa LC I LC
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus  |Loro cabeciazul  |Nativa LC I LC
Passeriformes Tvrannidae Poecilotriccus Tirano todi
y capitalis negriblanco Nativa LC LC
. . Psarocolius Oropéndola
Passeriformes Icteridae angustifrons dorsirrojiza Nativa LC LC
. . Pteroglossus Arasari
Piciformes Ramphastidae castanotis orejicastano Nativa LC LC
Pygochelidon Golondrina
Passeriformes Hirundinidae cyanoleuca azuliblanca Nativa LC LC
. . Tangara concha
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo de vino Nativa LC LC
—_ s Rupornis Gavilan
Accipitriformes Accipitridae magnirostris campestre Nativa LC LC
Passeriformes Furnariidae Si_ttas_omgs Tr_ep')atroncos .
griseicapillus olivaceo Nativa LC LC
Passeriformes Fringillidae Spinus olivaceus Jilguero olivaceo |Nativa LC LC
. . Sporophila Espiguero
Passeriformes Thraupidae castaneiventris ventricastafio Nativa LC LC
. . . Espiguero
Passeriformes Thraupidae Sporophila luctuosa negriblanco Nativa LC LC
Passeriformes Thraupidae Tangara chilensis Tangara paraiso |Nativa LC LC
. . . .. [Tangara
Passeriformes Thraupidae Tangara cyanicollis capuchiazul Nativa LC LC
. . . [Tangara
Passeriformes Thraupidae Tangara schrankii verdidorada Nativa LC LC
Caprimulgiformes ([Trochilidae Thalurania furcata  |Ninfa tijereta Nativa LC 1] LC
Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus Batara listado .
tenuepunctatus Nativa LC LC
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus [Tangara azuleja |[Nativa LC LC
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum [Tangara palmera [Nativa LC LC
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Origen Lista Roja
Orden Familia Nombre Cientifico |[Nombre Comdn |de la (Uzlétzl\(l)) 83—508) Ecuador-
Especie (2018)
Caprimulgiformes ([Trochilidae Threnetes leucurus |[Barbita colipalida |Nativa LC I LC
. . Tyrannus ; .
Passeriformes Tyrannidae melancholichus Tirano tropical Nativa LC LC
Charadriiformes  |Charadriidae Vanellus chilensis  |Avefria surefia Nativa LC LC
. . s . Espiguero
Passeriformes Thraupidae \olatinia jacarina negriazulado Nativa LC LC
Willisornis Hormiguero
Passeriformes Thamnophilidae |poecilinotus dorsiescamado  |Nativa LC LC
Xyphorhynchus Trepatroncos
Passeriformes Furnariidae guttatus garganta anteada |Nativa LC LC

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Especies Sensibles

La sensibilidad de especies de aves se baso en Stotz et al., 1996. De acuerdo con el autor, las aves
presentan tres diferentes grados de sensibilidad: Alta (H), cuando las aves prefieren habitats en buen
estado de conservacién (bosques maduros, secundarios en regeneracién antigua y/o remanentes de
vegetacion madura poco intervenidos); Media, cuando las aves soportan cambios ambientales minimos y
se las encuentra tanto en bosques alterados como bosques bien conservados; y Baja (L), son especies
gue muestran una alta tolerancia a zonas intervenidas o con presencia de actividades antrdpicas.

En el actual monitoreo se registrd6 un total de 63 especies, siendo la categoria Baja la de mayor
representacion, con un total de 51 especies correspondientes al 81 %; seguidas de las especies de
sensibilidad Media, con el 19 %, con 12 especies.

81%

= Media

= Baja

Figura 6-99 Porcentaje de Sensibilidad de las Especies de Aves Registradas en el Area de

Muestreo

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Especies Indicadoras

Como grupo indicador se ha analizado al gremio tréfico de los insectivoros. El analisis basado en este
gremio constituye una de las herramientas mas Utiles para determinar la calidad y el estado de un
ecosistema.

Como grupo indicador se ha analizado al gremio tréfico de los insectivoros. El andlisis basado en este
gremio constituye una de las herramientas mas Utiles para determinar la calidad y el estado de un
ecosistema. La seleccién de este gremio alimentario se debe a las siguientes razones:

> Suficientemente sensibles para detectar las fases de cambio

> Distribuidas a una escala geografica amplia o0 ampliamente aplicables
> Capaces de proporcionar evaluaciones continuas

> Faciles de medir, probar y calcular

> Relativamente independientes del tamafio de la muestra

> Capaces de diferenciar entre ciclos o tendencias naturales y aquellos inducidos por perturbaciones
antrépicas

Adicionalmente, se analizé a las especies insectivoras que ocupan los estratos inferiores del bosque
(sotobosque, terrestres), ya que se ha visto que estas especies han mostrado la mayor sensibilidad a los
cambios de habitat; por lo tanto, se sugiere separar al gremio de los insectivoros en los estratos que
ocupan.

Es necesario recalcar la presencia de dos especies migratorias boreales: Cardellina canadensis (reinita
collareja) y Catharus ustulatus (zorzal de Swainson), ya que las zonas en donde fueron registradas estas
especies pueden servir como areas de descanso y de paso para estas y otras especies migratorias.

Uso de Recurso

En general, las comunidades aledafias no efectlan usos directos de los grupos de aves presentes en el
sector.

Discusion

La riqueza de aves por punto fue bastante similar entre todos los sitios monitoreados, siendo los puntos
de muestreo cualitativo POA-03 y POA-04 los que presentaron la rigueza mas alta; sin embargo, la
diferencia de la riqueza en los sitos no es significativa entre los puntos, pero hay que tomar en cuenta que
la composicion de especies es bastante diferente entre estos sitios. Para los puntos de muestreo
cuantitativo se observa una homogeneidad en cuanto al nUmero de especies, lo que indica que las zonas
comparten caracteristicas similares y tienen una estructura del bosque compleja, la cual permite albergar
una gran cantidad de especies e individuos. Los indices de diversidad muestran una diversidad baja
(menor a 3) en todos los puntos cuantitativos. El indice de Simpson muestra que la estructura de la

comunidad de aves es bastante homogénea sin especies dominantes, lo cual es un signo de un bosque
en buen estado (Magurran A. E., 1988).

6.3.5.2.2 Mastofauna

A continuacion, se muestran los resultados de los datos hallados durante la fase de campo ejecutada para
el presente estudio y cuyos respaldos se indican en la seccion Anexos (Anexo B. Documentos de
Respaldo-B.2. Bidtico, B.2.1 Tablas Bioticas, B.2.2 Hojas de Campo; Anexo C. Registro Fotogréfico, C.2
Biotico).
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Andlisis Global

Rigueza

Durante el presente estudio, en los puntos de muestreo PMM-01 y PMM-02 ubicados en la localidad El
Triunfo y en el punto de muestreo PMM-03 ubicado cerca de la localidad 10 de Agosto, con base en la
caracterizacion cuantitativa se registré un total de 16 especies pertenecientes a dos 6rdenes: Chiroptera
(12 spp.) y Rodentia (4 spp.; Neacomys rosalindae, Neacomys carceleni, Neacomys sp. y Proechimys sp.).

Por otro lado, en los transectos de observacién (POM-01, POM-02, POM-03, POM-04, POM-05 y POM-
06) con base en la caracterizacion cualitativa, se registré un total de 15 especies pertenecientes a siete
o6rdenes de mamiferos: Carnivora (4 spp.: Leopardus pardalis, Eira barbara, Potos flavus y Lontra
longicaudis), Cingulata (1 sp.: Dasypus novemcinctus), Didelphimorphia (3 spp.: Marmosa cf. waterhousei,
Marmosa sp. y Didelphis marsupialis), Primates (1 sp.: Leontocebus cf. lagonotus), Rodentia (4 spp.;
Dasyprocta fuliginosa, Hadrosciurus sp., Cuniculus paca y Proechimys sp.), Lagomorpha (1 sp.: Sylvilagus
cf. defilippi) y Artiodactyla (1 sp.: Mazama sp).

Cabe mencionar que Proechimys sp. fue registrado por metodologia cuantitativa y cualitativa.

Gracias a estas dos caracterizaciones, la riqueza hallada en el presente estudio fue de 30 especies en

total, estos datos pueden ser visualizados en la tabla a continuacion:

Tabla6-111  Mastofauna Registrada en el Area de Estudio
Clase Orden Familia Especies Nombre comun
Artiodactyla Cervidae Mazama sp. Corzuela
Felidae Leopardus pardalis Ocelote

Eira barbara Taira

Carnivora Mustelidae
Lontra longicaudis Nutria neotropical

Procyonidae Potos flavus Kinkaju

Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus ﬁ;?gg;”o de nueve
Artibeus lituratus Murciélago frutero grande
Artibeus obscurus Murciélago frutero oscuro
Artibeus planirostris Murciélago frutero de rostro plano

Mammalia Carollia brevicaudum Murciélago sedoso de cola
corta

Carollia castanea Murciélgo castafio de cola corta
Carollia perspicillata Murciélago comun de cola corta

Chiroptera Phyllostomidae | Gardnerycteris crenulatum | Murciélago rayado de nariz peluda
Hsunycteris sp. Murciélagos nectarios
Platyrrhinus infuscus rl\f/l\:;%(?‘lago de nariz ancha
Rhinophylla pumilio Murciélago frutero pequefio enano
Rhinophylla fischerae Murciélago castafio de cola corta
Vampyrodes cf. caracciol Murciélggo de lineas faciales de

Caracciolo
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Clase Orden Familia Especies Nombre comuin
Marmosa cf. waterhousei Marmosa de Waterhouse
Didelphimorphia | Didelphidae Marmosa sp. Marmosas
Didelphis marsupialis Zarigleya comun de orejas negras
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus cf. defilippi Conejo de De-Filippi
Primates Callitrichidae Leontocebus cf. lagonotus | Tamarin ensillado de dorso rojo
Neacomys carceleni Raton cerdoso de Alberto Carcelén
Cricetidae Neacomys rosalindae Ratén cerdoso de Rosalinda
Neacomys sp. Rat6n cerdoso
Rodentia Dasyproctidae | Dasyprocta fuliginosa Aguti negro
Sciuridae Hadrosciurus sp. Ardillas
Cuniculidae Cuniculus paca Paca de tierras bajas
Echimyidae Proechimys sp. Ratas espinosas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

El orden mas numeroso en especies fue Chiroptera (12 spp.), mismo que abarca el 40 % de la riqueza de
mastofauna registrada; seguido de Rodentia (7 spp.), Carnivora (4 spp.) y Didelphimorphia (3 spp.), los
cuales contienen 23 %, 13 % y 10 % del total de especies de mamiferos documentadas en el presente
estudio, respectivamente. A su vez, los érdenes menos ricos fueron Artiodactyla (1 sp.), Cingulata (1 sp.),
Lagomorpha (1 sp.) y Primates (1 sp.), con el 3 % de las especies cada uno.

En cuanto a las familias, la mas representativa fue Phyllostomidae, con el 40 % de las especies; seguida
de Didelphidae y Cricetidae, con el 10 % cada una; y Mustelidae, con el 7 %. Por otra parte, las 10 familias
restantes corresponden a las menos ricas, ya que cada una abarca el 3% de la riqueza al encontrarse
conformadas apenas por una especie.
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Figura 6-100 Diversidad Taxonomica de la Mastofauna Registrada en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 2

Para este andlisis se tomé en cuenta los datos cualitativos registrados en los puntos de muestreo POM-
04, POM-05 y POM-06). De este modo, durante el presente estudio se registrd un total de cinco especies,
pertenecientes a cuatro 6rdenes (Cingulata, Lagomorpha, Primates y Rodentia). De estas, cuatro se
reportaron con base en individuo (singletons), mientras que ninguna especie se reporté en base a dos
individuos (doubletons).

En funcién de lo antes mencionado, el indicador de Chao 2 estima una riqueza total de nueve especies,
por lo que durante la presente fase de campo se logré registrar el 56 % de la riqueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, la curva de acumulacion de especies no ha llegado a su asintota;
por ende, el nUmero de especies podria incrementar si se aumentan las unidades de muestreo.
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Figura 6-101 Curva de Acumulacion de Especies de Mastofauna Registrada en el en el Area de
Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Analisis Cualitativo

Andlisis General

Riqueza

En los seis puntos (POM-1, POM-02, POM-03, POM-04, POM-05, POM-06) de muestreo cualitativo dentro
del area de estudio, se reportaron 15 especies de mamiferos, agrupadas en 12 familias y siete 6rdenes en
total.

Tabla 6-112  Mastofauna Registrada en el en el Area de Estudio

i . S| 8] 8| 3| 88
Clase Orden Familia Especies < < < < < s
O o O o O o
a a a a a a
Artiodactyla Cervidae Mazama sp. X
Mammalia Felidae Leopardus pardalis X
Carnivora : :
Mustelidae Eira barbara X
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s| 8| 8] 3| 8| 8
Clase Orden Familia Especies < = < < < <
o O o O o O
a a a o a o
Mustelidae Lontra longicaudis X
Procyonidae | Potos flavus
Cingulata Dasypodidae | Dasypus novemcinctus X X X X
Marmosa cf. waterhousei
Didelphidae Marmosa sp.
Didelphimorphia Didelphis marsupialis X X
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus cf. defilippi X X
Primates Callitrichidae | Leontocebus cf. lagonotus X X
Dasyproctidae | Dasyprocta fuliginosa X X
) Sciuridae Hadrosciurus sp.
Rodentia — -
Cuniculidae Cuniculus paca X X
Echimyidae Proechimys sp. X

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao

El andlisis de la curva de acumulacion de especies registradas cualitativamente para el &rea total de
estudio se realiz6 de manera acumulada tomando en cuenta los seis puntos de muestreo.

De las 15 especies registradas, el indicador de Chao 2 estima una riqueza total de 23 especies, por lo
tanto, durante la presente campafia se logré registrar solo el 67 % de la riqueza estimada. Como se puede
observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 2, la curva confrontada con los datos
observados no muestra una estabilizacion evidente.
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Figura 6-102

el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Andlisis por Punto de Observacion

POM-01

En este punto de muestreo se registraron siete especies pertenecientes a siete familias y cuatro érdenes.
A continuacion se detallan las especies: Leopardus pardalis (Carnivora: Felidae), Potos flavus (Carnivora:
Procyonidae), Dasypus novemcinctus (Cingulata: Dasypodidae), Marmosa sp. (Didelphimorphia:
Didelphidae), Dasyprocta fuliginosa (Rodentia: Dasyproctidae), Hadrosciurus sp. (Rodentia: Sciuridae ) y
Cuniculus paca (Rodentia: Sciuridae).

Tabla 6-113  Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo POM-01

Estado de Conservacion
Clase Orden Familia Especies UICN L. Roja del
Origen |CITES Ecuador
(2021) (2021)
Felidae Leopardus pardalis Nativo I LC NT
Carnivora
Procyonidae |Potos flavus Nativo  [lll LC NT
Cingulata Dasypodidae |[Dasypus novemcinctus |Nativo N/A LC LC
Mammalia |DidelphimorphiaDidelphidae |Marmosa sp. Nativo N/A N/A N/A
Dasyproctidae|Dasyprocta fuliginosa  [Nativo N/A LC LC
Rodentia Sciuridae Hadrosciurus sp. Nativo  [N/A N/A N/A
Cuniculidae |Cuniculus paca Nativo 1 LC NT
Simbologia: UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POM-02

En este punto de muestreo se registraron nueve especies pertenecientes a ocho familias y siete 6rdenes.
A continuacion se detallan las especies: Mazama sp. (Artiodactyla: Cervidae), Eira barbara (Carnivora:
Mustelidae), Dasypus novemcinctus (Cingulata: Dasypodidae), Marmosa cf. waterhousei
(Didelphimorphia: Didelphidae), Didelphis marsupialis (Didelphimorphia: Didelphidae), Sylvilagus cf.
defilippi (Lagomorpha: Leporidae), Leontocebus cf. lagonotus (Primates: Callitrichidae), Dasyprocta
fuliginosa (Rodentia: Dasyproctidae) y Proechimys sp. (Rodentia: Echimyidae).

Tabla 6-114  Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo POM-02

Estado de Conservacion
Clase Orden Familia Especies uicN | L- Rojadel
Origen |CITES (2021) Ecuador
(2021)
Artiodactyla Cervidae Mazama sp. Nativo N/A N/A N/A
Mammalia | Carnivora Mustelidae Eira barbara Nativo Il LC LC
Cingulata Dasypodidae | Dasypus novemcinctus | Nativo N/A LC LC
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Estado de Conservacion

Clase Orden Familia Especies uicN | L Rojadel
Origen |CITES (2021) Ecuador
(2021)
Marmosa cf.
Dldelphlmorphla Dldelphldae waterhousei Nativo N/A NE LC
Didelphis marsupialis | Nativo N/A LC LC
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus cf. defilippi | Nativo N/A NE LC
Primates Leontocebus cf.
Callitrichidae | lagonotus Nativo Il LC NT
Dasyproctidae | Dasyprocta fuliginosa | Nativo N/A LC LC
Rodentia

Echimyidae Proechimys sp. Nativo N/A N/A N/A

Simbologia: UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POM-03

En este punto de muestreo se registraron tres especies pertenecientes tres familias y tres 6rdenes. A
continuacion, se detallan las especies: Dasypus novemcinctus (Cingulata: Dasypodidae), Leontocebus
cf. lagonotus (Primates: Callitrichidae) y Cuniculus paca (Rodentia: Cuniculidae).

Tabla 6-115 Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo POM-03

Estado de Conservacion

Clase | Orden | Familia Especies Orige |[CITE [UICN L. Roja del Ecuador
n S (2021) (2021)

Cingulat | Dasypodid
a ae Dasypus novemcinctus | Nativo | N/A | LC LC

Mammali | Primate | Callitrichida | Leontocebus cf.

a S e lagonotus Nativo | Il LC NT

Rodenti
a Cuniculidae | Cuniculus paca Nativo | Il LC NT

Simbologia: UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POM-04

En este punto de muestreo se registraron tres especies pertenecientes a tres familias y tres érdenes. A
continuacion, se detallan las especies: Dasypus novemcinctus (Cingulata: Dasypodidae), Sylvilagus cf.
defilippi (Lagomorpha: Leporidae) y Dasyprocta fuliginosa (Cingulata: Dasyproctidae).
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Tabla 6-116  Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo POM-04

Estado de Conservacion

Clase Orden Familia Especies Orige |CITE |UICN L. Roja del Ecuador
n S (2021) (2021)
. Dasypodida | Dasypus
Cingulata e novemcinctus Nativo | N/A | LC LC
Mammali | Lagomorp Sylvilagus cf.
a ha Leporidae defilippi Nativo | N/A_ | NE LC
. Dasyproctid | Dasyprocta
Rodentia ae fuliginosa Nativo | N/A | LC LC

Simbologia: UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POM-05

En este punto de muestreo se registraron cuatro especies pertenecientes cuatro familias cuatro érdenes.
A continuacién, se detallan las especies: Lontra cf. longicaudis (Carnivora: Mustelidae), Dasypus
novemcinctus (Cingulata: Dasypodidae), Didelphis marsupialis (Didelphimorphia: Didelphidae) y Cuniculus
paca (Rodentia: Cuniculidae).

Tabla 6-117  Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo POM-05

- ] Estado de Conservacion
Clase Orden Familia Especies Orige | CITE [UICN L. Roja del Ecuador
n S (2021) (2021)
Nativ
Carnivora Mustelidae | Lontra longicaudis | o I NT VU
Dasypodid | Dasypus Nativ
Mammal | Cingulata ae novemcinctus 0 N/A |LC LC
ia Didelphimorp | Didelphida | Didelphis Nativ
hia e marsupialis o] N/A |LC LC
Cuniculida Nativ
Rodentia e Cuniculus paca 0 Il LC NT
Simbologia: UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

POM-06

En este punto de muestreo se registrd una especie, Dasypus novemcinctus, perteneciente al orden
Cingulata y a la familia Dasypodidae.
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Tabla 6-118  Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo POM-06

Estado de Conservacion
. . L. Roja del
Clase Orden Familia Especies | origen CITES UICN (2021) | Ecuador
(2021)
. . . Dasypus .
Mammalia Cingulata Dasypodidae novemcinctus Nativo N/A LC LC

Simbologia: UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD), Preocupacion
Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No Evaluada (NE);
CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre; N/A: No
aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Beta

indice de Jaccard

El indice de similitud de Jaccard indica que no hay puntos de muestreos cualitativos con cero similitud, lo
cual significa que todos los puntos, POM-01, POM-02, POM-03, POM-04, POM-05 y POM-06, comparten
al menos una especie (Dasypus novemcinctus).

Similarity
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Figura 6-103 Cluster del indice de Bray Curtis para los Puntos de Muestreo del Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Andlisis Cuantitativo

Para el analisis cuantitativo, la informacion que se utilizd provino de los registros obtenidos mediante
capturas con redes de neblina y trampas Sherman, no se registré ningln micromamifero con la
metodologia de trampas pitfall.

Analisis General

Riqueza

Durante el presente estudio, en los puntos 1 (PMM-01) y 2 (PMM-02) se registro un total de 16 especies
pertenecientes a dos 6rdenes, Chiroptera y Rodentia.

Estos datos pueden ser visualizados en la tabla descrita a continuacion:

Tabla 6-119 Riqueza de Especies de Mastofauna Registrada en los Puntos Cuantitativos

Orden Familia Nombre Cientifico

Artibeus lituratus

Artibeus obscurus

Artibeus planirostris

Carollia brevicaudum

Carollia castanea
Carollia perspicillata

Chiroptera Phyllostomidae
Gardnerycteris crenulatum

Hsunycteris sp.

Platyrrhinus cf. infuscus
Rhinophylla pumilio

Rhinophylla fischerae

Vampyrodes cf. caraccioli

Neacomys rosalindae

Cricetidae Neacomys carceleni

Rodentia
Neacomys sp.

Echimyidae Proechimys sp.

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total y Relativa

Dentro del orden Chiroptera, la familia Phyllostomidae representa el 75 % de la riqueza registrada y el
65 % de la abundancia absoluta, con un total de 34 individuos capturados pertenecientes a 12 especies.
A su vez, los 18 individuos y cuatro especies registrados para Rodentia, representan el 35 % de la
abundancia absoluta y el 25 % de la riqueza, respectivamente.

Estos datos pueden ser visualizados en la tabla descrita a continuacion:
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Tabla 6-120 Abundancia de Especies de Mastofauna Registrada en los Puntos Cuantitativos
Orden Familia Nombre Cientifico Abundancia Total | Abundancia Relativa (pi)
Artibeus lituratus 1 0,02
Artibeus obscurus 3 0,06
Artibeus planirostris 6 0,12
Carollia brevicaudum 9 0,17
Carollia castanea 2 0,04
Carollia perspicillata 1 0,02
Chiroptera Phyllostomidae
Gardnerycteris crenulatum | 2 0,04
Hsunycteris sp. 2 0,04
Platyrrhinus cf. infuscus 3 0,06
Rhinophylla pumilio 1 0,02
Rhinophylla fischerae 1 0,02
Vampyrodes cf. caraccioli |3 0,06
Neacomys rosalindae 3 0,06
Rodentia Cricetidae Neacomys carceleni 13 0,25
Neacomys sp. 1 0,02
Echimyidae Proechimys sp. 1 0,02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Como se puede apreciar en la gréfica siguiente, el 25 % (13 individuos) de la densidad de mastofauna
registrada durante el presente estudio esté representado por una especie, Neacomys carceleni. Al analizar
la curva de dominancia, se determiné que la distribucion de las abundancias de las especies obedece a
un modelo “log normal” (p = 0,17), lo cual por lo general ocurre en comunidades grandes o que se
encuentran estables en equilibrio, debido a que factores aleatorios son los que determinan el nimero de
individuos por especie. De esta forma, de acuerdo con este modelo al cual, en teoria, la mayoria de las
comunidades naturales se ajustan, muchas especies presentan abundancias intermedias, mientras que
pocas son abundantes.
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Figura 6-104 Curva de Rango/Dominancia de las Especies de Mastofauna Registrada en los
Puntos Cuantitativos

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Durante el presente estudio se registré un total de 16 especies, pertenecientes a dos érdenes: Chiroptera
y Rodentia. De estas, seis se reportaron en base a un individuo (singletons), mientras que tres especies
se reportan en base a dos individuos (doubletons).

En funcién de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de 19 especies, por lo
tanto, durante la presente fase de campo se logro registrar el 78,94 % de la riqgueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, la curva de acumulacién de especies no ha llegado a su asintota;
por ende, el nUmero de especies podria incrementar si se aumentan las unidades de muestreo.
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Figura 6-105 Curva de Acumulacion de Especies de Mastofauna Registrada en el Area de
Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Indices de Diversidad Alfa

indice de Diversidad de Shannon

El indice de Shannon-Wiener muestra un valor de H’ = 2,39, que, confrontado con las 16 especies
reportadas en el area de estudio, sugiere una diversidad media en la comunidad.

indice de Dominancia de Simpson
El indice de Simpson (D) muestra un valor de 0,13, sugiriendo una dominancia alta en la comunidad.

Tabla6-121  Valores de Diversidad y Dominancia Registrados en el Area de Estudio

Shannon_H Dominance_D Interpretacion

2,39 0,20 Diversidad media

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Andlisis por Punto de Muestreo

A continuacién, se detallan los resultados obtenidos por cada punto de monitoreo.

PMM-01

Riqueza y Abundancia

En cuanto a la riqueza, se registraron cinco especies pertenecientes a dos 6rdenes, Chiroptera y Rodentia.
La rigueza total se indica en la siguiente tabla.

Tabla 6-122  Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMM-01

Estado de Conservaciéon

Clase Orden Familia Especies i UICN |L. Roja del
Origen | CITES | 5621y | Ecuador (2021)

Carollia brevicaudum Nativa N/A LC LC

Chiroptera | Phyllostomidae CGriLdur;ae{zﬁ:ens Nativa A - ©

Mammalia Hsunycteris sp. Nativa N/A N/A N/A
Rhinophylla pumilio Nativa N/A LC LC

Rodentia Echimyidae Proechimys sp. Nativa N/A N/A N/A

Simbologia: UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En el punto PMM-01 se registré un total de cinco especies pertenecientes a dos érdenes, Chiroptera y
Rodentia. Dentro del orden Chiroptera, la familia Phyllostomidae registré6 un total de 10 individuos
capturados; mientras que el orden Rodentia registro un individuo. Alrededor del 45 % (cinco individuos) de
la densidad de mastofauna registrada durante el presente monitoreo esta representada por una especie
(Carollia brevicaudum). Estos datos pueden ser visualizados en la tabla descrita a continuacion.
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Tabla 6-123  Abundancia de Especies de Mamiferos Registrados dentro del Punto de Muestreo
El Triunfo-PMM-01

Clase Orden Familia Especies Abundancia Absoluta | Abundancia Relativa
Carollia brevicaudum |5 45 %
Gardnerycteris 5 18 %
Chiroptera | Phyllostomidae | crenulatum
Mammalia Hsunycteris sp. 2 18 %
Rhinophylla pumilio |1 9%
Rodentia | Echimyidae Proechimys sp. 1 9%

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de acumulacién e indice de Chao 1

Durante el presente monitoreo, en el punto PMM-01 se registrd un total de cinco especies pertenecientes
al orden Chiroptera y Rodentia respectivamente. De estas, dos especies se reportaron en base a un
individuo (singletons), mientras que dos especies se reportaron en base a dos individuos (doubletons).

En funcién de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de cinco (5,3) especies,
por lo tanto, durante la presente campafia se logré registrar el 94 % de la riqueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 1, la curva, confrontada con
los datos observados muestra una estabilizacién evidente.
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Figura 6-106 Curva de Acumulacion de Especies de Mastofauna Registrada en el punto PMM-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice de Diversidad de Shannon

El indice de Shannon-Wiener muestra un valor H’= 1,41 que, confrontado con las cinco especies
reportadas en el area de estudio sugiere una diversidad baja en la comunidad.

indice de Dominancia de Simpson

El indice de Simpson (D) muestra un valor 0,29 sugiriendo una diversidad media en la comunidad.
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Tabla 6-124  Valores de Diversidad y Dominancia Registradas en el punto PMM-01

Shannon_H Dominance_D Interpretacién

1,41 0,29 Diversidad baja

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PMM-02

Riqueza y Abundancia

En cuanto a la riqueza, se registraron cuatro especies pertenecientes a dos 6rdenes, Chiroptera y
Rodentia. La riqueza total se indica en la siguiente tabla.

Tabla 6-125 Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMM-02

Estado de Conservaciéon

Clase Orden Familia Especies ]
Origen | CITES UICN L. Roja del
(2021) Ecuador (2021)
Carollia brevicaudum Nativa N/A LC LC
Chiroptera | Phyllostomidae | Carollia perspicillata Nativa N/A LC LC
Mammalia
Platyrrhinus infuscus Nativa N/A LC LC
Rodentia | Cricetidae Neacomys rosalindae Nativa N/A NE LC

Simbologia: UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En el punto PMM-02 se registr6é un total de cuatro especies pertenecientes a dos 6rdenes, Chiroptera y
Rodentia. Dentro del orden Chiroptera, la familia Phyllostomidae registré un total de cuatro individuos
capturados; mientras que el orden Rodentia registré tres individuos. Alrededor del 43 % (tres individuos)
de la densidad de mastofauna registrada durante el presente monitoreo esta representada por una especie
(Neacomys rosalindae). Estos datos pueden ser visualizados en la tabla descrita a continuacion.

Tabla 6-126  Abundancia de Especies de Mamiferos Registrados dentro del Punto de Muestreo
El Triunfo-PMM-02

. . Abundancia Abundancia
Clase Orden Familia Especies Absoluta Relativa
Carollia brevicaudum 2 29 %
Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata 1 14 %
Mammalia
Platyrrhinus infuscus 1 14 %
Rodentia Cricetidae Neacomys rosalindae 3 43 %

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de acumulacién e indice de Chao 1

Durante el presente monitoreo, en punto PMM-02 se registré un total de cuatro especies pertenecientes al
orden Chiroptera y Rondetia respectivamente. De estas, dos especies se reportaron en base a un individuo
(singletons), mientras que una especie se reportd en base a dos individuos (doubletons).

En funcién de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de cuatro (4,43)
especies, por lo tanto, durante la presente campafa se logré registrar el 90 % de la riqueza estimada.
Como se puede observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 1, la curva,
confrontada con los datos observados muestra una estabilizacion evidente.
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Figura 6-107 Curva de Acumulacién de Especies de Mastofauna Registrada en el punto PMM-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice de Diversidad de Shannon

El indice de Shannon-Wiener muestra un valor H’ = 1,28, que confrontado con las cinco especies de
reportadas en el &rea de estudio sugiere una diversidad baja en la comunidad.

indice de Dominancia de Simpson

El indice de Simpson (D) muestra un valor 0,31 sugiriendo una diversidad media en la comunidad.

Tabla 6-127  Valores de Diversidad y Dominancia Registradas en el punto PMM-02

Shannon_H Dominance_D Interpretacion
1,28 0,31 Diversidad baja

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PMM-03

Riqueza y Abundancia

En cuanto a la riqueza, se registraron 10 especies pertenecientes a dos 6rdenes, Chiroptera y Rodentia.
La riqueza total se indica en la siguiente tabla.
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Tabla 6-128  Mastofauna Registrada en el Punto de Muestreo-PMM-03

Estado de Conservacion

Clase | Orden Familia Especies Orige | CITE |UICN L. Roja del Ecuador
n S (2021) (2021)
Artibeus lituratus Nativo | N/A | LC LC
Artibeus obscurus Nativo | NJ/A | LC LC
Artibeus planirostris Nativo | N/A | LC LC
Chiropter | Phyllostomid Carollia brevicaudum | Nativo |[N/A |LC LC
M i a ae Carollia castanea Nativo | N/A | LC LC
arr;mal Platyrrhinus cf.
infuscus Nativo [ N/A_ | LC LC
Rhinophylla fischerae | Nativo | N/A | LC LC
Vampyrodes cf.
caraccioli Nativo [ N/A_ | LC LC
Rodentia Cricetidae | Neacomys carceleni Nativo | N/A | NE LC
Neacomys sp. Nativo | N/A | N/A N/A

Simbologia: UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En el punto PMM-03 se registré un total de 10 especies pertenecientes a dos érdenes, Chiroptera y
Rodentia. Dentro del orden Chiroptera, para la familia Phyllostomidae se registrd un total de 20 individuos
capturados; mientras que para Rodentia se registraron 14 individuos. De esta forma, alrededor del 38 %
(13 individuos) de la densidad de mastofauna documentada durante el presente monitoreo, esta
representada por una especie (Neacomys carceleni). Estos datos pueden ser visualizados en la tabla
descrita a continuacion.

Tabla 6-129  Abundancia de Especies de Mamiferos Registrados dentro del Punto de Muestreo-

PMM-03
Clase Orden Familia Especies Abundancia absoluta | Abundancia relativa
Artibeus lituratus 1 3%
Artibeus obscurus 3 9 9%
Artibeus planirostris 6 18 %
i i 0,
Chiroptera | Phyllostomidae Carollia brevicaudum 2 6%
. Carollia castanea 2 6 %
Mammalia
Platyrrhinus cf. infuscus |2 6 %
Rhinophylla fischerae 1 3%
Vampyrodes cf. caraccioli | 3 9%
i 0,
Rodentia Cricetidae Neacomys carceleni 13 38 %
Neacomys sp. 1 3%

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de acumulacién e indice de Chao 1

Durante el presente monitoreo, en el punto PMM-03 se registré un total de 10 especies pertenecientes al
orden Chiroptera y Rodentia respectivamente. De estas, tres especies se reportaron en base a un individuo
(singletons), mientras que ninguna especie se reportd en base a dos individuos (doubletons).

En funcién de lo antes mencionado, el indicador de Chao 1 estima una riqueza total de 11 (10,73) especies,
por lo tanto, durante la presente campafia se logré registrar el 93 % de la riqueza estimada. Como se
puede observar en la siguiente figura, de acuerdo con el estimador de Chao 1, la curva, confrontada con
los datos observados muestra una estabilizacion evidente.

16
13.91

14
12 10.53 10.73

10

10
9.1

6.9

Numero de especies

Unidades de muestreo

S(est) Chao 1 Mean

Figura 6-108 Curva de Acumulacién de Especies de Mastofauna Registrada en el punto PMM-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice de Diversidad de Shannon

El indice de Shannon-Wiener muestra un valor H = 1,91, que, confrontado con las 10 especies de
reportadas en el &rea de estudio, sugiere una diversidad media en la comunidad.

indice de Dominancia de Simpson

El indice de Simpson (D) muestra un valor 0,20, sugiriendo una diversidad alta en la comunidad.

Tabla 6-130  Valores de Diversidad y Dominancia Registradas en el en el punto PMM-03

Shannon_H | Interpretacion Dominance_D Interpretacion

1,91 Diversidad media 0,20 Diversidad alta

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Aspectos Ecoldgicos

Gremio Alimenticio

Dentro de las 30 especies registradas, se hallaron nueve gremios o nichos tréficos. El 50 % (15 spp.) de
estos taxones posee una dieta basada en frutos, por lo que estos mamiferos aportarian un servicio
ecosistémico importante como dispersoras de semillas, asegurando la supervivencia de especies
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vegetales (Tirira, 2017). Por otra parte, el 27 % de las especies (8 spp.) son omnivoras. Los gremios menos
representativos fueron los carnivoros (1 sp.; Leopardus pardalis), los folivoros (1 sp.; Sylvilagus cf.
defilippi), los insectivoros (1 sp.; Gardnerycteris crenulatum), los nectarivoros (1 sp.; Hsunycteris sp.), los
piscivoros (1 sp; Lontra longicaudis) y los que poseen dieta mixta frugivora/granivora (1 sp.; Proechimys
sp.) y frugivora/insectivora (1 sp.; Leontocebus cf. lagonotus), representando el 3 % (3.33%) cada uno.

Frugivoro/Insectivoro Insectivoro  Nectarivoro Piscivoro

3% , 3% 3% 3%
Frugivoro/Granivoro

3% Folivoro
3%
Carnivoro s

3%

<

= Frugivoro = Omnivoro = Carnivoro
= Folivoro = Frugivoro/Granivoro = Frugivoro/Insectivoro
= Insectivoro Nectarivoro I Piscivoro

Figura6-109 Gremio Tréfico de los Mamiferos Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
Habito

De las 30 especies evaluadas, el 77 % (23 spp.) presenta un habito nocturno; el 13 % (4 spp.), un habito
diurno/nocturno; y el 10 % restante corresponde a tres especies diurnas. Estos valores se detallan en la
figura a continuacion.
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Diurno/Nocturno
13%

= Nocturno = Diurno/Nocturno = Diurno

Figura 6-110 Habito de los Mamiferos Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracion: Entrix, junio 2022

Locomocién

En cuanto a locomocion, el 40 % (12 spp.) de las especies registradas son aéreas; cabe recalcar que todos
estos 12 taxones pertenecen a la familia Phyllostomidae del orden Chiroptera. Por otra parte, el 33 % (10
spp.) de la rigueza de mamiferos documentada en este estudio corresponde a especies terrestres; el 17
% (5 spp.), a especies arboricolas; y el 7 % (2 spp.), a taxones arboricolas/terrestres. Finalmente, el grupo
menos representativo fue el de la mastofauna semiacuatica (3 %), representado Unicamente por Lontra
longicaudis.

Arboricola/Terrest Semiacuatico
re 3%
7%

= Aéreo = Terrestre  m Arboricola = Arboricola/Terrestre M Semiacudtico

Figura6-111 Locomocion de los Mamiferos Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Sociabilidad

ElI 57 % (17 spp.) de la riqgueza de mastofauna registrada corresponde a especies solitarias; mientras que,
el 43 % restante (13 spp.) estd conformado por taxones que presentan relaciones intraespecificas
gregarias.

Gregarios
43%

= Solitarios Gregarios

Figura 6-112 Sociabilidad de los Mamiferos Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Estado de Conservacién y Endemismo

De acuerdo con el listado de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza UICN (2022),
en el &rea de estudio 19 de las 30 especies registradas, constan en la categoria Preocupacion menor (LC);
cuatro, en No Evaluada (NE); y una (Lontra longicaudis), en Casi Amenazada (NT). A su vez, los seis
taxones restantes (Mazama sp., Hsunycteris sp., Marmosa sp., Hadrosciurus sp., Neacomys sp. y
Proechimys sp.), al corresponder a especies indeterminadas, fueron categorizados en No Aplica (N/A).

De la misma forma, segun el listado nacional propuesto por Tirira (2021), se reportan 19 especies dentro
de la categoria Preocupacién Menor (LC) y cuatro (Cuniculus paca, Potos flavus, Leopardus pardalis y
Leontocebus cf. lagonotus), dentro de Casi Amenazada (NT); mientras que solamente una especie (Lontra
longicaudis) se encuentra categorizada en Vulnerable (VU). A su vez, las seis especies indeterminadas
mencionadas previamente, fueron colocadas en la categoria No Aplica (N/A).

Por ultimo, en relacion a la Convencioén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES), para este estudio, tres especies (Cuniculus paca, Eira barbara y Potos
flavus) estdn dentro del Apéndice llI; una (Leontocebus cf. lagonotus), dentro del Apéndice Il; y dos
(Leopardus pardalis y Lontra longicaudis), dentro del Apéndice I.

Tabla 6-131  Estado de Conservacion Local y Regional de las Especies de Mamiferos
Registradas en el Area de Estudio

ord Famili £ ) Estado de Conservacion
raen amilia species . UICN L. Roja del
Origen | CITES | 5551y | Ecuador (2021)

Artiodactyla Cervidae Mazama sp. Nativo N/A N/A N/A

Felidae Leopardus pardalis Nativo [ LC NT
Carnivora . Eira barbara Nativo [ 1ll LC LC

Mustelidae

Lontra longicaudis Nativo |! NT vu
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- ] Estado de Conservacion
Orden Familia Especies Origen | CITES thng'\]l_) Ebﬁ%ﬁ?‘éoﬂ)
Procyonidae Potos flavus Nativo | Ill LC NT
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Nativo N/A LC LC
Artibeus lituratus Nativo | N/A LC LC
Artibeus obscurus Nativo | N/A LC LC
Artibeus planirostris Nativo N/A LC LC
Carollia brevicaudum Nativo N/A LC LC
Carollia castanea Nativo N/A LC LC
Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Nativo N/A LC LC
Gardnerycteris crenulatum Nativo N/A LC LC
Hsunycteris sp. Nativo N/A N/A N/A
Platyrrhinus cf. infuscus Nativo N/A LC LC
Rhinophylla fischerae Nativo | N/A LC LC
Rhinophylla pumilio Nativo |[N/A  [LC LC
Vampyrodes cf. caraccioli Nativo | N/A LC LC
Marmosa cf. waterhousei Nativo N/A NE LC
Didelphimorphia | Didelphidae Marmosa sp. Nativo |N/A | N/A N/A
Didelphis marsupialis Nativo N/A LC LC
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus cf. defilippi Nativo N/A NE LC
Primates Calllitrichidae Leontocebus cf. lagonotus Nativo |l LC NT
Neacomys carceleni Nativo | N/A NE LC
Cricetidae Neacomys rosalindae Nativo |N/A |NE LC
Neacomys sp. Nativo | N/A N/A N/A
Rodentia Dasyproctidae | Dasyprocta fuliginosa Nativo N/A LC LC
Sciuridae Hadrosciurus sp. Nativo N/A N/A N/A
Cuniculidae Cuniculus paca Nativo 1] LC NT
Echimyidae Proechimys sp. Nativo N/A N/A N/A
Simbologia: UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Vulnerable (VU)

Casi amenazado (NT)
No evaluado (NE)

No aplica (N/A)

Preocupacién menor (LC)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Preocupacion No evaluado casl Vulnerable
menor (LC) No aplica (N/A) (NE) amenazado (VU)
(NT)
L. Roja del Ecuador (2021) 19 6 0 4 1
UICN (2021) 19 6 4 1 0
L. Roja del Ecuador (2021) UICN (2021)

Figura6-113 Numero de Especies por Categoria de Amenaza Evaluadas Local y Regionalmente
en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Sensibilidad

Siguiendo los criterios sugeridos de la consultora Domus (2009) modificados por Entrix (2021), se
establecio que, de las 30 especies analizadas, el 50 % (15 spp.) y el 30 % (9 spp.) presentan sensibilidades
Baja y Media, respectivamente. Por otro lado, al 20 % restante (6 spp.) de la rigueza de mastofauna
registrada no se le asigné un criterio de sensibilidad por corresponder a especies indeterminadas (sp.).

Tabla 6-132 Sensibilidad de los Mamiferos Registrados en el Area de Estudio

Estado de Conservacion
Especies Sensibilidad

Origen | CITES |UICN (2021) |L. Roja del Ecuador (2021)
Mazama sp. Nativo N/A N/A N/A N/A
Leopardus pardalis Nativo I LC NT Media
Eira barbara Nativo Il LC LC Baja
Lontra longicaudis Nativo I NT VU Media
Potos flavus Nativo 1] LC NT Media
Dasypus novemcinctus Nativo N/A LC LC Baja
Artibeus lituratus Nativo N/A LC LC Baja
Artibeus obscurus Nativo N/A LC LC Baja
Artibeus planirostris Nativo N/A LC LC Baja
Carollia brevicaudum Nativo N/A LC LC Baja
Carollia castanea Nativo N/A LC LC Baja
Carollia perspicillata Nativo N/A LC LC Baja
Gardnerycteris crenulatum | Nativo N/A LC LC Baja
Hsunycteris sp. Nativo N/A N/A N/A N/A
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Estado de Conservacion
Especies Sensibilidad

Origen |CITES |UICN (2021) |L. Roja del Ecuador (2021)
Platyrrhinus cf. infuscus Nativo N/A LC LC Baja
Rhinophylla fischerae Nativo N/A LC LC Baja
Rhinophylla pumilio Nativo N/A LC LC Baja
Vampyrodes cf. caraccioli Nativo N/A LC LC Baja
Marmosa cf. waterhousei Nativo N/A NE LC Media
Marmosa sp. Nativo N/A N/A N/A N/A
Didelphis marsupialis Nativo N/A LC LC Baja
Sylvilagus cf. defilippi Nativo N/A NE LC Media
Leontocebus cf. lagonotus | Nativo 1l LC NT Media
Neacomys carceleni Nativo N/A NE LC Media
Neacomys rosalindae Nativo N/A NE LC Media
Neacomys sp. Nativo N/A N/A N/A N/A
Dasyprocta fuliginosa Nativo N/A LC LC Baja
Hadrosciurus sp. Nativo N/A N/A N/A N/A
Cuniculus paca Nativo 1 LC NT Media
Proechimys sp. Nativo N/A N/A N/A N/A
Simbologia: UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Datos Insuficientes (DD),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No
Evaluada (NE); CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre; N/A: No aplica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

= Baja = Media = N/A

Figura6-114 Sensibilidad de los Mamiferos Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix Latinamerica, mayo 2022
Elaboracién: Entrix Latinamerica, mayo 2022
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Uso del Recurso

En la localidad El Triunfo en los puntos PMM-01 y PMM-02, con base en entrevistas informales hacia la
gente de la comunidad, se conoce que existe explotaciéon de carne de monte, sobre todo de mamiferos
medianos, ya sea por cazadores comerciales o por subsistencia. Esto se repite en PMM-03, donde se
pudieron observar tarimas de caceria en el bosque. Adicionalmente, los comuneros mencionaron que
también cazan a los monos del género Leontocebus para tenerlos como mascotas y que matan a especies
como Leopardus pardalis o Didelphis marsupialis porque estas se llevan a sus gallinas.

Discusion

Los resultados globales a partir de la caracterizacién cuantitativa y cualitativa obtenidos en los puntos
PMM-01 (POM-01), PMM-02 (POM-02), PMM-03 (POM-5), POM-03 (LT), POM-04 (LT) y POM-06 (LT),
mostraron una riqueza total de 30 especies, de las cuales 12 se encuentran en PMM-01, 13 especies en
PMM-02, 10 especies para el punto PMM-03 mas 4 spp. del cualitaivo asociado (POM-05), tres especies
en POM-03, tres en POM-04 y una especie en POM-06. El orden mas representativo fue Chiroptera (12
spp.), mismo que abarca el 40 % de la riqueza de mastofauna registrada; seguido de Rodentia (7 spp.),
Carnivora (4 spp.) y Didelphimorphia (3 spp.), los cuales contienen 23 %, 13 %y 10 % del total de especies
de mamiferos documentadas en el presente estudio, respectivamente. A su vez, los érdenes menos
representativos fueron Artiodactyla (1 sp.), Cingulata (1 sp.), Lagomorpha (1 sp.) y Primates (1 sp.), con el
3 % de los taxones cada uno. Tirira et al. (2021) proponen que el piso zoogeografico tropico oriental esti
representado por alrededor de 219 especies, por lo que en el presente monitoreo se logro registrar solo el
14 % de la mastofauna previamente mencionada. El bajo porcentaje de mastofauna en esta zona podria
estar relacionado con la pérdida de fragmentacion del habitat ocasionado por la expansién agricola, tala
selectiva de especies maderabes, tréfico de especies, presencia de especies invasoras, entre otros, lo cual
constituye una gran amenaza para la biodiversidad (Boron y Payan, 2013).

Con base en la caracterizacién general cuantitativa (PMM-01, PMM-02 y PMM-03), se registré un total de
16 especies, pertenecientes a los 6rdenes Chiroptera y Rodentia. La curva de acumulacién para los puntos
PMM-01, PMM-02 y PMM-03 reporté una riqueza observada del 81 % de la riqueza estimada por Chaol
(N = 20), es decir, que la curva no ha llegado a su asintota; por ende, el nimero de especies aumentaria
si se aumentan las unidades de muestreo (Escalante, 2003). Por otro lado, con base en la caracterizacién
cualitativa, la curva de acumulacién para los puntos POM-01, POM-02, POM-03, POM-04, POM-05 y POM-
06 reportd una riqueza observada del 67 % de la riqueza estimada por Chao2 (N = 23); esto significa que
la curva no llega a su asintota determinando asi la posibilidad de registrar nuevas especies en caso de
aumentar las unidades de muestreo (Escalante, 2003).

Por otro lado, los indices de diversidad, en especial los indices de Shannon-Wiener y Simpson,
determinaron una diversidad baja-media para los puntos de muestreo cuantitativos PMM-01 (H’ 1,41; D’
0,29), PMM-02 (H* 1,28; D’ 0,31) Esto puede estar relacionado con el aumento de actividades
antropogénicas en el area, como la expansion de las zonas agricolas y pastizales. Por otro lado, los indices
de diversidad para el punto PMM-03 (H’ 1,91; D’ 0,20) determinaron una diversidad media-alta, denotando
un mejor estado de conservacion del bosque.

En cuanto a los aspectos ecoldgicos, tomando en cuenta registros cuantitativos como cualitativos, se
evidenciaron nueve gremios tréficos. Las especies frugivoras representan el 50 % (15 spp.), los omnivoros
representan el 27 % (8 spp.). Los gremios menos representativos fueron los carnivoros (1 sp.; Leopardus
pardalis), los folivoros (1 sp.; Sylvilagus cf. defilippi), los insectivoros (1 sp.; Gardnerycteris crenulatum),
los nectarivoros (1 sp.; Hsunycteris sp.), los piscivoros (1 sp; Lontra longicaudis) y los que poseen dieta
mixta frugivora/granivora (1 sp.; Proechimys sp.) y frugivora/insectivora (1 sp.; Leontocebus cf. lagonotus),
representando el 3 % (3.33%) cada uno. Las especies frugivoras (Mazama sp., Artibeus lituratus, Artibeus
obscurus, Artibeus planirostris, Potos flavus, Carollia brevicaudum, Carollia castanea, Carollia perspicillata,
Platyrrhinus infuscus, Rhinophylla pumilio, Rhinophylla fischerae, Vampyrodes cf. caraccioli, Dasyprocta
fuliginosa, Hadrosciurus sp. y Cuniculus paca) cumplen un rol importante dentro de los bosques, ya que,

Diciembre, 2022 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-311



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

dependiendo la especie, la dispersion de las semillas puede darse a largas distancias, manteniendo asi la
calidad estructural de los ecosistemas (Gonzales, 2007). De la misma forma, la presencia de murciélagos
frugivoros como Carollia brevicaudum, Artibeus obscurus o Artibeus planirostris denota la calidad
estructural del bosque ya que son especies que tienen una alta adaptabilidad a zonas perturbadas y se
encuentran con frecuencia en cualquier tipo de bosque (bosques primarios, secundarios, intervenidos,
bordes de bosques, de galeria, cultivos o jardines) (Tirira, 2017).

También es importante sefialar la presencia de murciélagos nectarivoros como Hsunycteris sp. dentro del
area de estudio PMM-01, ya que estos juegan un papel importante en los bosques tropicales, porque son
los principales mamiferos polinizadores. Ademas, muchas plantas han coevolucionado con los
murciélagos y dependen exclusivamente de ellos para su éxito reproductivo (Noruega, Vega, Garcia y
Quesada, 2002).

Por otro lado, la presencia carnivoros como Leopardus pardalis en el area de estudio POM-01 es
primordial, porque ademas de ser una especie clave y con una sensibilidad Media, gracias a varios estudios
(Boron y Payan, 2013; Avila-Néjera, 2015; Zapata-Rios, Araguillin y Jorgenson, 2006), se ha demostrado
gue este felino tiene tolerancia a areas transformadas, en este caso a pequefios remanentes de bosque
secundario rodeado de pastizal. Al encontrar roedores como Dasyprocta fuliginosa o Proechimys sp. o
marsupiales como Didelphis marsupialis, Marmosa sp. y otros carnivoros como Potos flavus dentro de
estos remanentes de bosque se podria inferir que esta zona podria tener una base amplia para cubrir la
dieta de este felino (Tirira, 2017). De este modo, L. pardalis, al ser un depredador, ejerce un impacto directo
sobre la estructura del paisaje y su pérdida dentro de este tipo de habitats provocaria efectos en cascada
sobre los niveles troficos inferiores, afectando no solamente a sus presas, sino también a la dinamica
estructural de los bosques y del ecosistema en general (Boron y Payan, 2013).

La presencia de la nutria en el punto PMM-03 es crucial porque es una especie sensible a los cambios
ambientales y en el Ecuador se propone que sea una especie prioritaria ya que su conservacion ayudaria
no solo a proteger su habitat acuético sino también a los organismos de los que se alimenta (Utreras,
Trujillo y Usma, 2013).

Se ha demostrado que la pérdida y fragmentacién del habitat esta considerada como una de las causas
principales de la actual crisis de biodiversidad (Santos y Telleria, 2006) y que, si no se controlan las
amenazas como la caza furtiva, presencia de especies invasoras, expansién de zonas agricolas y
ganaderas, etc., las especies mas sensibles a estos cambios ambientales van a sufrir las consecuencias.
En este caso, las poblaciones de Cuniculus paca (NT), Leontocebus cf. lagonotus (NT), Potos flavus (NT),
Leopardus pardalis (NT) y Lontra longicaudis (VU) en un futuro podrian verse afectadas, decrecerian y
podrian llegar a categorias de conservacion mas criticas (UICN, 2021). Por esta razén, si se quiere
preservar a este ecosistema, los monitoreos biéticos se deben realizar en estas zonas antes, durante y
después de la construccién de la linea de transmisién eléctrica para asi generar datos confiables y poder
implementar planes de sostenibilidad que sean mas responsables con el ambiente (Bonilla-Morales,
Rodriguez y Murillo, 2013; Jain, 2015; Da Silva, Fonseca y Paglia, 2019).

6.3.5.2.3 Herpetofauna

A continuacion, se muestran los resultados de los datos hallados durante la fase de campo ejecutada para
el presente estudio y cuyos respaldos se indican en la seccion Anexos (Anexo B. Documentos de
Respaldo-B.2. Bidtico, B.2.1 Tablas Bioticas, B.2.2 Hojas de Campo; Anexo C. Registro Fotogréafico, C.2
Biotico).

Andlisis Global

Rigueza

La rigueza total registrada en el estudio fue de 47 especies de herpetofauna, de las cuales 37 especies
corresponden a la clase Amphibia, dentro de dos 6rdenes (Anura y Gymnophiona) y distribuidas en nueve
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familias (Aromobatidae, Bufonidae, Centrolenidae, Dendrobatidae, Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae,
Strabomantidae y Caeciliidae), mientras que 10 especies corresponden a la clase Reptilia divididas en tres
ordenes (Crocodylia, Squamata: Sauria y Squamata: Serpentes) y siete familias (Alligatoridae,
Alopoglossidae,
Dipsadinae y Elapidae) (Tabla 6-133).

Gymnophthamidae,

Iguanidae:

Dactyloinae, Colubridae:

Colubrinae,

Tabla 6-133  Riqueza de Especies de Herpetofauna Registrada en el Area de Estudio
Clase Orden Familia Especie Nombre Comun
Aromobatidae Allobates zaparo Rana saltarina zapara
) Rhinella margaritifera Sapo comun sudamericano
Bufonidae
Rhinella marina Sapo de la cafia
Chimerella mariaelenae Rana de cristal de Maria Elena
. Espadarana aff. . .
Centrolenidae durrellorum Rana de cristal de Jambué
Teratohyla midas Rana de cristal del Aguarico
Hyloxalus cevallosi Rana cohete de Palanda
Dendrobatidae Hyloxalus italoi Rana cohete de Pastaza
Ranitomeya variabilis Rana venenosa de lineas amarillas
Boana almendarizae Rana arborea de Almendariz
Boana cinerascens Rana granosa
Boana lanciformis Rana lanceolada comudn
Boana nigra Rana arborea de flancos negros
Dendropsophus bifurcus Ranita payasa pequefia
Amphibi A Eg&gﬁgﬁﬁ?hus Ranita arborea de Bokermann
nura .
a Hylidae
Dendropsophus .
Ranita marmorea
marmoratus

Dendropsophus parviceps

Ranita caricorta

Hyloscirtus phyllognathus

Rana de torrente de Roque

Osteocephalus mutabor

Rana de casco de Pucuno

Osteocephalus taurinus

Rana de casco taurina

Trachycephalus macrotis

Rana lechera de Pastaza

Leptodactylidae

Adenomera hylaedactyla

Rana terrestre del Napo

Engystomops petersi

Rana enana de Peters

Leptodactylus wagneri

Rana terrestre de Wagner

Lithodytes lineatus

Rana terrestre rayada

Microhylidae Chiasmocleis bassleri Rana de hojarasca de hocico puntén
Pristimantis altamazonicus | Cutin amazonico
Pristimantis altamnis Cutin de Carabaya

Strabomantidae

Pristimantis brevicrus

Cutin de Andersson

Pristimantis conspicillatus

Cutin de Zamora
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Clase Orden Familia Especie Nombre Comun
Pristimantis croceoinguinis | Cutin de Santa Cecilia
Pristimantis katoptroides Cutin del Puyo
Pristimantis lacrimosus Cutin llorén
Pristimantis lanthanites Cutin metélico
Pristimantis prolatus Cutin oculto
Pristimantis quaquaversus | Cutin del rio Coca
Symnophlon Caeciliidae Caecilia aff. abitaguae Cecilia de Abitagua
Crocodylia Alligatoridae Paleosuchus trigonatus Caimanes de frente lisa
Alopoglossus buckleyi Lagartijas de sombra monteses
Alopoglossidae
Ptyc_hoglos_sus Lagartijas de sombra de frente corta
brevifrontalis
Squamata: Cercosaura .. ,
Sauria Gymnophthalmida | oshaughnessyi Lagartijas rayadas de O'Shaughnessy
e
Potamites ecpleopus Lagatrtijas riberefias
Reptilia Iguanidae: . . .
Dactyloinae Anolis fuscoauratus Anolis cafés dorados
Colubr!dae: Dendrophidion dendrophis Serpientes corredoras aceituna de
Colubrinae bosque
Squamata: _ Pseudoboa coronata Serpiente escarlata amazonica
) Colubridae:
Serpentes . . .
Dipsadinae . . Culebras andinas de la sombra de La
Synophis lasallei
Salle
Elapidae Micrurus lemniscatus Corales acintadas amazdnicas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022

En anfibios, la familia mas representativa fue Hylidae con 12 especies (ranas arbéreas y de actividad
nocturna); seguida de Strabomantidae con 10 especies (ranas de desarrollo directo que habitan en
diferentes estratos del bosque); Leptodactylidae con cuatro especies; Centrolenidae y Dendrobatidae con
tres especies cada una; Bufonidae con dos especies; finalmente Aromobatidae, Microhylidae y Caeciliidae
con una especie cada una.

En reptiles, las familias mas representativas fueron Alopoglossidae, Gymnophthalmidae y Colubridae:
Dipsadinae con dos especies cada una. Seguidas de Alligatoridae, lguanidae: Dactyloinae, Colubridae:
Colubrinae y Elapidae, con una especie cada una.

Como se puede apreciar en la siguiente figura, considerando los registros de puntos de muestreo
cuantitativos y cualitativos, PMH-01 fue el mas representativo con 19 especies; seguido por PMH-03 con
16 especies; PMH-02 con 15 especies y POH-04 con 14 especies. Por otro lado, POH-03 report6 siete
especies; POH-01 y POH-05 seis especies cada una; POH-06 cinco especies y POH-02 fue el punto que
presento la riqueza mas baja, con dos especies.

Es importante mencionar que los puntos cuantitativos tuvieron un mayor esfuerzo de muestreo en relacion
con los puntos cualitativos, por ello su alta representatividad en cuanto a la riqueza.
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Figura 6-115 Datos de Riqueza de Especies en los Puntos de Muestreo de Herpetofauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Analisis Cualitativo

Rigueza

Dentro de los muestreos cualitativos se registré un total de 27 especies de herpetofauna, de las cuales, 21
especies pertenecen a la clase Amphibia, orden Anura y a ocho familias (Aromobatidae, Bufonidae,
Centrolenidae, Dendrobatidae, Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae y Strabomantidae), mientras que en
la clase Reptilia se registraron seis especies de tres érdenes (Crocodylia, Squamata: Sauria y Squamata:
Serpentes) y de seis familias (Alligatoridae, Alopoglossidae, Gymnophthalmidae, Colubridae: Colubrinae,
Colubridae: Dipsadinae y Elapidae) (Tabla 6-134).

Tabla 6-134  Riqueza de Especies de Herpetofauna Registrada en los Muestreos Cualitativos
Clase Orden Familia Especie Nombre Comiun
Aromobatidae Allobates zaparo Rana saltarina zapara
Bufonidae Rhinella margaritifera Sapo comun sudamericano
Rhinella marina Sapo de la cafia
Centrolenidae Teratohyla midas Rana de cristal del Aguarico
Dendrobatidae Hyloxalus cevallosi Rana cohete de Palanda
Boana almendarizae Rana arbérea de Alimendériz
Amphibi Anura Boana cine.rasce-ns Rana granosa :
a Boana lanciformis Rana lanceolada comun
Hylidae Eg;;ﬁgiﬂ?hus Ranita arborea de Bokermann
Dendropsophus parviceps | Ranita caricorta
Osteocephalus mutabor Rana de casco de Pucuno
Adenomera hylaedactyla Rana terrestre del Napo
Leptodactylidae Engystomops petersi Rana enana de Peters
Leptodactylus wagneri Rana terrestre de Wagner
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Clase Orden Familia Especie Nombre Comun
Lithodytes lineatus Rana terrestre rayada
Microhylidae Chiasmocleis bassleri Rana de hojarasca de hocico puntén
Pristimantis altamnis Cutin de Carabaya
Pristimantis conspicillatus | Cutin de Zamora
Strabomantidae Pristimantis lacrimosus Cutin lloron
Pristimantis lanthanites Cutin metélico
Pristimantis prolatus Cutin oculto
Crocodylia | Alligatoridae Paleosuchus trigonatus Caimanes de frente lisa
Squamata Alopoglossidae. Alopoglossus buckleyi Lagartijas de sombra monteses
- Sauria Symnophthalmlda Potamites ecpleopus Lagartijas riberefias
Reptilia golubr!dae: Dendrophidion dendrophis Serpientes corredoras aceituna de
Squamata olubrinae bosque
: Cplubridae: Pseudoboa coronata Serpiente escarlata amazénica
Serpentes | Dipsadinae
Elapidae Micrurus lemniscatus Corales acintadas amazonicas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Como se puede observar en la siguiente figura, el punto de muestreo mas representativo fue POH-04, con
14 especies (punto de muestreo que presentd parches de bosque con quebradas con agua corriente en
su interior). Por otro lado, POH-02 fue el que presentd la menor riqueza de especies (dos especies) y se
caracteriz0 por ser una zona con extensas areas de pastizal gramalote.
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Puntos de muestreo cualitativos

Figura 6-116 Riqueza de Especies en los Puntos de Muestreo Cualitativo

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de Acumulacién e indice Chao 2

La estimacion Chao 2 representa un valor aproximado de la riqueza total de especies dentro del ecosistema
en estudio considerando las especies observadas en exactamente una y dos unidades de muestreo (Jost
& Gonzalez-Oreja, 2012) y es generalmente utilizado en conjunto con la curva de acumulacién de especies
para determinar la eficacia del muestreo.

De acuerdo con los datos generados en el presente estudio, se registraron 27 especies de herpetofauna
de manera cualitativa; en funcién de dichos valores, el estimador Chao 2 sugiere una riqueza total de 42,05
especies; es decir, durante el muestreo actual se logré registrar un 64,21 % de la riqueza total estimada.

Como se puede observar en la Figura 6-117, la curva de acumulacion todavia no alcanza la asintota y
presenta una tendencia a incrementarse conforme aumente el esfuerzo de muestreo, razén por la cual
existe la probabilidad de registrar nuevas especies en monitoreos futuros.
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Figura 6-117 Curvade Acumulacién de Especies Registradas en los Puntos Cualitativos

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Similitud

De acuerdo con el clister del indice de Jaccard, se puede observar que la similitud de especies entre los
puntos de muestreo cualitativos es baja. Los puntos de observacion POH-05 y POH-06 presentaron una
mayor similitud (0,33 %), ya que compartieron tres especies (Engystomops petersi, Lithodytes lineatus y
Pristimantis lanthanites); seqguido de POH-03 y POH-04 (0,17 %), que también compartieron tres especies
(Boana cinerascens, Boana lanciformis y Leptodactylus wagneri). Las combinaciones de puntos restantes

compartieron entre dos y ninguna especie, por lo que se confirma que la similitud entre los puntos
cualitativos es baja, en general.
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Figura 6-118 Cluster de Similitud de Jaccard entre los Puntos Cualitativos de Herpetofauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Analisis Cuantitativo

Andlisis General

Riqueza y Abundancia

La abundancia es calculada en base a los registros obtenidos Unicamente en los muestreos cuantitativos.
Dentro del estudio se report6 un total de 239 individuos agrupados en 37 especies. Como se muestra en
la Tabla 6-135, las especies con mayor abundancia fueron el cutin de Carabaya Pristimantis altamnis con
el 10,04 % de los registros, seguida de la rana cohete de Pastaza Hyloxalus italoi con el 9,62 % de los

registros.
Tabla 6-135  Abundancia de Especies de Anfibios y Reptiles dentro del Estudio
Clase Orden Familia Especie ﬁg:gﬁu{’t‘;da 'Iggllfs\r':ic\i/zn(gi?
Aromobatidae Allobates zaparo 2 0,0084
Bufonidae Rhinella marina 1 0,0042
Chimerella mariaelenae 1 0,0042
Centrolenidae Espadarana aff. durrellorum |13 0,0544
Teratohyla midas 8 0,0335
Amphibia | Anura Hyloxalus cevallosi 8 0,0335
Dendrobatidae Hyloxalus italoi 23 0,0962
Ranitomeya variabilis 1 0,0042
Boana almendarizae 6 0,0251
Hylidae Boana cinerascens 20 0,0837
Boana lanciformis 6 0,0251
Boana nigra 1 0,0042
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Clase Orden Familia Especie ﬁgggﬁuatgda ggllfart]i(\j/zn(%is
Dendropsophus bifurcus 14 0,0586
Dendropsophus bokermanni | 2 0,0084
Dendropsophus marmoratus |1 0,0042
Hyloscirtus phyllognathus 10 0,0418
Osteocephalus mutabor 4 0,0167
Osteocephalus taurinus 8 0,0335
Trachycephalus macrotis 6 0,0251
Engystomops petersi 20 0,0837
Leptodactylidae Leptodactylus wagneri 8 0,0335
Lithodytes lineatus 1 0,0042
Pristimantis altamazonicus 8 0,0335
Pristimantis altamnis 24 0,1004
Pristimantis brevicrus 1 0,0042
Strabomantidae Pristimantis conspicillatus 7 0,0293
Pristimantis croceoinguinis 1 0,0042
Pristimantis katoptroides 1 0,0042
Pristimantis lanthanites 21 0,0879
Pristimantis quaquaversus 2 0,0084
Gymnophiona | Caecilidae Caecilia aff. abitaguae 1 0,0042
Alopoglossus buckleyi 1 0,0042
Alopoglossidae
Ptychoglossus brevifrontalis |1 0,0042
Squamata: Cercosaura oshaughnessyi 1 0,0042
Sauria Gymnophthalmidae -
Reptilia Potamites ecpleopus 3 0,0126
:g;;;ilgﬁ‘e;e Anolis fuscoauratus 2 0,0084
gg;’r‘;"g‘;";‘;‘ gi‘:)'gggi‘:]‘;‘: Synophis lasallei 1 0,0042
Total: 239 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Considerando la siguiente figura se puede confirmar la alta representatividad de Pristimantis altamnis
(Cutin de Carabaya) con 24 detecciones, Hyloxalus italoi (Rana cohete de Pastaza) con 23 detecciones,
Pristimantis lanthanites (Cutin metalico) con 21 detecciones, Boana cinerascens (Rana granosa) con 20
detecciones y Engystomops petersi (Rana enana de Peters) con 20 detecciones; representando en
conjunto el 45,19 % de los registros cuantitativos.
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Figura 6-119 Curva de Dominancia/Diversidad de las Especies de Anfibios y Reptiles
Registradas en el Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacion de Especies

La curva de acumulacion de especies todavia no alcanza la asintota, la riqueza observada fue de 37
especies y representa el 60,26 % de la riqueza total estimada. Es decir, con un mayor esfuerzo de muestreo
se podré registrar mas especies de herpetofauna dentro del area de puntos de muestreo cuantitativos.
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Figura6-120 Curva de Acumulacion de Especies de Anfibios y Reptiles Registradas en el Area
de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Indices de Diversidad Alfa

indice de Diversidad de Shannon

En el andlisis global del estudio, tomando en cuenta datos cuantitativos, el indice de Shannon muestra un
valor H’ = 3,10. Considerando las 37 especies y tomando en cuenta la categorizacién propuesta por
Magurran (1988), la comunidad de anfibios y reptiles presentd una diversidad alta.

indice de Dominancia de Simpson

El indice de dominancia de Simpson evidencié un valor de 0,94 influenciado directamente por la presencia
de Pristimantis altamnis, Hyloxalus italoi, Pristimantis lanthanites, Boana cinerascens y Engystomops
petersi que en conjunto representan el 45,19 % de los registros. Es decir, pocas especies (cinco especies)
son dominantes dentro del area del estudio y las especies restantes (32 especies) presentan una
equitatividad en sus abundancias, razén por la cual la dominancia es alta.

Tabla6-136  Valores de Diversidad y Dominancia Registradas

Shannon_H Simpson_1-D Interpretacion

3,10 0,94 Diversidad alta

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Anadlisis por Punto de Muestreo

PMH-01

Riqueza y Abundancia

En este punto de muestreo se logré registrar un total de 61 individuos pertenecientes a 19 especies. En
anfibios, se registraron 17 especies del orden Anura distribuidas en siete familias. En reptiles, se
registraron dos especies del orden Squamata: Sauria de la familia Gymnophthalmidae (Tabla 6-137).

La familia Hylidae fue la mas representativa, con siete especies; seguida de la familia Strabomantidae
representada por tres especies; por otro lado, las familias Aromobatidae, Bufonidae y Dendrobatidae
estuvieron representadas por una sola especie cada una (Tabla 6-137).

Tabla 6-137 Riqueza y Abundancia de Especies en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMH-01

. . Abundancia |Abundancia
Clase Orden Familia Especie Absoluta Relativa (pi)
Aromobatidae Allobates zaparo 1 0,0164
Bufonidae Rhinella marina 1 0,0164
Chimerella mariaelenae 1 0,0164
Centrolenidae
Teratohyla midas 8 0,1311
Dendrobatidae Ranitomeya variabilis 1 0,0164
Amphibia | Anura
Boana almendarizae 4 0,0656
Boana cinerascens 10 0,1639
Hylidae Boana lanciformis 4 0,0656
Dendropsophus bifurcus 4 0,0656
Dendropsophus bokermanni | 2 0,0328
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- . Abundancia |Abundancia
Clase Orden Familia Especie Absoluta Relativa (pi)
Dendropsophus 1 0.0164
marmoratus
Osteocephalus mutabor 2 0,0328
Engystomops petersi 9 0,1475
Leptodactylidae -
Leptodactylus wagneri 6 0,0984
Pristimantis altamnis 1 0,0164
Strabomantidae Pristimantis conspicillatus 2 0,0328
Pristimantis quaquaversus |1 0,0164
Cercosaura oshaughnessyi |1 0,0164
Reptilia Squamata: Sauria | Gymnophthalmidae -
Potamites ecpleopus 2 0,0328

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Como se puede observar en la Tabla 6-137 y en la Figura 6-121, las especies mas abundantes fueron
Boana cinerascens (10 detecciones, pi = 0,1639), Engystomops petersi (nueve detecciones, pi = 0,1475)
y Teratohyla midas (ocho detecciones, pi = 0,1311), mientras que las especies representadas por un solo
individuo fueron: Allobates zaparo, Rhinella marina, Chimerella mariaelenae, Ranitomeya variabilis,
Dendropsophus marmoratus, Pristimantis altamnis, Pristimantis quaquaversus y Cercosaura
oshaughnessyi.
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Figura 6-121 Curva de Dominancia/Diversidad de las Especies de Anfibios y Reptiles
Registradas en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMH-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El indice de Shannon muestra un valor H' = 2,59. Tomando en cuenta que se registraron 61 individuos
distribuidos en 19 especies, la equitatividad existente dentro de la muestra es alta, pocas especies con
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abundancia alta y varias especies con una distribucion homogénea en sus abundancias, y esto se ve
reflejado en el indice de Dominancia de Simpson con un valor de 0,90.

Tabla 6-138 indices de Diversidad Alfa en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMH-01

No. Especies Abundancia indice de Shannon indice de Dominancia de Simpson

19 61 2,59 0,90

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacién e indice Chao 1

La curva de acumulacién de especies no alcanza la asintota, la riqueza observada fue de 19 especies y
representa el 70,71 % de la riqueza total estimada. Esto sugiere que con un mayor esfuerzo de muestreo
se logrard registrar mas especies de herpetofauna dentro del punto PMHO1.
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Figura 6-122 Curva de Acumulacién de Especies Registradas en el Punto de Muestreo El
Triunfo-PMH-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PMH-02

Riqueza y Abundancia

En este punto de muestreo se logro registrar un total de 92 individuos de 15 especies, de las cuales 13
pertenecen a la clase Amphibia, 6rdenes Anura y Gymnophiona distribuidas en seis familias
(Centrolenidae, Dendrobatidae, Hylidae, Leptodactylidae, Strabomantidae y Caeciliidae), mientras que en
la clase Reptilia se registraron dos especies del orden Squamata: Sauria, agrupadas en dos familias
(Alopoglossidae e Iguanidae: Dactyloinae) (Tabla 6-139).

Las familias mas representativas fueron Hylidae y Strabomantidae, con cuatro especies cada una;
seguidas de la familia Leptodactylidae, con dos especies. Las cinco familias restantes estuvieron
representadas por una sola especie cada una (Tabla 6-139).
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Tabla 6-139  Riquezay Abundancia de Especies en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMH-02
. . Abundancia |Abundancia
Clase Orden Familia Especie Absoluta Relativa (pi)
Centrolenidae Espadarana aff. durrellorum | 13 0,1413
Dendrobatidae Hyloxalus cevallosi 8 0,0870
Boana lanciformis 2 0,0217
Dendropsophus bifurcus 10 0,1087
Hylidae
Osteocephalus taurinus 8 0,0870
Trachycephalus macrotis 6 0,0652
Anura
Amphibia Engystomops petersi 2 0,0217
Leptodactylidae
Leptodactylus wagneri 2 0,0217
Pristimantis altamazonicus | 8 0,0870
Pristimantis altamnis 23 0,2500
Strabomantidae
Pristimantis brevicrus 1 0,0109
Pristimantis conspicillatus 5 0,0543
Gymnophiona Caeciliidae Caecilia aff. abitaguae 1 0,0109
Alopoglossidae Ptychoglossus brevifrontalis | 1 0,0109
Reptilia | Squamata: Sauria | |gyanidae: Anolis fuscoauratus
; 2 0,0217
Dactyloinae

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Como se puede observar en la Tabla 6-139 y en la Figura 6-123, la especie méas abundante fue Pristimantis
altamnis, con 23 individuos (pi = 0,2500); seguida de Espadarana aff. Durellorum, con 13 individuos
(pi = 0,1413); y Dendropsophus bifurcus, con 10 individuos (pi = 0,1087); mientras que el resto de las
especies presentd ocho o menos individuos. En este caso, se observa una dominancia de pocas especies
y con diferente requerimiento de habitat.
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Figura 6-123 Curva de Dominancia/Diversidad de las Especies de Anfibios y Reptiles
Registradas en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMH-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El indice de Shannon muestra un valor H' = 2,31. Tomando en cuenta que se registraron 92 individuos
distribuidos en 15 especies, la equitatividad existente dentro de la muestra es alta, pocas especies con
abundancia alta y varias especies con una mayor homogeneidad en sus abundancias, y esto se respalda
con el indice de Dominancia de Simpson, cuyo valor es 0,87.

Tabla 6-140 indices de Diversidad Alfa en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMH-02

No. Especies Abundancia indice de Shannon indice de Dominancia de Simpson

15 92 2,31 0,87

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacién e indice Chao 1

La curva de acumulacion de especies esta proxima a alcanzar la asintota, la riqgueza observada fue de 15
especies y representa el 93,11 % de la riqueza total estimada. Esto sugiere que ya se han registrado casi
todas las especies de herpetofauna presentes en el punto PMHO2.
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Figura 6-124 Curva de Acumulacién de Especies Registradas en el Punto de Muestreo El
Triunfo-PMH-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PMH-03

Riqueza y Abundancia

En este punto de muestreo se logré registrar un total de 86 individuos pertenecientes a 16 especies. En
anfibios, se registraron 13 especies del orden Anura distribuidas en cinco familias. En reptiles, se
registraron tres especies de los 6rdenes Squamata: Sauria y Squamata: Serpentes distribuidas en tres
familias (Tabla 6-141).

La familia Hylidae fue la mas representativa, con cinco especies; seguida de la familia Strabomantidae
representada por cuatro especies; por otro lado, las familias Aromobatidae, Dendrobatidae,
Alopoglossidae, Gymnophthalmidae y Colubridae: Dipsadinae estuvieron representadas por una sola
especie cada una (Tabla 6-141).

Tabla 6-141  Riquezay Abundancia de Especies en el Punto de Muestreo Diez de Agosto-PMH-

03
Clase Orden Familia Especie ﬁgggﬁﬁlgcia égluar:i?/zn(;ii?
Aromobatidae Allobates zaparo 1 0,0116
Dendrobatidae Hyloxalus italoi 23 0,2674
Boana almendarizae 2 0,0233
Boana cinerascens 10 0,1163
Amphibia Anura Hylidae Boana nigra 1 0,0116
Hyloscirtus phyllognathus 10 0,1163
Osteocephalus mutabor 2 0,0233
Engystomops petersi 9 0,1047
Leptodactylidae
Lithodytes lineatus 1 0,0116
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Clase Orden Familia Especie ﬁgggﬁﬁlgcia ggluart]ifi/zn((;)iie)l
Pristimantis croceoinguinis 1 0,0116
Pristimantis katoptroides 1 0,0116
Strabomantidae
Pristimantis lanthanites 21 0,2442
Pristimantis quaquaversus 1 0,0116
Squamata: Alopoglossidae Alopoglossus buckleyi 1 0,0116
Reptilia Sauria Gymnophthalmidae | Potamites ecpleopus 1 0,0116
22?;;?‘?;2: g%g:g%@iz Synophis lasallei 1 0,0116

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Como se puede observar en la Tabla 6-141 y en la Figura 6-125, las especies mas abundantes fueron
Hyloxalus italoi (23 detecciones, pi = 0,2674) y Pristimantis lanthanites (21 detecciones, pi = 0,2442),
mientras que las especies restantes estuvieron representadas por 10 o menos individuos.
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Figura 6-125 Curva de Dominancia/Diversidad de las Especies de Anfibios y Reptiles
Registradas en el Punto de Muestreo Diez de Agosto-PMH-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El indice de Shannon muestra un valor H' = 2,08. Tomando en cuenta que se registraron 86 individuos
distribuidos en 16 especies, la equitatividad existente dentro de la muestra es alta, pocas especies con
abundancia alta (cuatro especies) y varias especies con una distribucién homogénea en sus abundancias
(12 especies), y esto se ve reflejado en el indice de Dominancia de Simpson con un valor de 0,83.

Tabla 6-142 indices de Diversidad Alfa en el Punto de Muestreo El Triunfo-PMH-03

No. Especies Abundancia indice de Shannon indice de Dominancia de Simpson

16 86 2,08 0,83

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diciembre, 2022 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-327



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Curva de Acumulacién e indice Chao 1

La curva de acumulacién de especies no alcanza la asintota, la riqueza observada fue de 16 especies y
representa el 44,43 % de la riqueza total estimada. Esto sugiere que con un mayor esfuerzo de muestreo
se lograra registrar mas especies de herpetofauna dentro del punto PMHO03.
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Figura 6-126 Curva de Acumulacién de Especies Registradas en el Punto de Muestreo Diez de
Agosto-PMH-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Beta

indice de Jaccard

Como se puede ver en la Figura 6-127, la similitud de los puntos de muestreo esta determinada por la
riqgueza y abundancia de especies en cada uno de ellos. Se conforman dos ramales y se refleja que PMH-
03 y PMH-01 presentan una mayor similitud (0,25 %) compartiendo entre si siete especies (Allobates
zaparo, Boana almendarizae, Boana cinerascens, Engystomops petersi, Osteocephalus mutabor,
Pristimantis quaquaversus y Potamites ecpleopus), por otro lado, las combinaciones de puntos restantes
comparten un menor nimero de especies.
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Similaridad Jaccard
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Figura 6-127 Cluster del indice de Bray Curtis para los Puntos de Muestreo de Herpetofauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracion: Entrix, junio 2022

Aspectos Ecoldgicos

Gremio Alimenticio

Dentro del area de estudio se documentd cuatro tipos de gremios alimenticios: insectivoro generalista,
insectivoro especialista, carnivoro y no evaluado. El gremio mas representativo fue insectivoro generalista,
con el 80,85 % de los registros y corresponde a una dieta basada en polillas, grillos, cucarachas, moscas,
tanto en anfibios (Ron et al., 2021) como en reptiles (Torres-Carvajal et al., 2022). En ese contexto, también
existen especies que poseen una dieta especializada, donde el 6,38 % de los registros correspondieron al
gremio insectivoro especialista conociendo que Allobates zaparo consume exclusivamente hormigas (Ron
et al., 2019), Engystomops petersi basa su dieta en termitas (Ortiz et al., 2019) y Lithodytes lineatus
consume a la hormiga cortadora de hojas Atta cephalotes (Rony Read, 2018) (Tabla 6-143 y Figura 6-128).

El 10,64 % de las especies correspondié al gremio carnivoro, siendo exclusivo para reptiles (Paleosuchus
trigonatus, Dendrophidion dendrophis, Pseudoboa coronata, Synophis lasallei y Micrurus lemniscatus)
cuya dieta se basa generalmente en ranas de actividad diurna y lagartijas que habitan a nivel de la
hojarasca (Torres-Carvajal et al., 2022). Finalmente, el 2,13 % represent6 el gremio no evaluado
correspondiente a la Cecilia de Abitagua Caecilia aff. abitaguae, cuya dieta todavia no ha sido bien
documentada (Arroba et al., 2018) aunque por biologia se presume que consumen artropodos (Tabla 6-143
y Figura 6-128).

Tabla 6-143  Gremio Alimenticio de la Herpetofauna Registrada en el Area de Estudio

Clase Orden Familia Especie Gremio alimenticio
Aromobatidae Allobates zaparo Insectivoro Especialista
: Rhinella margaritifera Insectivoro Generalista

Bufonidae - -

Rhinella marina Insectivoro Generalista
Amphibia Anura Chimerella mariaelenae Insectivoro Generalista
Centrolenidae Espadarana aff. durrellorum Insectivoro Generalista
Teratohyla midas Insectivoro Generalista
Dendrobatidae Hyloxalus cevallosi Insectivoro Generalista
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Clase Orden Familia Especie Gremio alimenticio
Hyloxalus italoi Insectivoro Generalista
Ranitomeya variabilis Insectivoro Generalista
Boana almendarizae Insectivoro Generalista
Boana cinerascens Insectivoro Generalista
Boana lanciformis Insectivoro Generalista
Boana nigra Insectivoro Generalista
Dendropsophus bifurcus Insectivoro Generalista
Hylidae Dendropsophus bokermanni | |nsectivoro Generalista
Dendropsophus marmoratus | |nsectivoro Generalista
Dendropsophus parviceps Insectivoro Generalista
Hyloscirtus phyllognathus Insectivoro Generalista
Osteocephalus mutabor Insectivoro Generalista
Osteocephalus taurinus Insectivoro Generalista
Trachycephalus macrotis Insectivoro Generalista
Adenomera hylaedactyla Insectivoro Generalista
Leptodactylidae Engystomops petersi Insectivoro Especialista
Leptodactylus wagneri Insectivoro Generalista
Lithodytes lineatus Insectivoro Especialista
Microhylidae Chiasmocleis bassleri Insectivoro Generalista
Pristimantis altamazonicus Insectivoro Generalista
Pristimantis altamnis Insectivoro Generalista
Pristimantis brevicrus Insectivoro Generalista
Pristimantis conspicillatus Insectivoro Generalista
] Pristimantis croceoinguinis Insectivoro Generalista
Strabomantidae — - -
Pristimantis katoptroides Insectivoro Generalista
Pristimantis lacrimosus Insectivoro Generalista
Pristimantis lanthanites Insectivoro Generalista
Pristimantis prolatus Insectivoro Generalista
Pristimantis quaquaversus Insectivoro Generalista
Gymnophiona | Caecilidae Caecilia aff. abitaguae No Evaluado
Crocodylia Alligatoridae Paleosuchus trigonatus Carnivoro
Alopoglossidae Alopoglossus bUCkléyi _ Insectivoro Generalista
Ptychoglossus brevifrontalis Insectivoro Generalista
Squamata: . Cercosaura oshaughnessyi Insectivoro Generalista
Sauria Gymnophthalmidae -
Reptilia Potamites ecpleopus Insectivoro Generalista
:gal\l?tr;llg?nea.le Anolis fuscoauratus Insectivoro Generalista
Squamata: gg:ﬂg::ggg' Dendrophidion dendrophis Camivoro
Serpentes i :
P g%ggﬁﬁ;’ Pseudoboa coronata Carnivoro
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Clase Orden Familia Especie Gremio alimenticio
Elapidae Micrurus lemniscatus Carnivoro

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

2.13%

= Insectivoro Generalista = Carnivoro = Insectivoro Especialista = No Evaluado

Figura 6-128 Composicién de Gremios Alimenticios de Herpetofauna Registrada en el Area de
Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Patrones Reproductivos

Para la clasificacién 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 acuéticos que son depositados en agua; huevos y renacuajos en aguas loticas.

Modo 14.- Huevos terrestres o arbéreos que son depositados en el suelo o en madrigueras; de los huevos
nacen renacuajos son llevados por un adulto hacia el agua.

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

Modo 18.- Huevos terrestres o arbéreos que son depositados en arboles; de los huevos nacen renacuajos
gue caen en pozas o riachuelos.

Modo 21.- Huevos terrestres o arboreos que son depositados en nido de espuma; nido en una madriguera;
subsecuentemente se inunda, los renacuajos se alimentan en pozas o riachuelos.

Modo 30.- Huevos terrestres o arbéreos que son depositados en tierra 0 madrigueras; oviparos.
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Tabla 6-144  Patrones Reproductivos de la Herpetofauna Registrada en el Area de Estudio
Clase Orden Familia Especie Patrén reproductivo
Aromobatidae Allobates zaparo Modo 14
Rhinella margaritifera Modo 1
Bufonidae
Rhinella marina Modo 2
Chimerella mariaelenae Modo 18
Centrolenidae Espadarana aff. durrellorum Modo 18
Teratohyla midas Modo 18
Hyloxalus cevallosi Modo 14
Dendrobatidae Hyloxalus italoi Modo 14
Ranitomeya variabilis Modo 14
Boana almendarizae Modo 1
Boana cinerascens Modo 1
Boana lanciformis Modo 1
Boana nigra Modo 1
Dendropsophus bifurcus Modo 18
Dendropsophus bokermanni Modo 18
Hylidae
Dendropsophus marmoratus Modo 1
Dendropsophus parviceps Modo 1
Amphibia Anura Hyloscirtus phyllognathus Modo 18
Osteocephalus mutabor Modo 1
Osteocephalus taurinus Modo 1
Trachycephalus macrotis Modo 1
Adenomera hylaedactyla Modo 21
Engystomops petersi Modo 21
Leptodactylidae
Leptodactylus wagneri Modo 21
Lithodytes lineatus Modo 21
Microhylidae Chiasmocleis bassleri Modo 1
Pristimantis altamazonicus Modo 17
Pristimantis altamnis Modo 17
Pristimantis brevicrus Modo 17
Pristimantis conspicillatus Modo 17
Strabomantidae Pristimantis croceoinguinis Modo 17
Pristimantis katoptroides Modo 17
Pristimantis lacrimosus Modo 17
Pristimantis lanthanites Modo 17
Pristimantis prolatus Modo 17
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Clase Orden Familia Especie Patrén reproductivo
Pristimantis quaquaversus Modo 17
Gymnophiona | Caeciliidae Caecilia aff. abitaguae Modo 30
Crocodylia Alligatoridae Paleosuchus trigonatus Modo 30
Alopoglossus buckleyi Modo 30
Alopoglossidae
Ptychoglossus brevifrontalis Modo 30
Squamata: Cercosaura oshaughnessyi Modo 30
Sauria Gymnophthalmidae
Potamites ecpleopus Modo 30
. Iguanidae: .
Reptilia Dactyloinae Anolis fuscoauratus Modo 30
Colubridae: - .
Colubrinae Dendrophidion dendrophis Modo 30
gquamata: Colubridae: Pseudoboa coronata Modo 30
erpentes ; .
Dipsadinae - .
Synophis lasallei Modo 30
Elapidae Micrurus lemniscatus Modo 30

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

2.13%

@

= Modo1l = Modo30 = Modo17 = Modo 18 = Modo 14 = Modo 21 = Modo 2

Figura 6-129  Porcentaje de Modos Reproductivos de las Especies de Anfibios y Reptiles
Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Distribucién Vertical

Las especies de herpetofauna ocupan diferentes estratos verticales a nivel del bosque y microhabitats
especificos para asi poder coexistir y no competir por el alimento con especies simpatricas, esto ocurre
tanto en anfibios (Ron et al., 2021) como en reptiles (Torres-Carvajal et al., 2022). En ese contexto, el
55,32 % de los registros corresponden a especies que habitan a nivel de subdosel y el 38,30 %, a nivel
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terrestre. Por otro lado, existen especies con mayor especificidad: el 2,13 % corresponde a especies a
nivel de dosel, Trachycephalus macrotis; otro 2,13 % a nivel subterraneo, Caecilia aff. abitaguae; y otro
2,13 % es semiacuatico, Micrurus lemniscatus (Tabla 6-145y Figura 6-130).

Tabla 6-145  Distribucién Vertical de la Herpetofauna Registrada en el Area de Estudio
Clase Orden Familia Especie Distribucién Vertical
Aromobatidae Allobates zaparo Terrestre
Rhinella margaritifera Terrestre
Bufonidae
Rhinella marina Terrestre
Chimerella mariaelenae Subdosel
Centrolenidae Espadarana aff. durrellorum Subdosel
Teratohyla midas Subdosel
Hyloxalus cevallosi Terrestre
Dendrobatidae Hyloxalus italoi Terrestre
Ranitomeya variabilis Terrestre
Boana almendarizae Subdosel
Boana cinerascens Subdosel
Boana lanciformis Subdosel
Boana nigra Subdosel
Dendropsophus bifurcus Subdosel
Dendropsophus bokermanni Subdosel
Hylidae
Dendropsophus marmoratus Subdosel
Amphibia Anura
Dendropsophus parviceps Subdosel
Hyloscirtus phyllognathus Subdosel
Osteocephalus mutabor Subdosel
Osteocephalus taurinus Subdosel
Trachycephalus macrotis Dosel
Adenomera hylaedactyla Terrestre
) Engystomops petersi Terrestre
Leptodactylidae
Leptodactylus wagneri Terrestre
Lithodytes lineatus Terrestre
Microhylidae Chiasmocleis bassleri Terrestre
Pristimantis altamazonicus Subdosel
Pristimantis altamnis Subdosel
Pristimantis brevicrus Subdosel
Strabomantidae — : —
Pristimantis conspicillatus Subdosel
Pristimantis croceoinguinis Subdosel
Pristimantis katoptroides Subdosel
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Clase Orden Familia Especie Distribucion Vertical
Pristimantis lacrimosus Subdosel
Pristimantis lanthanites Subdosel
Pristimantis prolatus Subdosel
Pristimantis quaquaversus Subdosel
Gymnophiona | Caecilidae Caecilia aff. abitaguae Subterréaneo
Crocodylia Alligatoridae Paleosuchus trigonatus Terrestre
Alopoglossus buckleyi Terrestre
Alopoglossidae
Ptychoglossus brevifrontalis Terrestre
Squamata: _ Cercosaura oshaughnessyi Terrestre
Sauria Gymnophthalmidae -
Potamites ecpleopus Terrestre
. Iguanidae: :
Reptilia Dactyloinae Anolis fuscoauratus Subdosel
Colubridae: - .
Colubrinae Dendrophidion dendrophis Subdosel
gglrjaer?‘?éz: Colubridae: Pseudoboa coronata Terrestre
P Dipsadinae - .
Synophis lasallei Terrestre
Elapidae Micrurus lemniscatus Semiacuatica

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

2.13% 2.13%

2.13%

= Subdosel = Terrestre = Dosel = Semiacudtica = Subterranea

Figura 6-130 Porcentaje de Distribucién Vertical de las Especies de Anfibios y Reptiles
Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Habito
Dentro del &rea de estudio se logré identificar un total de 47 especies entre anfibios y reptiles. El 65,96 %

de las especies tiene habito nocturno, el 21,28 % tiene actividad diurna, el 10,64 % tiene actividad tanto
diurna como nocturnay el 2,13 % no tiene evaluado su habito.

Estos resultados coinciden con lo encontrado en campo, en donde la mayoria de los registros se generaron
en los monitoreos nocturnos, y en los monitoreos diurnos la cantidad de registros disminuyé. Son pocas
las especies que presentan actividad diurna y nocturna en este estudio (Rhinella margaritifera, Adenomera
hylaedactyla, Lithodytes lineatus, Pseudoboa coronata y Micrurus lemniscatus). Ademas, el porcentaje de
no evaluado corresponde a la Cecilia de Abitagua Caecilia aff. abitaguae, que no esta bien documentado
su habito y las pocas veces que se les registra es porque sus galerias o lugares de refugio se inundan
luego de periodos prolongados de lluvia.

Como se puede observar en la Tabla 6-146, las especies que ocupan los estratos verticales superiores
son generalmente nocturnas, mientras que los reptiles terrestres son generalmente diurnos.

Tabla 6-146  Habito de la Herpetofauna Registrada en el Area de Estudio
Clase Orden Familia Especie Héabito
Aromobatidae Allobates zaparo Diurno
Rhinella margaritifera Diurno/Nocturno
Bufonidae
Rhinella marina Nocturno
Chimerella mariaelenae Nocturno
Centrolenidae Espadarana aff. durrellorum Nocturno
Teratohyla midas Nocturno
Hyloxalus cevallosi Diurno
Dendrobatidae Hyloxalus italoi Diurno
Ranitomeya variabilis Diurno
Boana almendarizae Nocturno
Boana cinerascens Noctuno
Boana lanciformis Nocturno
Amphibia Anura Boana nigra Nocturno
Dendropsophus bifurcus Nocturno
Dendropsophus bokermanni Nocturno
Hylidae
Dendropsophus marmoratus Nocturno
Dendropsophus parviceps Noctuno
Hyloscirtus phyllognathus Noctuno
Osteocephalus mutabor Noctuno
Osteocephalus taurinus Nocturno
Trachycephalus macrotis Nocturno
Adenomera hylaedactyla Diurno/Nocturno
Engystomops petersi Nocturno
Leptodactylidae
Leptodactylus wagneri Nocturno
Lithodytes lineatus Diurno/Nocturno
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Clase Orden Familia Especie Habito
Microhylidae Chiasmocleis bassleri Nocturno
Pristimantis altamazonicus Nocturno
Pristimantis altamnis Nocturno
Pristimantis brevicrus Nocturno
Pristimantis conspicillatus Nocturno
Pristimantis croceoinguinis Nocturno
Strabomantidae — - -
Pristimantis katoptroides Nocturno
Pristimantis lacrimosus Noctuno
Pristimantis lanthanites Noctuno
Pristimantis prolatus Noctuno
Pristimantis quaquaversus Noctuno
Gymnophiona | Caeciliidae Caecilia aff. abitaguae No Evaluado
Crocodylia Alligatoridae Paleosuchus trigonatus Nocturno
] Alopoglossus buckleyi Diurno
Alopoglossidae : - :
Ptychoglossus brevifrontalis Diurno
Squamata: ) Cercosaura oshaughnessyi Diurno
Sauria Gymnophthalmidae - -
Potamites ecpleopus Diurno
- Iguanidae: .
Reptilia Dactyloinae Anolis fuscoauratus Diurno
Colubridae: - .
Colubrinae Dendrophidion dendrophis Diurno
Squamata: Colubridae: Pseudoboa coronata Diurno/Nocturno
Serpentes ) )
Dipsadinae ) )
Synophis lasallei Nocturno
Elapidae Micrurus lemniscatus Diurno/Nocturno

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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2.13%

= Nocturno = Diurno = Diurno/Nocturno = No Evaluado

Figura 6-131 Porcentaje de Habito de las Especies de Anfibios y Reptiles Registrada en el Area
de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Estado de Conservacién y Endemismo

De acuerdo con la evaluacion a nivel global realizada por la [IUCN (2022), dentro del estudio se reportaron
37 especies en categoria Preocupacion Menor (LC), con el 78,72 %; cinco especies en categoria No
Evaluada (NE), con el 10,64 %; tres especies en categoria Datos Insuficientes (DD), con el 6,38 %; y dos
especies en categoria En Peligro (EN), con el 4,26 % (Tabla 6-147).

En las evaluaciones a nivel del Ecuador, en anfibios (Ortega-Andrade et al., 2021) y en reptiles (Carrillo et
al., 2005), 33 especies se reportan en la categoria Preocupaciéon Menor (LC), con el 70,21 %; nueve
especies en la categoria Casi Amenazada (NT), con el 19,15 %; dos especies en la categoria Datos
Insuficientes (DD), con el 4,26 %; una especie en la categoria No Evaluada (NE), con el 2,13 %; una
especie en la categoria En Peligro (EN), con el 2,13 % y una especie en la categoria Vulnerable (VU), con
el 2,13 % (Tabla 6-147 y Figura 6-132).

De las 47 especies reportadas a lo largo del &rea de estudio, el 14,89 % (siete especies) son endémicas a
nivel del Ecuador y todas ellas son anfibios: Espadarana aff. durrellorum, Hyloxalys cevallosi, Boana
almendarizae, Boana nigra, Pristimantis altamnis, Pristimantis prolatus y Caecilia aff. abitaguae. Asimismo,
de los 47 registros de herpetofauna, tres especies constan en el Apéndice Il de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES), estas son Allobates
zaparo, Ranitomeya variabilis y Paleosuchus trigonatus.

Tabla 6-147  Estado de Conservacion Global y Local de las Especies de Anfibios y Reptiles
Registrados en el Area de Estudio

Ortega-Andrade et
Clase Orden Familia Especie UICN (2022) | al., 2021y Carrillo et
al., 2005
Aromobatidae Allobates zaparo LC LC
Amphibia | Anura . Rhinella margaritifera LC LC
Bufonidae - -
Rhinella marina LC LC
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Ortega-Andrade et

Clase Orden Familia Especie UICN (2022) | al., 2021 y Carrillo et
al., 2005

Chimerella mariaelenae LC NT

Centrolenidae Espadarana aff. durrellorum || c LC

Teratohyla midas LC LC

Hyloxalus cevallosi EN NT

Dendrobatidae Hyloxalus italoi LC NT

Ranitomeya variabilis DD LC

Boana almendarizae NE NT

Boana cinerascens LC LC

Boana lanciformis LC LC

Boana nigra NE VU

Dendropsophus bifurcus LC LC

Hylidae Dendropsophus bokermanni | | c LC

Dendropsophus marmoratus | | c LC

Dendropsophus parviceps | |Lc LC

Hyloscirtus phyllognathus LC NT

Osteocephalus mutabor LC NT

Osteocephalus taurinus LC LC

Trachycephalus macrotis NE LC

Adenomera hylaedactyla LC LC

Leptodactylidae Engystomops petersi - LC LC

Leptodactylus wagneri LC LC

Lithodytes lineatus LC LC

Microhylidae Chiasmocleis bassleri LC LC

Pristimantis altamazonicus || c LC

Pristimantis altamnis LC LC

Pristimantis brevicrus NE LC

Pristimantis conspicillatus LC LC

Strabomantidae Pristimantis croceoinguinis | | c LC

Pristimantis katoptroides LC LC

Pristimantis lacrimosus LC LC

Pristimantis lanthanites LC LC

Pristimantis prolatus EN LC

Pristimantis quaquaversus || c LC

Gymnophiona | Caeciliidae Caecilia aff. abitaguae DD EN

Crocodylia Alligatoridae Paleosuchus trigonatus LC LC

_ Alopoglossus buckleyi LC DD

Reptilia | squamata: Alopoglossidae Ptychoglossus brevifrontalis | | c NT

Sauria ) Cercosaura oshaughnessyi | NE NE
Gymnophthalmidae -

Potamites ecpleopus LC LC
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Ortega-Andrade et

Clase Orden Familia Especie UICN (2022) | al., 2021y Carrillo et
al., 2005
Iguanidae: .
Dactyloinae Anolis fuscoauratus LC LC
Colubridae: - .
Colubrinae Dendrophidion dendrophis LC DD
Squamata: idae- Pseudoboa coronata
Colubridae:
LC NT
Serpentes Dipsadinae - -
Synophis lasallei DD NT
Elapidae Micrurus lemniscatus LC LC

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

0,
2260 213% 2.13% 2.13%
. 0

= Preocupacion menor = Casi amenazada = Datos insuficientes

= No evaluada = Vulnerable = En peligro

Figura 6-132  Porcentaje de Categorias de las Listas Rojas Nacionales de Anfibios y Reptiles
Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Sensibilidad

Para determinar la sensibilidad de especies de herpetofauna se considerd siete criterios, estatus de
proteccion, distribucion geogréfica, distribucion nacional, habitat, uso local, movilidad y especies de
importancia (Tabla 6-70).

En ese contexto, de las 47 especies registradas, 30 especies presentaron sensibilidad baja con el 63,83
% de los registros, 16 especies presentaron sensibilidad media con el 34,04 % y una sola especie (Caecilia
aff abitaguae) presenté sensibilidad alta con el 2,13% (Tabla 6-148).
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Tabla 6-148  Sensibilidad de las Especies de Anfibios y Reptiles Registrados en el Area de

Estudio

Especie Endemismo S;tr?ﬁﬁ)'Ae?glr?dZ%gé al. 2021y Sensibilidad
Allobates zaparo No LC Baja
Rhinella margaritifera No LC Baja
Rhinella marina No LC Baja
Chimerella mariaelenae No NT Media
Espadarana aff. durrellorum Si LC Media
Teratohyla midas No LC Baja
Hyloxalus cevallosi Si NT Media
Hyloxalus italoi No NT Media
Ranitomeya variabilis No LC Baja
Boana almendarizae Si NT Media
Boana cinerascens No LC Baja
Boana lanciformis No LC Baja
Boana nigra Si VU Media
Dendropsophus bifurcus No LC Baja
Dendropsophus bokermanni No LC Baja
Dendropsophus marmoratus No LC Baja
Dendropsophus parviceps No LC Baja
Hyloscirtus phyllognathus No NT Media
Osteocephalus mutabor No NT Media
Osteocephalus taurinus No LC Baja
Trachycephalus macrotis No LC Baja
Adenomera hylaedactyla No LC Baja
Engystomops petersi No LC Baja
Leptodactylus wagneri No LC Baja
Lithodytes lineatus No LC Baja
Chiasmocleis bassleri No LC Baja
Pristimantis altamazonicus No LC Baja
Pristimantis altamnis Si LC Media
Pristimantis brevicrus No LC Baja
Pristimantis conspicillatus No LC Baja
Pristimantis croceoinguinis No LC Baja
Pristimantis katoptroides No LC Baja
Pristimantis lacrimosus No LC Baja
Pristimantis lanthanites No LC Baja
Pristimantis prolatus Si LC Media
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Especie Endemismo 825%%’2?2[?%%3; al., 2021y Sensibilidad
Pristimantis quagquaversus No LC Baja
Caecilia aff. abitaguae Si EN Alta
Paleosuchus trigonatus No LC Baja
Alopoglossus buckleyi No DD Media
Ptychoglossus brevifrontalis No NT Media
Cercosaura oshaughnessyi No NE Media
Potamites ecpleopus No LC Baja
Anolis fuscoauratus No LC Baja
Dendrophidion dendrophis No DD Media
Pseudoboa coronata No NT Media
Synophis lasallei No NT Media
Micrurus lemniscatus No LC Baja
Simbologia:

UICN: Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
CITES: Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres

Datos Insuficientes (DD), No Evaluada (NE), Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable
(VU), En Peligro (EN)

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Especies Indicadoras

De las especies registradas, las tres especies de la familia Centrolenidae son indicadoras de calidad de
habitat. Las ranas de cristal son muy sensibles a cambios ambientales (aumento de temperatura,
contaminacion, enfermedades), por lo que si el aire esta contaminado la probabilidad de registrarlas se
reduce; si se modifica la calidad del agua en los sitios donde habitan, estas especies tenderan a
desaparecer (Valencia & Garzén, 2011).

Chimerella mariaelane, Espadarana aff. durrellorum y Teratohyla midas se registraron cerca de cuerpos
de agua con corriente y se hallé varios individuos, esto ya es un indicio de que la calidad del agua y zona
circundante presentan buenas condiciones de salud ecosistémica.

Uso del Recurso

Mediante entrevistas informales realizadas a los guias locales que nos acompafiaron en el estudio, se
determiné que ninguna especie de anfibio ni reptil registrado en la zona de estudio tiene algiin uso por
parte de la comunidad.

Discusion

El area de estudio correspondié a dos ecosistemas, Bosque siempreverde piemontano del norte de la
cordillera oriental de los Andes e intervencién (MAE, 2013). En ese contexto, la zona evaluada presenté
heterogeneidad de habitat; infraestructura, grandes extensiones de pasto gramalote, zona de cultivos,
pantano y parches de bosque secundario. Los transectos se establecieron priorizando los parches de
bosque con zonas cercanas a cuerpos de agua y, en términos generales, se aprecia que el esfuerzo de

muestreo ha generado diferentes datos que permiten observar que el tiempo y puntos de muestreo son
suficientes, pero con una alta probabilidad de que a lo largo del tiempo la lista de registros tienda a
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incrementarse con un mayor esfuerzo de muestreo, que puede ser mejorado con monitoreos
complementarios establecidos dentro del Plan de Manejo Ambiental.

Los anfibios y reptiles son organismos poiquilotermos que regulan su temperatura corporal segin la
radiacién solar y seglin la especie, presentan un particular requerimiento de habitat (Ron et al., 2021;
Torres-Carvajal et al., 2022). Consecuentemente, las especies mas adaptadas a los cambios en su entorno
van a ser las mas favorecidas, coincidiendo con los datos registrados en el area de estudio, donde las
familias mas representativas fueron Hylidae, ranas adaptadas a vivir tanto en bosque como en pastizales
(Ron et al., 2021) y dentro de la familia Strabomantidae el género Pristimantis, al omitir la etapa de
renacuajo puede colonizar diversos estratos dentro del bosque (Ron et al., 2021).

La zona por intervenirse presenta grandes extensiones de pastizal gramalote y monocultivos,
principalmente de pitahaya. Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, el impacto a la
herpetofauna sera bajo o nulo; sin embargo, resulta fundamental continuar con los monitoreos en el
mediano y largo plazo para descartar o identificar cualquier tipo de afeccion.

6.3.5.2.4 Entomofauna

A continuacién, se muestran los resultados de los datos hallados durante la fase de campo ejecutada para
el presente estudio y cuyos respaldos se indican en la seccion Anexos (Anexo B. Documentos de
Respaldo-B.2. Bidtico, B.2.1 Tablas Bioticas, B.2.2 Hojas de Campo; Anexo C. Registro Fotografico, C.2
Bidtico).

Analisis General

Rigueza y Abundancia

La riqueza total registrada en el estudio fue de 34 especies de escarabajos peloteros, distribuidos en 13
géneros y seis tribus. La abundancia registrada fue de 504 individuos.
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Figura 6-133 Datos de Riqueza de Especies de Escarabajos Peloteros en los Puntos de
Muestreo

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

La riqueza total registrada en el estudio fue de 43 especies de rhopaloceros, distribuidos en 27 géneros y
una familia. La abundancia registrada fue de 101 individuos.
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Figura 6-134 Datos de Riqueza de Especies de Mariposas Diurnas en los Puntos de Muestreo

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Mientras que la riqueza total registrada en el estudio fue de 32 especies de heteroceros, distribuidos en 28
géneros y una familia. La abundancia registrada fue de 39 individuos.
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Figura 6-135 Datos de Riqueza de Especies de Mariposas Nocturnas en los Puntos de Muestreo

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Finalmente, la riqueza total registrada en el estudio fue de 21 géneros de insectos, distribuidos en 19
familias y seis érdenes.
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Figura 6-136 Datos de Riqueza de Especies en los Puntos de Muestreo

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Andlisis Cualitativo

Riqueza

En conjunto, para los puntos de muestreo cualitativos se registré un total de seis 6rdenes de insectos y 19
familias/morphoespecies. Entre ellas puede mencionarse a: Brentidae, Cerambycidae, Chrysomelidae,
Coccinellidae, Curculionidae, Elateridae, Erotylidae, Lampyridae, Lycidae, Passalidae, Staphylinidae,
Reduviidae, Cercopidae, Membracidae, Nymphalidae, Libellulidae, Acrididae, Phasmatidae vy
Pyrgomorphidae.

Diciembre, 2022 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-345



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Pagina en blanco

6-346 Diagnéstico Ambiental-Linea Base Entrix Diciembre, 2022



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol Ecuador, para la Construccion y Operacion de la
Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Las familias halladas se distribuyen en cada punto de muestreo de la siguiente manera:

Tabla 6-149  Riqueza de Entomofauna Registrada en los Puntos de Muestreo POE-01, POE-02, POE-03 y POE-04
Orden Familia Género POE-01 POE-02 POE-03 POE-04 POE-05 POE-06
Coleoptera Brentidae Indeterminado - X X - - -
Coleoptera Cerambycidae Indeterminado X X X X - -
Coleoptera Chrysomelidae Indeterminado X X X X - -
Coleoptera Coccinellidae Indeterminado X - X X - X
Coleoptera Curculionidae Indeterminado X X X X X X
Coleoptera Elateridae Indeterminado X - X X - X
Coleoptera Erotylidae Indeterminado - X X - X X
Coleoptera Lampyridae Indeterminado X - X X - -
Coleoptera Lycidae Indeterminado - X X - - -
Coleoptera Passalidae Indeterminado X - X - X -
Coleoptera Staphylinidae Indeterminado - X X - - X
Hemiptera Reduviidae Indeterminado X - X X - -
Homoptera Cercopidae Indeterminado X - X X X -
Homoptera Membracidae Indeterminado X - X X - X
Lepidoptera Nymphalidae Haetera - X - X X -
Lepidoptera Nymphalidae Heliconius - X - - X X
Lepidoptera Nymphalidae Indeterminado - X - X - -
Odonata Libellulidae Indeterminado X - - - -
Orthoptera Acrididae Indeterminado X - - - X
Orthoptera Phasmatidae Indeterminado X - - - - -
Orthoptera Pyrgomorphidae Indeterminado X - X X - -

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de Acumulacion de Especies

En los recorridos cualitativos se tomaron solo datos de presencia/ausencia, para los cuales se emple6 el
estimador Chao 2, segun el cual con los recorridos se ha incluido el 100 % de especies proyectadas para
el componente.
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Figura 6-137 Curva de Acumulacién de Especies paralos Puntos POE-01, POE-02, POE-03y
POE-04

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Analisis Cuantitativo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los puntos de muestreo cuantitativos en cada una
de las metodologias aplicadas en campo: tramas pitfall para captura de escarabajos copronecréfagos,
trampas VSR para mariposas diurnas y trampas de luz para mariposas nocturnas.

PME-01 (PME-01 TP; PME-01 VSR)

PME-01_TP

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el grupo de Scarabaeinos

Riqueza

En el punto de muestreo se registré un total de 19 especies pertenecientes a ocho géneros y cinco tribus.
Este valor corresponde al 11,36 % del total de escarabajos registrados para el Ecuador (n = 220 sp.) segun
el listado de especies presentes y presuntas en el pais (Chamorro, 2018). Se registro para este punto de
muestreo a Dichotomius y Deltochillum como los géneros mas representativos, que presentaron un total
de cuatro especies cada uno; seguidos del género Eurysternus, que presento tres especies; mientras que
los deméas géneros: Canthon, Coprophanaeus, Onthophagus, Oxysternon y Uroxys pudieron registrar entre
dos y una especie cada uno.
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Figura 6-138 Riqueza de Escarabajos Registrados en el Punto de Muestreo PME-01_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total

Se pudo registrar en este punto de muestreo un total de 180 individuos de escarabajos copronecréfagos,
observando a: Eurysternus cayennensis, con 27 individuos; Dichotomius mamillatus, con 17 individuos;
Coprophanaeus telamon, con 16 individuos; Eurysternus foedus, con 14 individuos, Dichotomius sp. 1, con
13 individuos; Canthon fulgidus y Deltochillum crenulipes, con 12 individuos cada uno; y Deltochilum
orbiculare, Deltochilum amazonicum y Eurysternus hypocrita, con 10 individuos cada una.

Finalmente, las especies Canthon luteicolis, con nueve; Deltochilum carinatum, con ocho; Coprophanaeus
ohausii y Oxysternon conspicillatum, con cinco cada una; Dichotomius ohausii, con tres; y Dichotomius sp.
2, Onthophagus xantomerus; Oxysternon silenus y Uroxys sp., con dos cada una.
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Figura 6-139 Abundancia Total Registrada en el Punto de Muestreo PME-01_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Relativa

Se identificé como la especie dominante a Eurysternus cayennensis, con un valor de Pi igual a 0,15;
seguida de Dichotomius mamillatus y Coprophanaeus telamén, con un valor de Piigual a 0,09; Eurysternus
foedus, con un valor de Pi igual a 0,08; Dichotomius sp. 1, Canthon fulgidus y Deltochillum crenulipes, con
un valor de Pi igual a 0,07 cada una; Deltochilum orbiculare, Deltochilum amazonicum y Eurysternus
hypocrita, con un valor de Pi igual a 0,06 cada una; Canthon luteicolis, con un valor de Pi igual a 0,05;
Deltochilum carinatum, con un valor de Pi igual a 0,04; Coprophanaeus ohausi y Oxysternon
conspicillatum, con un valor de Pi igual a 0,03 cada una; Dichotomius ohausii, con un valor de Pi igual a
0,02; Dichotomius sp. 2, Onthophagus xantomerus, Oxysternon silenus y Uroxys sp., con un valor de Pi
igual a 0,01 cada una.
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Figura 6-140 Curva Dominancia-Diversidad Registrada en el Punto de Muestreo PME-01_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se registré que la muestra esta constituida por 10 especies de categoria Abundante conformando el 53 %;
mientras que la categoria Comun, que registré cuatro especies, conforma el 21 %. Finalmente, la categoria
Raro estuvo representada por cinco especies y contuvo el 26 % de la muestra.
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Figura 6-141 Abundancia Relativa Registrada en el Punto de Muestreo PME-01_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

Este indice contempla el numero de especies de escarabajos peloteros registradas en el punto de
muestreo PME-01_TP (o riqueza) y la cantidad relativa (abundancia relativa) de cada una de las especies.
Con los datos obtenidos de riqueza y abundancia se determind que el punto de muestreo tiene una
diversidad alta, con un valor de 2,77, como se expresa en la siguiente tabla.

Tabla 6-150 indice de Diversidad de Shannon Registrado en el Punto de Muestreo PME-01_TP

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia indice de Shannon Interpretacion de Shannon
PME-01_TP 25 180 2,77 Diversidad alta

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se encontré que la dominancia en este punto de muestreo fue alta, con un valor de 0,07; sin embargo,
este valor puede estar subestimado cuando el tamafio de la muestra es pequefio o cuando se tiene pocos
datos para el andlisis.

Tabla 6-151 Iindice de Dominancia de Simpson Registrado en el Punto de Muestreo PME-01_TP

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia Dominancia de Simpson | Interpretacion Simpson
PME-01_TP 25 180 0,07 Dominancia baja

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PME-01_VSR

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el grupo de Rhopaloceros.

Riqueza

En este punto de muestreo se registraron 19 especies de mariposas diurnas, que estan distribuidas en 13
géneros y una familia.
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Figura 6-142 Rigqueza de Mariposas Registrada en el Punto de Muestreo PME-01_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total

Se registré dentro de este punto de muestreo 10 individuos en total, determinando a: Opsiphanes cassiae
rubigatus y Zaretis Isidora, con cinco individuos cada una; Nessaea obrinus, Pareuptychia cf. Ocirrhoe y
Pareuptychia ocirrhoe, con tres individuos cada una; Harjesia obscura, Heliconius xanthocles napoensis,
Opsiphanes sallei, Stalachtis calliope calliope, Taygetis larua, Taygetis mermeria, Taygetis sylvia, y
Temenis pulchra pallidior, con dos individuos cada una; y, Ascalapha odorata, Chloreuptychia chlorimene,

Opsiphanes cassina barkeri, Pyrrhopyge sp., Siproeta stelenes stelenes y Temenis laothoe, con un
individuo cada una.
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Figura 6-143 Abundancia Total Registrada en el Punto de Muestreo PME-01_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Relativa

Se identificé como las especies dominantes a Opsiphanes cassiae rubigatus y Zaretis Isidora, con un valor
de Piigual a 0,12 cada una; Nessaea obrinus obrinus, Pareuptychia cf. Ocirrhoe y Pareuptychia ocirrhoe,
con un valor de Pi igual a 0,07; Harjesia obscura, Heliconius xanthocles napoensis, Opsiphanes sallei,
Stalachtis calliope calliope, Taygetis larua, Taygetis mermeria, Taygetis sylvia y Temenis pulchra pallidior,
con un valor de Pi igual a 0,05 cada una; y Ascalapha odorata, Chloreuptychia chlorimene, Opsiphanes
cassina barkeri, Pyrrhopyge sp., Siproeta stelenes stelenes y Temenis laothoe, con un valor de Pi igual a
0,02 cada una.
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Figura 6-144 Curva Dominancia-Diversidad Registrada en el Punto de Muestreo PME-01_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se registré dos categorias: Comun, con dos especies representando el 11 % de las muestras, mientras
gue la categoria Raro ocupé el 89 % de la muestra, con 17 especies.
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Figura 6-145 Abundancia Relativa Registrada en el Punto de Muestreo PME-01_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad Alfa

Este indice contempla el niimero de especies de mariposas registradas en el punto de muestreo (o riqueza)
y la cantidad relativa (abundancia relativa) de cada una de las especies. Con los datos obtenidos de riqueza
y abundancia se determiné que el punto de muestreo tiene una diversidad media con un valor de 3,02,
como se expresa en la siguiente tabla.

Tabla 6-152  indice de Diversidad de Shannon Registrado en el Punto de Muestreo PME-01_VSR

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia indice de Shannon Interpretacién Shannon

PME-01_VSR 19 41 3,02 Diversidad alta

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se encontrd que la dominancia en este punto de muestreo fue alta, con un valor de 0,045; sin embargo,
este valor puede estar subestimado cuando el tamafio de la muestra es pequefio o cuando se tiene pocos
datos para el analisis.

Tabla 6-153  Iindice de Dominancia de Simpson Registrado en el Punto de Muestreo PME-
01 VSR

Punto de Muestreo Rigqueza | Abundancia Dominancia de Simpson Interpretacion Simpson

PME-01_VSR 19 41 0,045 Dominancia baja

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PME-02 (PME-02 TP; PME-02 VSR)

PME-02_TP

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el grupo de Scarabaeinos

Rigueza

En el punto de muestreo se registré un total de 18 especies pertenecientes a diez géneros y seis tribus.
Este valor corresponde al 8,18 % del total de escarabajos registrados para el Ecuador (n = 220 sp.) segln
el listado de especies presentes y presuntas en el pais (Chamorro, 2018).
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Figura 6-146 Rigueza de Escarabajos Registrados en el Punto de Muestreo PME-02_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total

Se pudo registrar en este punto de muestreo un total de 150 individuos de escarabajos copronecréfagos.
Coprophanaeus telamon registrd un total de 30; Eurysternus velutinus, de 26; Deltochilum sp. 2, de 17
individuos; Eurysternus foedus, de 14 individuos; Coprophanaeus ohausii, de ocho individuos; Canthon
fulgidus, de siete individuos; Deltochilum amazonicum, de seis individuos; Ateuchus sp. 1, Deltochilum
sp.1, Dichotomius problematicus; Dichotomius sp. 2 y Onthophagus xantomerus, registraron un total de
cinco individuos cada una; Canthon aequinoctialis y Ontherus sp. registraron un total de cuatro individuos
cada una; Canthon luteicolis y Oxysternon conspicillatum registraron un total de tres individuos cada una;
Onthophagus rubrecens registré un total de dos individuos y Phanaeus cambeforti registré un individuo.
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Figura 6-147 Abundancia Total Registrada en el Punto de Muestreo PME-02_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

Se identific6 como la especie dominante a Coprophanaeus telamén, con un valor de Pi igual a 0,200;
Eurysternus velutinus con un valor de Pi igual a 0,173; Deltochilum sp. 2, con un valor de Pi igual a 0,113;
Eurysternus foedus, con un valor de Pi igual a 0,093; Coprophanaeus ohausii, con un valor de Pi igual a
0,053; Canthon fulgidus, con un valor de Pi igual a 0,047; Deltochilum amazonicum, con un valor de Pi
igual a 0,040; Ateuchus sp. 1, Deltochilum sp. 1, Dichotomius problematicus, Dichotomius sp. 2 y
Onthophagus xantomerus, con un valor de Pi igual a 0,033 cada una; Canthon aequinoctialis y Ontherus
sp., con un valor de Piigual a 0,027 cada una; Canthon luteicolis y Oxysternon conspicillatum, con un valor
de Pi igual a 0,020 cada una; Onthophagus rubrecens, con un valor de Pi igual a 0,013; y Phanaeus
cambeforti, con un valor de Piigual a 0,007.
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Figura 6-148 Curva Dominancia-Diversidad Registrada en el Punto de Muestreo PME-02_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se registré que la muestra esté constituida por cuatro especies de categoria Abundante conformando el
22 %; mientras que la categoria Comun, que registré cuatro especies, conforma el 56 %. Finalmente, la
categoria Raro estuvo representada por cuatro especies y contuvo el 22 % de la muestra.

0%

= Dominante = Abundante = Comun = Raro

Figura 6-149 Abundancia Relativa Registrada en el Punto de Muestreo PME-02_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

Este indice contempla el nimero de especies de escarabajos peloteros registradas en el punto de
muestreo PME-02_TP (o riqueza) y la cantidad relativa (abundancia relativa) de cada una de las especies.
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Con los datos obtenidos de riqueza y abundancia se determind que el punto de muestreo tiene una
diversidad alta con un valor de 2,58, como se expresa en la siguiente tabla.

Tabla 6-154 indice de Diversidad de Shannon Registrado en el Punto de Muestreo PME-02_TP

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia indice de Shannon Interpretacion de Shannon
PME-02_TP 18 150 2,58 Diversidad alta

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se encontré que la dominancia en este punto de muestreo fue alta, con un valor de 0,100; sin embargo,
este valor puede estar subestimado cuando el tamafio de la muestra es pequefio o cuando se tiene pocos
datos para el analisis.

Tabla 6-155  indice de Dominancia de Simpson Registrado en el Punto de Muestreo PME-02_TP

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia Dominancia de Simpson | Interpretacion Simpson
PME-02_TP 18 150 0,100 Dominancia baja

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PME-02_VSR

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el grupo de Rhopaloceros.

Riqueza
En este punto de muestreo se registraron 15 especies de mariposas diurnas, que estan distribuidas en 13
géneros y una familia.
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Figura 6-150 Riqueza de Mariposas Registrada en el Punto de Muestreo PME-02_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total

Se registrd dentro de este punto de muestreo 34 individuos en total. Antirrhea philaretes, Chloreuptychia
agatha y Memphis polycarmes registraron un total de cuatro individuos cada una; Urbanus tanna registro
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un total de tres individuos; Archaeoprepona licomedes, Caerulruptychia coelestis, Heliconius wallacei fl
avescens, Memphis xenocles, Opsiphanes cassina barkeri, Opsiphanes cassina barkeri, Pseudodebis
marpessa y Temenis pulchra pallidior registraron un total de dos individuos cada una; Catoblepia
berecynthia, Pyrrhogyra otolais olivenca y Zaretis isidora registraron un total de un individuo cada una.
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Figura 6-151 Abundancia Total Registrada en el Punto de Muestreo PME-02_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

Se identific6 como las especies dominantes a Antirrhea philaretes, Chloreuptychia agatha y Memphis
polycarmes, con un valor de Pi igual a 0,118 cada una; Urbanus tanna, con un valor de Pi igual a 0,088;
Archaeoprepona licomedes, Caerulruptychia coelestis, Heliconius wallacei flavescens, Memphis xenocles,
Opsiphanes cassina barkeri, Opsiphanes cassina barkeri, Pseudodebis marpessa y Temenis pulchra
pallidior, con un valor de Pi igual a 0,059 cada una; Catoblepia berecynthia, Pyrrhogyra otolais olivenca y
Zaretis Isidora, con un valor de Pi igual a 0,029 cada una.
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Figura 6-152 Curva Dominancia-Diversidad Registrada en el Punto de Muestreo PME-02_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se registré que la muestra esta constituida por tres especies de categoria Comun que registré el 20 %.
Finalmente, la categoria Raro estuvo representada por 12 especies y contuvo el 80 % de la muestra.
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Figura 6-153 Abundancia Relativa Registrada en el Punto de Muestreo PME-02_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

Este indice contempla el nimero de especies de mariposas registradas en el punto de muestreo PME-
02_VSR (origqueza) y la cantidad relativa (abundancia relativa) de cada una de las especies. Con los datos
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obtenidos de riqueza y abundancia, se determind que el punto de muestreo tiene una diversidad media
con un valor de 2,82, como se expresa en la siguiente tabla.

Tabla 6-156  Indice de Diversidad de Shannon Registrado en el Punto de Muestreo PME-02_VSR

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia indice de Shannon Interpretacion Shannon

PME-02_VSR 15 34 2,82 Diversidad media

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se encontré que la dominancia en este punto de muestreo fue alta, con un valor de 0,051; sin embargo,
este valor puede estar subestimado cuando el tamafio de la muestra es pequefio o cuando se tiene pocos
datos para el analisis.

Tabla 6-157  Iindice de Dominancia de Simpson Registrado en el Punto de Muestreo PME-
02_VSR
Punto de Muestreo Rigqueza | Abundancia Dominancia de Simpson Interpretacion Simpson

PME-02_VSR 15 34 0,051 Dominancia media

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PME-03 (PME-03 TP; PME-03 VSR)

PME-03_TP

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el grupo de Scarabaeinos

Riqueza

En el punto de muestreo se registrd un total de 23 especies pertenecientes a 10 géneros y cinco tribus.
Este valor corresponde al 10,45 % del total de escarabajos registrados para el Ecuador (n = 220 sp.) segln
el listado de especies presentes y presuntas en el pais (Chamorro, 2018). Se registrd el género
Dichotomius, que present6 un total de seis especies; seguido de los géneros Eurysternus y Deltochilum,
gue presentaron cuatro especies cada uno; mientras que los géneros Canthon, Coprophanaeus,
Onthophagus, Oxysternon, Phanaeus y Scybalocanthon, pudieron registrar entre tres, dos y una especie
cada uno.
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Figura 6-154 Riqueza de Escarabajos Registrados en el Punto de Muestreo PME-03_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total

Se registré un total de 267 individuos de escarabajos copronecréfagos, donde Canthon aequinoctialis fue
la especie mas dominante, con 74 individuos; seguida de las especies Deltochilum orbiculare que registrd
un total de 25 individuos y Deltochilum parile que registré un tital de 20. En cuanto a las especies
Eurysternus velutinus, Onthophagus sp., Coprophanaeus telamon, Dichotomius podalirius y Eurysternus
plebejus, regitraron valores oscilantes entre 15y 10 individuos.

Finalmente, las especies Canthon luteicollis, Deltochilum gibbosum, Eurysternus caribaeus, Canthon
fulgidus, Phanaeus chalcomelas, Dichotomius mamillatus, Dichotomius ohausi, Canthidium centrale,
Dichotomius boreus, Oxysternon conspicillatum, Dichotomius lucasi, Eurysternus hamaticollis,
Scybalocanthon maculatus, Deltochilum carinatum y Dichotomius problematicus, tuvieron registros
menores a los 10 individuos.
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Figura 6-155 Abundancia Total Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

Se registr6 a Canthon aequinoctialis como la especie dominante del actual punto de muestreo, con un
valor de Pi = 0,28; seguido de las especies Deltochilum orbiculare, Deltochilum parile, Eurysternus
velutinus, Onthophagus sp., Coprophanaeus telamon, Dichotomius podalirius y Eurysternus plebejus que
tuvieron valor de Pi oscilante entre 0,09 y 0,04.

Mientras que las especies de menor valor de Pi fueron: Canthon luteicollis, Deltochilum gibbosum,
Eurysternus caribaeus, Canthon fulgidus, Phanaeus chalcomelas, Dichotomius mamillatus, Dichotomius
ohausi, Canthidium centrale, Dichotomius boreus, Oxysternon conspicillatum, Dichotomius lucasi,
Eurysternus hamaticollis, Scybalocanthon maculatus, Deltochilum carinatum y Dichotomius problematicus
con valores entre 0,04 y 0,01.
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Figura 6-156 Curva Dominancia-Diversidad Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

La muestra estuvo constituida por 13 especies Comunes, que representaron el 57 %; la categoria
Abundante conformada por 7 especies, constituy6 el 30 %. Finalmente, las categorias Raro y Dominante
formada por 2 y 1 especie, respectivamente, conforman el 9 % y 4 % restante de la muestra.
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Figura 6-157 Abundancia Relativa Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diciembre, 2022 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-365



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Curva de Acumulacién e indice de Chao 1

La curva de acumulacién de especies se realiz6 agrupando los datos obtenidos en el Punto de Muestreo
PME-03_TP, utilizando el nimero total de morfoespecies registradas durante 48 horas de muestreo en 11
estaciones de trampeo versus las especies estimadas por el indice de Chao 1.

El ndmero de especies esperado por Chao 1 fue de 23, que, en funcién a los resultados obtenidos, se
consiguio registrar el 100 % de las especies existentes dentro del area de estudio. Adicional a ello, la
tendencia de la curva se muestra de manera estable, indicando que, si se incrementara el tiempo de
muestreo y se especifica el area y el temporal donde se realizara la colecta, no se podria registrar un
ndmero mayor de especies.
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Figura 6-158 Curva de Acumulacién Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_TP

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

Este indice contempla el nimero de especies de escarabajos peloteros registradas en el Punto de
Muestreo PME-03_TP (o riqueza) y la cantidad relativa (abundancia relativa) de cada una de las especies.
Con los datos obtenidos de riqgueza y abundancia, se determind que el punto de muestreo tiene una
diversidad media con un valor de 2,07, como se expresa en la siguiente tabla.

Tabla 6-158  Iindice de Diversidad de Shannon Registrado en el Punto de Muestreo PME-03_TP

Punto de Muestreo Riqueza |Abundancia indice de Shannon Interpretacion Shannon
PME-03_TP 23 267 2,07 Diversidad media

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se encontr6 que la dominancia en este punto de muestreo fue baja, con un valor de 0,10; sin embargo,
este valor puede estar subestimado cuando el tamafio de la muestra es pequefio o cuando se tiene pocos
datos para el andlisis.
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Tabla 6-159  indice de Dominancia de Simpson Registrado en el Punto de Muestreo PME-03_TP

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia Dominancia de Simpson | Interpretacion Simpson
PME-03_TP 23 267 0,10 Dominancia baja

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

PME-03_VSR
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el grupo de Rhopaloceros.

Riqueza

En este punto de muestreo se registraron seis especies de mariposas diurnas, que estan distribuidas en
seis géneros y una familia.
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Figura 6-159 Riqueza de Mariposas Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total

Se registré dentro de este punto de muestreo 10 individuos en total, determinando a Nessaea hewitsonii,
con tres individuos; y Morpho achilles y Caligo illioneus, con dos individuos cada una. Por dltimo, las

especies Chloreuptychia sp., Adelpha mesentina y Magneuptychia hermes registraron un solo individuo
cada una.
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Figura 6-160 Abundancia Total Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

En este punto de muestreo se obtuvo un valor de Pi = 0,3 para la especie Nessaea hewitsonii; mientras
gue para las especies Morpho achilles y Caligo illioneus, el valor registrado fue de 0,2. Para las especies
Chloreuptychia sp., Adelpha mesentina y Magneuptychia Hermes, el valor registrado fue de 0,1.
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Figura 6-161 Curva Dominancia-Diversidad Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se registré una sola categoria: Raro, ocupando el 100 % de la muestra.
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Figura 6-162 Abundancia Relativa Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Curva de Acumulacion e indice de Chao 1

La curva de acumulacion de especies se realizd agrupando los datos obtenidos en el punto Punto de
Muestreo PME-03_VSR, utilizando el numero total de morfoespecies registradas durante 48 horas de
muestreo en ocho estaciones de trampeo versus las especies estimadas por el indice de Chao 1.

El nimero de especies esperado por Chao 1 fue de 8,03, que, en funcién a los resultados obtenidos, se
consiguio registrar el 74,71 % de las especies existentes dentro del area de estudio. Adicional a ello, la
tendencia de la curva se muestra de manera ascendente, indicando que, si se incrementa el tiempo de
muestreo y se especifica el area y el temporal donde se realizard la colecta, se podria registrar un nimero
mayor de especies.
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Figura 6-163 Curva de Acumulacién Registrada en el Punto de Muestreo PME-03_VSR

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad

Este indice contempla el nimero de especies de escarabajos peloteros registradas en el Punto de
Muestreo PME-03_VSR (o riqueza) y la cantidad relativa (abundancia relativa) de cada una de las
especies. Con los datos obtenidos de riqueza y abundancia, se determiné que el punto de muestreo tiene
una diversidad media con un valor de 1,696, como se expresa en la siguiente tabla.

Tabla 6-160 Indice de Diversidad de Shannon Registrado en el Punto de Muestreo PME-03_VSR

Punto de Muestreo Riqueza Abundancia indice de Shannon Interpretacién Shannon

PME-03_VSR 6 10 1,696 Diversidad media

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se encontré que la dominancia en este punto de muestreo fue baja con un valor de 0,2; sin embargo, este
valor puede estar subestimado cuando el tamafio de la muestra es pequefio o cuando se tiene pocos datos
para el analisis.

Tabla 6-161  Iindice de Dominancia de Simpson Registrado en el Punto de Muestreo PME-

03_VSR
Punto de Muestreo Rigqueza | Abundancia Dominancia de Simpson Interpretacion Simpson
Punto de Muestreo PME- Dominancia baja
03_VSR 6 10 0,2

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Aspectos Ecolégicos

Gremio Trofico

De acuerdo con los registros obtenidos, se determind que existen seis gremios troéficos asociados a la
entomofauna del area de muestreo. El gremio con mayor presencia fue el de los herbivoros, con el 54 %;
seguidos por los omnivoros y copronecréfagos, con el 17 %; carnivoros, con el 8 %; hemat6fagos, con el
4 %,; y frugivoros, con el 0,2 %.
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Figura 6-164 Gremios Troficos Registrados para el Componente de Entomofauna

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Dentro del grupo de los herbivoros, los mas numerosos incluyen 6rdenes como: Coledptera, Diptera,
Hemiptera, Himendptera, Iséptera, Lepidéptera, Odonata, Orthoptera, Phasmatodea, con un total de 902
registros; el grupo de los omnivoros, 277 registros; los copronecréfagos estan asociados Unicamente a la
familia Scarabaeinae (Coleoptera), con 279 registros; carnivoros, 141 registros; hematofagos, con 81

registros; el grupo frugivoro fue el de menor presencia, con 0,2 %, con tres registros asociados a especies
del orden Diptera (moscos, zancudos).

Grupo Funcional

Dentro de los escarabajos copronecréfagos constan tres grupos funcionales: el grupo con mayor presencia
fue el de los cavadores (Paracépridos), con el 47 % de los registros; seguido por el grupo de los rodadores
(Telecopridos), con el 31 %; finalmente, el grupo de los residentes (Endocépridos), con el 22 %.
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Figura 6-165 Grupos Funcionales de los Escarabajos Copronecri6fagos Registrados

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Habito
La mitad de las especies registradas (50 %) muestra un habito diurno-nocturno, con un total de 842
morphoespecies; seguidas por las especies de hébito diurno, con el 43 % y un total de 723 registros; las

especies de habito crepuscular presentaron el 6 %, con 94 registros; por ultimo, las especies de habitos
nocturnos constituyeron el 1 %, con 24 registros.

1% 6%

50%
’ 43%

= Crepuscular = Diurno = Diurno/nocturno = Nocturno

Figura 6-166 Habito de las Especies de Entomofauna Registradas

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Distribucion Vertical de las Especies

Las especies registradas en el area de muestreo que conforman la entomofauna, gracias a las condiciones
donde se desarrollan, permiten su facil dispersion por todos los estratos que conforman el bosque (suelo,
sotobosque, dosel), ya sean estas larvas, ninfas, juveniles o adultos. Ademas, la abundancia de estos los
lleva a cumplir funciones especificas dentro de los ecosistemas permitiendo que ocupen todos los habitats
y microhabitats que se generan dentro de este, donde se desarrollan e interactian con otras especies de
invertebrados y vertebrados presentes en la zona. Esto hace complejo mencionar que estas especies estan
asociadas exclusivamente a un estrato.

Especies de Interés

Los bosques humedos amazénicos brindan condiciones ecoldgicas aparentes para el desarrollo de un
sinnimero de especies que aun sin poseer una distribucién especifica y limitada tienen alta importancia
para la conservacion, ya que el territorio de este tipo de habitat cada vez se reduce mas; este argumento
refuerza la necesidad de promover mayores esfuerzos de conservaciéon de bosques en zonas fronterizas
y de las cuales muy poca informacion se ha logrado recopilar durante el paso del tiempo.

Estado de Conservacion de las Especies

Las especies registradas en este estudio no figuran en los apéndices definidos por CITES. El libro rojo de
la UICN considera a los escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) y mariposas
(Lepidoptera) como un indicador global de preocupaciéon menor.

Sin embargo, se mencionan las categorias de trafico que se incluyen dentro del Libro de escarabajos del
Ecuador (Carvajal et al., 2011).

Tabla 6-162  Estado de Conservacion de los Escarabajos Copronecrofagos Registrados

Escarabajos del Ecuador
(Carvajal et al., 2011)

CR |DD |EN LC |NE |NT |VU PT |NT | T | MT | NE I Il 1l

Categorias de Conservacion UICN Cites

Especies

Ateuchus sp. - - - - - - - -

Canthidium centrale - - - - - - - -

Canthon aequinoctialis - - - - - - - -

Canthon fulgidus - - - - - - - -

Canthon luteicolis - - - - - - - -

Coprophanaeus telamon - - - - - - - -

Deltochilum amazonicum - - - - - - - -

Deltochilum carinatum - - - - - - - -

Deltochilum gibbosum - - - - - - - -

Deltochilum orbiculare - - - - - - - -

Deltochilum parile - - - - - - - -

Deltochilum perile - - - - - - - -

Dichotomius batesi - - - - - - - -

Dichotomius boreus - - - - - - - -

Dichotomius fortestriatus - - - - - - - -

XIX|IX|IX|X|X[X|X|X|X|X|[X[|X|X]|X]|X

Dichotomius lucasi - - - - - - - -
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. - Escarabajos del Ecuador
Especies Categorias de Conservacion UICN (Carvajal et al., 2011)

CR |DD |EN LC |NE |NT VU PT |NT | T | MT | NE I Il 1

Cites

Dichotomius mammillatus - - - - - - - -

Dichotomius ohausi - - - - - - - R

Dichotomius podalirius - - - - - - - -

Dichotomius problematicus | - - - - - - - -

Eurysternus caribaeus - - - - - - - -

Eurysternus cayenennsis - - - - - - - -

Eurysternus foedus - - - - - - - -

Eurysternus hamaticollis - - - - - - - -

Eurysternus plebejus - - - - - - - -

Eurysternus velutinus - - - - - - - -

Onthophagus sp. - - - - - - - -

Oxysternon conspicillatum | - - - - - - - -

Oxysternon silenus - - - - - - - -

Phanaeus chalcomelas - - - - - - - R

XIX|X|IX|X|[X|X|X|X[|X|X|X|X|X]|X

Scybalocanthon maculatus | - - - - - - - R

Sylvicanthon bridarolli - - - - - - - - X |- |- - - - -

Leyenda: UICN: En peligro critico (CR); Datos insuficientes (DD); En peligro (EN), Preocupacion menor (LC), No
evaluado (NE), Casi amenazada (NT), Vulnerable (VU).

Escarabajos del Ecuador: Poco traficada (PT), No traficada (NT), Traficada (T), Muy traficada (Mt), No evaluada
(NE).

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Uso del Recurso

Segun la informacién proporcionada por los asistentes locales, ninguna especie de escarabajo pelotero ni
otros grupos de invertebrados terrestres son utilizados en actividades econémicas ni de alimentacion,
como se menciona en el Libro de escarabajos del Ecuador (Carvajal et al., 2011).

Discusion

En el presente estudio se obtuvieron resultados que dan a conocer que este sitio posee un ecosistema
que, si bien es intervenido y sufre constantemente la extraccion selectiva de madera y la expansion
demografica, de cierta forma mantiene un equilibrio dentro de sus remanentes de bosque; prueba de ello
es la cantidad de individuos de escarabajos peloteros capturados y la riqueza de especies registradas
debido a la Alta sensibilidad que estos individuos presentan frente a los cambios ambientales por
consecuencia de las actividades fragmentadoras (Andersen, 2003; Nichols y otros, 2008) los cuales
impedirian su permanencia en un lugar que no brinde las condiciones aptas para su desarrollo. Por este

motivo, se reconoce a este grupo bioindicador como una ventaja por su uso como evaluadores de habitats
con alteracion y fragmentacion.

Por otra parte, la presencia de estas especies y la abundancia encontrada permite entender el dinamismo
gue estos bosques manejan y asociar que dicha riqueza esta estrechamente relacionada con la presencia
de vertebrados mayores que proveen de recursos a los escarabajos, como mamiferos, aves y reptiles.
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Esta situacién se sustenta en las preferencias alimenticias registradas en el estudio, las cuales permiten
relacionarlos con otros taxones, ya que los peloteros dependen del excremento y la carrofia de animales
superiores para su subsistencia; por lo tanto, un ecosistema con altos indices de riqueza y abundancia en
escarabajos copronecréfagos sugiere el nivel de conservacion y el grado de perturbacion al cual dicho
bosque se encuentra sometido.

El muestreo de este grupo de fauna es de suma importancia, puesto que los insectos reaccionan
rapidamente a los cambios ambientales, como la deforestacion y degradacién de su habitat, lo cual se ve
reflejado en los cambios de temperatura y humedad que afectan las poblaciones de insectos en cualquiera
gue sea el estadio en el que se encuentren. La deforestacién afecta especificamente a las especies
adaptadas a la sombra que se produce en el interior de un bosque, lo cual generaria la pérdida de estas
especies y aportaria al crecimiento poblacional de las especies que se benefician de la luz.

6.3.5.3 Fauna Acuatica

Dentro del presente acapite se muestran los resultados hallados para cada uno de los subcomponentes
de fauna acuética cuyo trabajo de campo se llevé a cabo en dos jornadas de trabajo, la primera desde el
18 al 24 de enero y la segunda del 21 al 24 de mayo del 2022.

6.3.5.3.1 Ictiofauna

Los muestreos realizados en el actual estudio contemplan 10 puntos de muestreo, los cuales se ubican
dentro de la zona ictiohidrografica Alto Pastaza (AP), que representa el 3,68 % de la ictiofauna continental
ecuatoriana (Barriga R., 2012).

En la regién en la que se encuentra el area de estudio (amazonica) se pueden distinguir claramente dos
sectores: las estribaciones andinas y los cursos bajos de los rios. En las estribaciones orientales, que
incluyen los cursos superiores y medio de los rios, se identifican cuatro zonas ictiohidrograficas que se
hallan entre los 600 y 2800 m, estas son: Alto Napo (AN), Alto Pastaza (AP), Upano-Zamora (UP) y
Chinchipe (CH) (Barriga, 2012).

A continuacién, se muestran los resultados de los datos hallados durante la fase de campo ejecutada para
el presente estudio, cuyos respaldos se indican en la seccién Anexos (Anexo B. Documentos de Respaldo-
B.2. Bidtico, B.2.1 Tablas Biéticas, B.2.2 Hojas de Campo; Anexo C. Registro Fotografico, C.2 Biético).

Andlisis Global

Rigueza

Dentro del area de estudio se registré un total de 226 individuos, distribuidos en cuatro 6rdenes, ocho
familias, 18 géneros y 24 especies, que representan el 68,6 % de las 35 especies presentes en la zona
ictiohidrografica Alto Pastaza (Barriga R., 2012) y el 2,5 % de las 951 especies de la ictiofauna ecuatoriana.
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Figura 6-167 Riqueza de Ictiofauna Registrada en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En la siguiente tabla se observa que el orden con mayor nimero de especies fue: Characiformes, con 17;
seguido de Cichliformes, con cinco; después estuvieron Siluriformes y Gymnotiformes, con una especie

cada uno.

Tabla 6-163  Especies de Ictiofauna Registrada en el Area de Estudio
Orden Familia Especie
Cichliformes Cichlidae Aequidens tetramerus
Characiformes Characidae Astyanax aff. bimaculatus
Characiformes Characidae Astyanax maximus
Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
Cichliformes Cichlidae Bujurquina moriorum
Cichliformes Cichlidae Bujurquina syspilus
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma microps
Characiformes Crenuchidae Characidium etheostoma
Characiformes Characidae Charax tectifer
Characiformes Characidae Creagrutus amoenus
Characiformes Characidae Creagrutus cf. gracilis
Characiformes Characidae Creagrutus cf. kunturus
Cichliformes Cichlidae Crenicichla anthurus
Cichliformes Cichlidae Crenicichla cf. lucius
Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmannia cf. virescens
Characiformes Characidae Hemibrycon cf. pautensis
Characiformes Characidae Hemigrammus aff. lunatus
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Orden Familia Especie

Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus
Characiformes Characidae Hyphessobrycon aff. copelandi
Characiformes Characidae Knodus aff. alpha
Characiformes Characidae Knodus gamma
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis
Characiformes Lebiasinidae Piabucina elongata
Characiformes Curimatidae Steindachnerina cf. guentheri

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Total

En la abundancia total de todos los puntos de muestreo, se registré un total de 226 individuos, donde la
especie Moenkhausia naponis fue la mas abundante, con 56 individuos; le siguié Boehlkea cf. fredcochui,
con una frecuencia de 45; a continuacion, estuvo Chaetostoma microps, con 21 individuos; Piabucina
elongata con 14; Bujurquina moriorum, presentd 12 individuos; Knodus gamma, registré 11 individuos; por
su parte, Hyphessobrycon aff. copelandi, tuvo una abundancia de ocho individuos; asi mismo, Creagrutus
cf. gracilis y Knodus aff. alpha, alcanzaron siete individuos cada una; de la misma manera, Charax tectifer,
presentd seis individuos; seguida de Aequidens tetramerus, Astyanax maximus y Characidium
etheostoma, cada una con una frecuencia de cinco; por su parte, Hemigrammus aff. lunatus, tuvo una
dominancia de cuatro individuos; mientras que, Bujurquina syspilus, Crenicichla cf. lucius, Eigenmannia cf.
virescens y Steindachnerina cf. guentheri, tuvieron una abundancia de tres individuos, respectivamente;
seguidas de Creagrutus cf. kunturus y Hoplias malabaricus, cada una con dos individuos; finalmente las
especies que tuvieron tan solo un individuo fueron Astyanax aff. bimaculatus, Creagrutus amoenus,
Crenicichla anthurus y Hemibrycon cf. pautensis.
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Figura 6-168 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Registrada en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Relativa

El resultado de abundancia relativa calculada dentro del area de estudio evidencié que del total de especies
registradas el 71 % pertenece al orden Characiformes; seguido de un 21 % del orden Cichliformes; después
estuvieron los érdenes Siluriformes y Gymnotiformes, cada una con un 4 %.

A nivel de especie, la mas dominante fue Moenkhausia naponis, con 25 % (n = 56; Pi = 0,25); le sigui6
Boehlkea cf. fredcochui, con un 20 % (n = 45; Pi = 0,20); a continuacion, estuvo Chaetostoma microps,
con 9 % (n = 21; Pi = 0,09); Piabucina elongata con 6 % (n = 14; Pi = 0,06); Bujurquina moriorum, alcanz6
un 5 % (n = 12; Pi = 0,05); Knodus gamma, tuvo una presencia del 5 % (n = 11; Pi = 0,05); por su parte,
Hyphessobrycon aff. copelandi, tuvo una dominancia de 4 % (n = 8; Pi = 0,04); asi mismo, Creagrutus cf.
gracilis y Knodus aff. alpha, alcanzaron un 3 % (n = 7; Pi = 0,03); de la misma manera, Charax tectifer,
también alcanzé un 3 % (n =6; Pi = 0,03); seguida de Aequidens tetramerus, Astyanax maximus y
Characidium etheostoma, cada una con una presencia de 2 % (n = 05; Pi = 0,02); la abundancia relativa
de Hemigrammus aff. lunatus, fue de 2 % (n =4; Pi = 0,02); a continuacién, estuvieron las especies
Bujurquina syspilus, Crenicichla cf. lucius, Eigenmannia cf. virescens y Steindachnerina cf. guentheri, con
un 1% (n = 3; Pi=0,01); al igual que Creagrutus cf. kunturus y Hoplias malabaricus, cada una con un 1 %
(n=2; Pi=0,01); las especies menos abundantes fueron Astyanax aff. bimaculatus, Creagrutus amoenus,
Crenicichla anthurus y Hemibrycon cf. pautensis, con un porcentaje menora 1 % (n = 1; Pi = 0,004).
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Figura 6-169 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Registrada en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

indice Chaol y Curva de Acumulacién

De acuerdo con Chao 1, el valor esperado es de 25,99 especies; en el presente estudio se logro colectar
un total de 24, dando como resultado el 92 % de registro de especies de peces del valor esperado por
Chao 1 dentro de los cuerpos de agua estudiados. Por ello, el esfuerzo de muestreo se considera muy
bueno, a pesar de que se podria alcanzar el nimero de especies esperadas en el indice de Chao 1. De la
misma manera, se observa que la curva de riqueza observada se empieza a estabilizar a lo largo de las
unidades de muestreo, esto no garantiza que en un futuro se pueda alcanzar el nUmero de especies
esperadas.

Para obtener la curva de acumulaciéon de especies se agrupo los datos obtenidos en todos los puntos de
muestreo. En la siguiente figura se puede observar que en el eje de las abscisas se encuentran los
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diferentes puntos de monitoreo ordenados del 1 al 10 y en el eje de las ordenadas el nimero de especies
halladas para cada uno de dichos puntos. La curva muestra que los resultados obtenidos presentan una
ligera estabilizacion; sin embargo, al incrementar el nimero de puntos de muestreo sigue aumentando el
registro de especies, por lo que ain no se ha alcanzado la asintota definitiva, de modo que el nimero de
especies podria incrementar al aumentar el tiempo y los sitios de muestreo, si se toma en cuenta las
limitantes metodolégicas de la primera etapa de muestreo.
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Figura6-170 Curva de Acumulacion y Chao 1 de Especies de Ictiofauna Registrada en el Area
de estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

indice de Diversidad de Shannon

El valor obtenido del indice de Diversidad de Shannon para el area de estudio fue de 1,595 bits; la
diversidad en promedio es baja, pues se encuentra dentro del rango 0 a 1,5, lo que hace inferir que las
condiciones fisicas y bi6ticas de los cuerpos de agua no son las mejores.

Indice de Dominancia de Simpson

En cuanto al andlisis del indice de Simpson, el valor obtenido fue de 0,237, que muestra una dominancia
baja; esto se denota debido a que el valor obtenido se acerca a la unidad. El valor de la Equitatividad J’ de
0,899 indica en este ecosistema acuéatico la comunidad ictica dentro del area de estudio se distribuye de
manera equitativa.

Tabla 6-164 indices de Diversidad Aplicados en los Cuerpos de Agua Muestreados en el Area
de Estudio

indice PMI-01 | PMI-02 | PMI-03 | PMI-04 | PMI-05 | PMI-06 |PMI-07 | PMI-08 | PMI-09 | PMI-10 | TOTAL
indice

de

Simpson

(D) 0,2176 |0,2764 |0,1519 |0,1875 |0,1879 |0,2347 |0,2901 |0,3166 |0,2457 |0,2576 |0,237
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indice PMI-01 | PMI-02 | PMI-03 | PMI-04 | PMI-05 | PMI-06 | PMI-07 | PMI-08 | PMI-09 | PMI-10 | TOTAL

indice
de

Shannon | 1,686 1,569 2,017 1,733 1,788 1,532 1,301 1,255 1,564 1,506 1,595
Wiener
(H) =
indice
de 0,8665 |0,8063 |0,9181 |0,9671 |0,9189 |0,9517 |0,9388 |0,905 0,8731 |0,8403 |0,899
Equidad
()=

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Beta

indice de Similitud de Jaccard

El indice de Jaccard relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total de especies
exclusivas de cada punto. El indice arrojé6 como resultado la similitud entre todos puntos de muestreo
segun las especies registradas, solamente tomando en cuenta la riqueza de los sitios, es decir, segun la
frecuencia de repeticion de especies colectadas en los diez puntos de muestreo.

El dendrograma resultante del andlisis de similitud de los puntos de muestreo indica que existen diez
grupos diferenciados por la composicion de sus especies, cada punto de muestreo representa un grupo
independiente. El grupo PMI-08 se relaciona con el grupo PMI-09, con una similitud de 0,67; mientras que
el grupo PMI-05 se relaciona con el grupo PMI-06, con una similaridad de 0,5; asi mismo, la similaridad
del grupo PMI-02 y PMI-07, es de 0,36; estos dos, se relacionan con todos los grupos anteriores con una
similitud de 0,22; mientras que, los puntos PMI-02, PMI 07, PMI- 05, PMI-06, PMI-08 y PMI-09, forman un
macrogrupo que se relaciona con el PMI-03, con una similitud de 0,18 segun Jaccard, el resto de grupos
tienen similaridades inferiores.

Similarity
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Figura 6-171 Cluster del indice de Similitud de Jaccard

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Analisis por Punto de Muestreo

A continuacion, se detalla la riqueza, abundancia y diversidad hallada para cada punto de muestreo

determinado para la caracterizacion ictica del area de estudio.

Punto PMI-01

Riqueza

Para este punto de muestreo se registraron 29 individuos, distribuidos en siete especies, seis géneros,
cuatro familias y tres érdenes.

Valores
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[ERN

Figura 6-172
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Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En el presente punto de muestreo se pudo identificar tres 6rdenes distribuidos en cuatro familias, las cuales
estuvieron conformadas por seis géneros y siete especies, como se detalla a continuacion.

Tabla 6-165 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-01
Orden Familia Especie
Cichliformes Cichlidae Bujurquina moriorum
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma microps
Characiformes Characidae Creagrutus cf. gracilis
Cichliformes Cichlidae Crenicichla anthurus
Characiformes Characidae Knodus aff. alpha
Characiformes Characidae Knodus gamma
Characiformes Lebiasinidae Piabucina elongata

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Absoluta

De los 29 individuos registrados, diez fueron de la especie Chaetostoma microps; le siguié Knodus aff.
alpha, con seis; Creagrutus cf. gracilis, con cinco; Knodus gamma, con cuatro; Piabucina elongata tuvo
dos individuos; y finalmente, Bujurquina moriorum y Crenicichla anthurus contaron con un individuo cada

una.
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Chaetostoma Knodus aff. Creagrutus cf.  Knodus Piabucina Bujurquina  Crenicichla
microps alpha gracilis gamma elongata moriorum anthurus
Especies

Figura 6-173 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

De acuerdo con la abundancia relativa obtenida en el punto de muestro, se pudo determinar que la especie
més dominante fue Chaetostoma microps, con un 34 % (n = 10; Pi = 0,34); seguida de la especie Knodus
aff. Alpha, con 21 % (n = 6; Pi = 0,21); Creagrutus cf. gracilis, con un 17 % (n = 5; Pi = 0,17); Knodus
gamma, con un 14 % (n = 4; Pi = 0,14); asimismo, la especie Piabucina elongata tuvo un 7 % (n = 2; Pi =
0,07); y finalmente, las especies Bujurquina moriorum y Crenicichla anthurus presentaron un 3 % (n = 1;

Pi = 0,03) cada una.
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Figura 6-174 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

Segun el valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon en al andlisis para el PMI-01, el resultado
fue de 1,686; la diversidad se encuentra dentro del rango 1,6 a 3,0, lo que permitiria concluir que el
ecosistema esta en condiciones normales. Mientras que para el indice de Simpson el valor obtenido fue
de 0,2176. El valor de la Equitatividad J° de 0,962 indica que la comunidad ictica presente en este
ecosistema acuéatico muestra una distribuciéon uniforme.

Tabla 6-166  Indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-01

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,2176
indice de Shannon Wiener (H') = 1,686

indice de Equidad (J *) = 0,8665

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-02

Riqueza

Para este punto de muestreo se registraron 33 individuos pertenecientes siete especies, siete géneros,
cuatro familias y tres érdenes.
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Figura 6-175 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En este punto de monitoreo se registraron los drdenes Characiformes, Cichliformes y Gymnotiformes, que
se distribuyeron en las siete especies que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 6-167 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-02
Orden Familia Especie
Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
Cichliformes Cichlidae Bujurquina syspilus
Characiformes Crenuchidae Characidium etheostoma
Characiformes Characidae Creagrutus cf. gracilis
Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmannia cf. virescens
Characiformes Characidae Hyphessobrycon aff. copelandi
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

Para el punto de muestreo PMI-02 se registraron 33 individuos, de los cuales 15 pertenecen a la especie
Moenkhausia naponis; la especie Boehlkea cf. fredcochui tuvo siete individuos; Eigenmannia cf. virescens
e Hyphessobrycon aff. copelandi tuvieron tres individuos cada una; las especies Characidium etheostoma
y Creagrutus cf. gracilis tuvieron una frecuencia de dos individuos cada una; mientras que Bujurquina
syspilus tan solo tuvo un individuo.
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Figura 6-176 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

El resultado de abundancia relativa calculada en el punto de muestreo PMI-02 evidencia una dominancia
de la especie Moenkhausia naponis, con un 45 % (n = 15; Pi = 0,45); la especie Boehlkea cf. fredcochui
presenté un 21 % (n = 7; Pi = 0,21); Eigenmannia cf. virescens y Hyphessobrycon aff. copelandi, cada una
con un 9 % (n = 3; Pi = 0,09); Characidium etheostoma y Creagrutus cf. gracilis, con 6 % (n = 2; Pi = 0,06)
cada una; y finalmente, estuvo la especie Bujurquina syspilus, con 3 % (n = 1; Pi = 0,03).
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Figura 6-177 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad Alfa

El indice de Diversidad de Shannon en el punto de muestreo es de 1,569; la diversidad se encuentra dentro
del rango 0 a 1,5. Mientras que para el indice de Simpson el valor obtenido fue de 0,2764. El valor de la
Equitatividad J’ de 0,8063 indica que el punto de muestreo presenta una distribucién equitativa.

Tabla 6-168  Iindices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-02

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,2764
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,569

indice de Equidad (J *) = 0,8063

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-03

Riqueza

En el muestreo realizado en el punto PMI-03 se pudo registrar 21 individuos, pertenecientes a dos ordenes,
cuatro familias, nueve géneros y nueve especies.
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Figura 6-178 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En el PMI-03 se registraron tres 6rdenes, distribuidos en las familias Characidae, Cichlidae, Crenuchidae
y Curimatidae, conformadas por las siguientes especies.

Tabla 6-169 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-03

Orden Familia Especie
Characiformes Characidae Astyanax aff. bimaculatus
Cichliformes Cichlidae Bujurquina moriorum
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Orden Familia Especie

Characiformes Crenuchidae Characidium etheostoma
Characiformes Characidae Charax tectifer
Characiformes Characidae Hemibrycon cf. pautensis
Characiformes Characidae Hemigrammus aff. lunatus
Characiformes Characidae Knodus aff. alpha
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis
Characiformes Curimatidae Steindachnerina cf. guentheri

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

En el punto de muestreo PMI-03 se pudo registrar 21 individuos, en donde destaca Moenkhausia naponis,
con una frecuencia de cinco individuos; seguida de Bujurquina moriorum, con cuatro individuos;
Characidium etheostoma y Steindachnerina cf. guentheri, tuvieron tres individuos cada una; por su parte,
Charax tectifer, tuvo una dominancia de dos individuos; finalmente, las especies Astyanax aff. bimaculatus,
Hemibrycon cf. pautensis, Hemmigrammus aff. lunatus y Knodus aff. alpha tuvieron un individuo cada una.
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Figura 6-179 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

En cuanto a la abundancia relativa, en el presente punto de estudio la especie Moenkhausia naponis, tuvo
una dominancia de 24 % (n = 5; Pi = 0,24); le siguié Bujurquina moriorum, con 19 % (n = 4; Pi = 0,19);
Characidium etheostoma y Steindachnerina cf. guentheri, con un 14 % (n = 3; Pi = 0,14); posteriormente
se registro la especie, Charax tectifer, con una presencia 10 % (n = 2; Pi = 0,10); finalmente, las especies
Astyanax aff. bimaculatus, Hemibrycon cf. pautensis, Hemmigrammus aff. lunatus y Knodus aff. alpha
alcanzaron un 5 % (n = 1; Pi = 0,05).
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Figura 6-180 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

El valor del indice de Diversidad de Shannon para este punto de muestreo fue de 2,017. El indice de
Simpson arroj6é un valor de 0,1519, y el valor de la Equitatividad J’ corresponde a 0,9181, por lo que se
puede evidenciar una equitativa distribucion de las especies en el punto de muestreo PMI-03.

Tabla 6-170 indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-03
indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,1519
indice de Shannon Wiener (H') = 2,017
indice de Equidad (J ) = 0,9181

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-04

Riqueza

En este punto de muestreo se logré registrar ocho individuos, estos se distribuyeron en cinco géneros y

seis especies, que estuvieron dentro de tres érdenes y tres familias.
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Figura 6-181 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-04

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se registro tres 6rdenes, distribuidos en las familias Characidae, Cichlidae y Loricariidae, conformadas por
las siguientes especies.

Tabla 6-171 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-04

Orden Familia Especie

Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma microps
Characiformes Characidae Creagrutus amoenus
Characiformes Characidae Creagrutus cf. kunturus
Cichliformes Cichlidae Crenicichla cf. lucius
Characiformes Characidae Hyphessobrycon aff. copelandi

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

En este punto de monitoreo se registraron ocho individuos, en donde Boehlkea cf. fredcochui y Crenicihla
cf. lucius, fueron las mas abundantes con dos individuos cada una; mientras que las especies Chaetostoma
microps, Creagrutus amoenus, Creagrutus cf. kunturus e Hyphessobrycon aff. copelandi, cerraron el
inventario de este punto con un individuo por especie.
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Boehlkea cf.  Crenicichla cf. Chaetostoma Creagrutus Creagrutus cf. Hyphessobrycon
fredcochui lucius microps amoenus kunturus aff. copelandi
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Figura 6-182 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-04

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

En cuanto a la abundancia relativa del PMI-04, Boehlkea cf. fredcochui y Crenicihla cf. lucius, tuvieron una
dominancia de 25 % (n = 2; Pi = 0,25), cada una; por su parte, las especies Chaetostoma microps,
Creagrutus amoenus, Creagrutus cf. kunturus e Hyphessobrycon aff. copelandi, alcanzaron un 13 % (n =
1; Pi=0,13), de manera individual.
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Boehlkea cf.  Crenicichla cf. Chaetostoma Creagrutus  Creagrutus cf. Hyphessobrycon
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Figura 6-183 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-04

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad Alfa

El valor del indice de Diversidad de Shannon para este punto de muestreo fue de 1,733; el indice de
Simpson tuvo un valor de 0,1875; y el valor de la Equitatividad J’ corresponde a 0,9671, por lo que se
puede inferir una equitativa distribucion de las especies en este punto de muestreo.

Tabla 6-172  indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-04

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,1875
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,733

indice de Equidad (J ) = 0,9671

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-05

Riqueza

En el PMI-05 se pudo registrar 27 individuos pertenecientes tres érdenes y cuatro familias, que se
distribuyeron en siete géneros y siete especies.
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Figura 6-184 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-05

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Se pudo registrar tres 6rdenes, a los que pertenecen las familias Characidae, Loricariidae, Cichlidae y
Loricariidae, conformadas por las siete especies que se detallan a continuacion.

Tabla 6-173 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-05

Orden Familia Especie
Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
Cichliformes Cichlidae Bujurquina moriorum
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Orden Familia Especie

Siluriformes Loricariidae Chaetostoma microps
Characiformes Characidae Charax tectifer
Characiformes Characidae Hemigrammus aff. lunatus
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis
Characiformes Lebiasinidae Piabucina elongata

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

En el PMI-05, de los 27 individuos registrados, ocho pertenecieron a la especie Chaetostoma microps; por
su parte, las especies Boehlkea cf. fredcochui y Moenkhausia naponis, registraron cinco individuos cada
una; asi mismo las especies Bujurquina moriorum y Piabucina elongata, tuvieron una presencia de tres
individuos respectivamente; a continuacion, estuvo la especie Charax tectifer, con dos individuos;
finalmente se ubicé la especie Hemigrammus aff. lunatus, con una frecuencia de uno.
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Figura 6-185 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-05

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

De acuerdo con los calculos de abundancia relativa en este punto de muestreo, se pudo determinar una
clara dominancia de la especie Chaetostoma microps, con un 30 % (n = 8; Pi = 0,30) del total de especies;
por su parte, las especies Boehlkea cf. fredcochui y Moenkhausia naponis, alcanzaron un 19 % (n = 5; Pi
= 0,19); asi mismo, la abundancia relativa de las especies Bujurquina moriorum y Piabucina elongata, fue
de 11 % (n = 3; Pi = 0,11); mientras que la especie Charax tectifer, obtuvo un 7 % (n = 2; Pi = 0,07); la
especie Hemigrammus aff. lunatus, alcanzé un 4 % (n = 1; Pi = 0,04)
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Figura 6-186 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-05

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

De acuerdo con el valor 1,788 del indice de Diversidad de Shannon, en el presente punto de muestreo la
diversidad es media, pues se encuentra dentro del rango 1,6 a 3,0. Mientras que para el indice de Simpson
el valor obtenido fue de 0,1879; y el valor de la Equitatividad J’ de 0,9189 supone una distribucién uniforme
de las poblaciones de peces dentro del punto muestreado.

Tabla 6-174 indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-05

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,1879
indice de Shannon Wiener (H') = 1,788

indice de Equidad (J ) = 0,9189

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-06

Riqueza

De acuerdo con la abundancia absoluta del PMI-06, se registraron 14 individuos pertenecientes a los
ordenes Characiformes y Chichliformes, distribuidos en cuatro familias, cinco géneros y cinco especies.

Diciembre, 2022 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-393



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

6
5 5
5
4

4
(%]
2
o3
©
= 2

2

1 I

0

Orden Familia Género Especies
Taxones

Figura 6-187 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-06

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Los dos érdenes registrados en este punto de monitoreo estuvieron distribuidos en las familias Characidae
y Cichlidae, que se conformaron por las especies de la siguiente tabla.

Tabla 6-175 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-06

Orden Familia Especie

Cichliformes Cichlidae Bujurquina moriorum
Characiformes Characidae Hemigrammus aff. lunatus
Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis
Characiformes Lebiasinidae Piabucina elongata

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De acuerdo con la abundancia absoluta, en el presente punto de muestreo, de los 14 individuos
registrados, cinco pertenecen a la especie Moenkhausia naponis; tres son de la especie Bujurquina
moriorum; mientras que las especies Hemigrammus aff. lunatus, Hoplias malabaricus y Piabucina
elongata, registraron un individuo cada una.
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Moenkhausia Bujurquina Hemigrammus aff. Hoplias malabaricus Piabucina elongata
naponis moriorum lunatus
Especies

Figura 6-188 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-06

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

Mediante el calculo de la abundancia relativa se pudo determinar que del 100 % de especies registradas
el 36 % (n = 5; Pi = 0,36) pertenece a la especie Moenkhausia naponis; la especie Bujurquina moriorum
representd el 21 % (n = 3; Pi = 0,21) del total; las especies Hemigrammus aff. lunatus, Hoplias malabaricus,
y Piabucina elongata aportaron al total del inventario con un 14 % (n = 2; Pi = 0,14) de manera individual.
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Figura 6-189 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-06

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad Alfa

El indice de Diversidad de Shannon en el presente punto de muestreo indica que corresponde a 1,532; el
valor que se obtuvo para el indice de Simpson fue de 0,2347; y el valor de la Equitatividad J' de 0,9517
supone una distribucién uniforme de las poblaciones de peces dentro del punto de muestreo.

Tabla 6-176  indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-06

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,2347
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,532

indice de Equidad (J ) = 0,9517

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-07

Riqueza
En el punto PMI-07 se logr6 identificar 18 individuos, que estuvieron dentro del orden Characiformes y la
familia Characidae, distribuidos en cuatro géneros y cuatro especies.
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Figura 6-190 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-07

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Se registré un solo orden en este punto, donde Characiformes es representado por la familia Characidae,
conformada por cuatro géneros y cuatro especies, que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 6-177 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-07

Orden Familia Especie
Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
Characiformes Characidae Charax tectifer
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Orden Familia Especie
Characiformes Characidae Hyphessobrycon aff. copelandi
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 18 individuos registrados en el punto de monitoreo PMI-07, se pudo determinar que siete son de la
especie Boehlkea cf. fredcochui; mientras que la especie Moenkhausia naponis tuvo una frecuencia de
cinco individuos; Hyphessobrycon aff. copelandi registrd cuatro individuos; y Charax tectifer tuvo dos

individuos.
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Figura 6-191 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-07

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

El resultado de abundancia relativa calculada en el punto PMI-07 determind que la familia Characidae
ocupa el 100 % del total de especies, en donde Boehlkea cf. fredcochui tuvo una presencia de 39 % (n = 7;
Pi = 0,39); seguida de la especie Moenkhausia naponis, con un 28 % (n = 5; Pi = 0,28); la especie
Hyphessobrycon aff. copelandi representé el 22 % (n = 4; Pi = 0,22) del total; y finalmente, la especie
Charax tectifer registré un 11 % (n = 2; Pi = 0,11).
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Figura 6-192 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-07

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon en al analisis para el punto PMI-07 fue de 1,301;
mientras que para el indice de Simpson el valor obtenido fue de 0,2901; y el valor de la Equitatividad J’ de
0,9388 indica que las especies se distribuyen equitativamente dentro de este punto de muestreo, pues el
valor mencionado se acerca a la unidad.

Tabla 6-178 indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-07

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,2901
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,301

indice de Equidad (J ) = 0,9388

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-08

Riqueza

Para este punto de muestreo se registraron 34 individuos, distribuidos en cuatro géneros y cuatro especies,
gue conformaron tres familias y dos érdenes.
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Figura 6-193 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-08

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En la siguiente tabla se detalla el total de especies registradas en el punto PMI-08, que conforman las

familias Cichlidae, Characidae y Lebiasinidae.

Tabla 6-179 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-08
Orden Familia Especie
Cichliformes Cichlidae Aequidens tetramerus
Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis
Characiformes Lebiasinidae Piabucina elongata

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

En cuanto a la abundancia absoluta, se registro un total de 34 individuos, de los cuales 15 pertenecieron
a la especie Moenkhausia naponis; Boehlkea cf. fredcochui tuvo diez; Piabucina elongata alcanzé los cinco

individuos; y finalmente, Aequidens tetramerus tuvo cuatro.
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Figura 6-194 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-08

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La abundancia relativa resultante en el presente punto de muestreo indicé que, del 100 % de especies
registradas, Moenkhausia naponis fue la méas representativa, con 44 % (n = 15; Pi = 0,44); luego se ubico
Boehlkea cf. Fredcochui, con 29 % (n = 10; Pi = 0,29); Piabucina elongata, con un 15 % (n = 5; Pi = 0,05);
y Aequidens tetramerus alcanzé el 12 % (n = 4; Pi=0,12).
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Figura 6-195 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-08

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad Alfa

El valor del indice de Diversidad de Shannon para este punto de muestreo fue de 1,255. De acuerdo con
el indice de Simpson, el valor fue de 0,3166; y el valor de la Equitatividad J’ corresponde a 0,905, por lo
gue se puede inferir una equitativa distribucién de las especies en este punto de muestreo.

Tabla 6-180 indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-08
indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,3166
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,255
indice de Equidad (J *) = 0,905

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-09

Riqueza

Para el punto de monitoreo PMI-09 se registr6 un total de 17 individuos pertenecientes a tres érdenes,

cuatro familias y seis géneros, distribuidos en seis especies.
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Figura 6-196 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-9

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En este punto de monitoreo se registraron los érdenes Characiformes, Cichliformes y Siluriformes
conformados por seis géneros y las seis especies que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 6-181 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-09
Orden Familia Especie
Cichliformes Cichlidae Aequidens tetramerus
Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
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Orden Familia Especie

Siluriformes Loricariidae Chaetostoma microps
Cichliformes Cichlidae Crenicichla cf. lucius
Characiformes Characidae Moenkhausia naponis
Characiformes Lebiasinidae Piabucina elongata

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

Se registro un total de 17 individuos, donde la especie Moenkhausia naponis, registré seis individuos;
seguida de la especie Boehlkea cf. Fredcochui, con cinco individuos; Chaetostoma microps y Piabucina
elongata tuvieron dos individuos cada una; finalmente, las especies Aequidens tetramerus y Crenicichla
cf. lucius tuvieron un individuo, respectivamente.
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Moenkhausia Boehlkea cf. Chaetostoma Piabucina Aequidens Crenicichla cf.
naponis fredcochui microps elongata tetramerus lucius
Especies

Figura 6-197 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-09

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

De acuerdo con el resultado de abundancia relativa calculada, se determiné que la especie Moenkhausia
naponis tuvo una presencia 35 % (n = 6; Pi = 0,35); seguida de la especie Boehlkea cf. fredcochui, con
29 % (n = 5; Pi = 0,29); Chaetostoma microps y Piabucina elongata, tuvieron 12 % (n = 2; Pi = 0,12);
finalmente, las especies Aequidens tetramerus y Crenicichla cf. lucius, tuvieron una representatividad del
6 % (n = 1; Pi = 0,06) cada una.
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Figura 6-198 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-09

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon en al andlisis del punto PMI-09 fue de 1,564.
Asimismo, para el indice de Simpson el valor obtenido fue de 0,2457; y el valor de la Equitatividad J' de
0,8731 indica una comunidad ictica distribuida de manera uniforme, pues el valor alcanzado en este indice
se acerca a la unidad.

Tabla 6-182 indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-09

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,2457
indice de Shannon Wiener (H') = 1,564

indice de Equidad (J ) = 0,8731

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMI-10

Riqueza

En el punto de monitoreo PMI-10 se logré registrar 25 individuos pertenecientes a cinco géneros y seis
especies, estos taxones conformaron dos familias y dos 6rdenes.

Diciembre, 2022 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-403



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Valores
N w D

=

6
5
5
| | I
0 l l

Orden Familia Género Especies

Taxones

Figura 6-199 Riqueza de Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-10

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

En este punto de monitoreo se registraron los 6rdenes Characiformes y Cichliformes, distribuidos en las
familias Characidae y Cichlidae, en donde se identificaron seis especies, como se detalla a continuacion.

Tabla 6-183 Ictiofauna Registrada en el Punto PMI-10

Orden Familia Especie
Characiformes Characidae Astyanax maximus
Characiformes Characidae Boehlkea cf. fredcochui
Cichliformes Cichlidae Bujurquina moriorum
Cichliformes Cichlidae Bujurquina syspilus
Characiformes Characidae Creagrutus cf. kunturus
Characiformes Characidae Knodus gamma

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

En cuanto a la abundancia absoluta, se pudo determinar un total de 25 individuos, de los cuales nueve
pertenecen a la especie Boehlkea cf. fredcochui; siete a la especie Knodus gamma; Astyanax maximus
registré cinco individuos; Bujurquina syspilus, con una frecuencia de dos; finalmente, las especies
Bujurquina moriorum y Creagrutus cf. kunturus tuvieron un individuo cada una.
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Especies

Figura 6-200 Abundancia Absoluta de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-10

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

El resultado de abundancia relativa fue el siguiente: Boehlkea cf. fredcochui representé el 36 % (n = 9;
Pi = 0,36); Knodus gamma alcanzo el 28 % (n = 7; Pi = 0,28); Astyanax maximus representd el 20 % (n = 5;
Pi = 0,20); Bujurquina syspilus tuvo el 8 % (n = 2; Pi = 0,08); finalmente, las especies Bujurquina moriorum
y Creagrutus cf. kunturus tuvieron una representatividad del 4 % (n = 1; Pi = 0,04).
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Figura 6-201 Curva de Abundancia-Diversidad de la Ictiofauna Evaluada en el Punto PMI-10

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon en al analisis para el punto PMI-10 fue de 1,506.
Mientras que para el indice de Simpson el valor obtenido fue de 0,257; y el valor de la Equitatividad J’ de
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0,8403 indica que las especies se distribuyen equitativamente dentro de este punto de muestreo, pues el
valor mencionado se acerca a la unidad.

Tabla6-184  indices de Diversidad Aplicados en el Punto PMI-10

indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,257
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,506
indice de Equidad (J *) = 0,8403

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Aspectos Ecolégicos

Gremio Troéfico

De acuerdo con la preferencia alimenticia de las especies registradas, estas pueden presentar una amplia
variedad de recursos utilizados y apetecidos de acuerdo con el ecosistema donde se desarrolla la
ecomorfologia de cada especie, asi como sus exclusivos requerimientos energéticos (Granado, 2002;
Maldonado-Ocampo y otros, 2005).

En relacién con la composicion tréfica, de las 24 especies de peces registradas en el area de estudio, el
71 % pertenecen al gremio insectivoro, el 17 % son omnivoros, asi mismo, el 8 % son detritivoros, mientras
gue el 4 % restante son carnivoros.

Para determinar su composicion tréfica, se puede realizar un andlisis del contenido estomacal de acuerdo
con lo que han ingerido, esto ayuda a determinar el grupo al que pertenecen, lo que dependera de la
disponibilidad de los recursos y su rapidez de digestién (Granado L., 2002). En este caso particular se
puede clasificar de la siguiente manera:

Insectivoros: Consumen insectos, tanto macroinvertebrados acuaticos, como insectos terrestres,
proporcionados principalmente por la vegetacion riberefia. Dentro de este grupo constan, generalmente,
especies de los caracidos, que usualmente presentan preferencia por coledpteros, dipteros, hemipteros,
crisomélidos, himendépteros, dermdpteros, entre otros; como es el caso de ciertas especies (Galvis y otros,
2006), en este caso se pueden destacar los géneros Creagrutus, Knodus, Boehlkea, entre otros.

Omnivoros: Recurren a alimentos, tanto de origen vegetal como animal, de acuerdo con la disponibilidad
del recurso y estacionalidades (Granado L., 2002). Se ha encontrado desde semillas, frutos, flores, hojas,
tallos, raices hasta insectos, crustaceos y moluscos. Existe una variedad de especies que se encuentran
dentro de este grupo (Galvis y otros, 2006; Valdiviezo, Carrillo & Madera, 2012), incluso pueden
alimentarse de materia en descomposicioén; en el presente estudio destacan especies de la familia
Cichlidae, al ser capaces de vivir en ambientes tanto Iénticos como léticos.

Detritivoros: Estas especies se alimentan de detritos 0 materia organica en descomposicién que
generalmente se encuentra en el sustrato o superficies de troncos y piedras. Representan el 8 %,
correspondientes a dos especies, Chaetostoma microps y Steindachnerina cf. guentheri.

Carnivoros: Estas especies (generalmente agresivas) suelen alimentarse de otros peces de menor
tamafio, incluso de micro vertebrados que caen al agua como pequefios roedores. El 4 % del total,
corresponde a la especie Hoplias malabaricus.

Estado de Conservacion

De acuerdo con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN,
www.uicn.org/es, 2016), se determin6 11 especies en la categoria Preocupacion Menor (LC) y se identifico
13 especies que no mantienen una categoria.
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Ninguna especie consta en los apéndices del Convenio Internacional para el Trafico llegal de Especies
(CITES, Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna, 2014).
Dentro de la lista roja de peces del Ecuador se registraron seis especies en categoria de Datos deficientes

(DD) (Aguirre y otros, 2019) y 18 especies que no se encuentran dentro de ninguna categoria.

Tabla 6-185  Especies Registradas en la Lista Roja de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza
Nombre Cientifico Nombre Comun | UICN (2021) CITES 2021 Lista Roja (2019)
Aequidens tetramerus Vieja (NE) No evaluado (NE) No evaluado SDD).DatOS
eficientes
Bujurquina moriorum Vieja (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado | N/A
Bujurquina syspilus Vieja (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado | N/A
Chaetostoma microps Carachama (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado | N/A
Charax tectifer Perro (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado | N/A
Creagrutus amoenus Sardina (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado ((jD[_))_Datos
eficientes
Creagrutus cf. gracilis Sardina (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado (DD)_Datos
deficientes
. L (DD) Datos
Creagrutus cf. kunturus | Sardina (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado deficientes
Crenicichla anthurus Chuti (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado | N/A
Hemibrycon cf. pautensis | Sardina (NE) No evaluado (NE) No evaluado (Dp)_Datos
deficientes
Hoplias malabaricus Guanchinche (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado | N/A
Knodus gamma Sardina (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado (DD)_Datos
deficientes
Piabucina elongata Guija (LC) Preocupacion menor | (NE) No evaluado | N/A
UICN: EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi Amenazado; LC = Preocupacién Menor; DD = Datos
Deficientes; NE = No Evaluado

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022

Uso del Recurso

Tomando en cuenta la informacion proporcionada por los pobladores del sector, se determina si el recurso
de ictiofauna registrado es utilizado en consumo o comercializacion. De las especies registradas se puede
destacar a los géneros Chaetostoma, Anthurus y Hoplias, como fuente de alimento tradicional y de
subsistencia.

En relacion con el recurso hidrico, se determina si los cuerpos de agua presentan usos, como bebedero
de ganado, riego agricola o para usos domésticos. En este caso, se evidenci6 los puntos PMI-03, PMI-06
y PMI-08 se encuentra dentro de un pastizal en donde el agua es utilizada como fuente de hidratacion para
ganado.

Discusion
El presente estudio permitié evaluar el estado de los ecosistemas acuaticos, tanto a nivel taxonémico como

de diversidad, dominancia, abundancia y nichos ecolégicos, asi como el estado mismo de los cuerpos de
agua a través de los niveles de sensibilidad de las especies registradas.

Diciembre, 2022 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-407



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

De las 24 especies registradas en todos los puntos de muestreo, se identific6 una especie bentonica
(Chaetostoma microps), este tipo de especies son consideradas como buenos indicadores de la calidad
del agua (Scott & Hall, 1997), puesto que, ademas de ser sensibles a alteraciones en el cuerpo de agua,
se alimentan de especies que habitan en el sustrato. Asi, es posible inferir sobre el estado de conservacién
de los rios y esteros.

Asimismo, se identificaron especies de la familia Cichlidae, especificamente Aequidens tetramerus,
Bujurquina syspilus y Bujurquina moriorum, especies que indican las condiciones de los cuerpos hidricos,
puesto que son un grupo bien adaptado en aguas blancas de alta turbidez (Galvis, Mojica, Duque &
Castellanos, 2006) capaces de vivir en ambientes tanto lénticos como léticos.

La diversidad presente en la zona es alta, puesto que el total de especies registradas en los puntos de
monitoreo representan el 68,6 % del total de especies (35) presentes en la zona ictiohidrografica Alto
Pastaza (Barriga R., 2012).

Se debe tomar en cuenta que los peces son excelentes bioindicadores del estado del agua. Se puede
exponer como ejemplo el caso de la familia Characidae, que estuvo presente en todos puntos
muestreados. Estas especies son sensibles a la presenecia de ciertos contaminantes en el ecosistema,
por lo que es posible determinar impactos causados por alteraciones en los ecositemas acudaticos (Zapata,
y otros, 2017).

6.3.5.3.2 Macroinvertebrados

A continuacién, se muestran los resultados de los datos hallados durante la fase de campo ejecutada para
el presente estudio y cuyos respaldos se indican en la seccibn Anexos (Anexo B. Documentos de
Respaldo-B.2. Bigtico, B.2.1 Tablas Bioticas, B.2.2 Hojas de Campo; Anexo C. Registro Fotografico, C.2
Bidtico).

Analisis General

Rigueza

En el area de estudio se registraron 872 individuos, que estuvieron agrupados en cuatro phylla, ocho
clases, 16 6rdenes, 47 familias y 81 morfoespecies.

90 81

47

16

Clase Orden Familia Morfoespecie
Taxon

Figura 6-202 Riqueza de Macroinvertebrados Acuaticos Registrados en los Cuerpos de Agua
Muestreados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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La siguiente figura muestra la riqueza de morfoespecies hallada en cada uno de los puntos de muestreo.
PMB-04 cont6 con la mayor cantidad de morfoespecies, con 33; seguido del punto PMB-05, con 28; PMB-
01, con 24; PMB-07 y PMB-10, con 22; PMB-02, con 21; PMB-08, con 17; PMB-06, con 11 morfoespecies;
PMB-03 y PMB-09, con 10, siendo estos ultimos los puntos con menor riqueza.
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Figura 6-203 Rigueza de Macroinvertebrados Acuéticos Registrados en Cada Cuerpo de Agua

Muestreado en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Tabla6-186  Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuaticos Registrados en Cada Cuerpo de
Agua Muestreado en el Area de Estudio
Orden Familia Morfoespecie
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaeidae mfel
Blattodea Blattellidae Blattellidae mfel.
Cantharidae Cantharidae mfel.
Curculionidae Curculionidae mfel.
Dytiscidae Dytiscidae mfel.
Austrolimnius sp.
Cylloepus sp.
Disersus sp.
Heterelmis sp.
Coleoptera Elmidae Hexanchorus sp.
Macrelmis sp.
Microcylloepus sp.
Phanocerus sp.
Xenelmis sp.
Gyrinidae Gyrinus sp.
Lampyridae Lampyridae mfel.
Psephenidae Psephenops sp.
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Orden Familia Morfoespecie
Ptilodactylidae Anchytarsus sp.
Paleomonidae Macrobrachium sp.
Decapoda
Pseudothelphusidae Pseudothelphusidae mfel.
Bezzia sp
Ceratopogonidae
Culicoides sf.
Chironominii mfel
Chironomus sp.
Chironomidae Orthocladiinae mfel.
Diptera Tanypodinae mfel.
Tanytarsinii mfel.
) ] Hexatoma sp.
Limonidae
Polymera sp.
Simuliidae Simulium sp.
Tipulidae Tipula sp.
Entomobryomorpha Entomobryidae Entomobryidae mfel
Americabaetis sp.
Baetodes sp.
Baetidae Camelobaetidius sp.
Mayobaetis sp.
Nanomis sp.
Euthyplociidae Euthyplocia sp.
Ephemeroptera
Leptohyphes sp.
Leptohyphidae Traverhyphes sp.
Tricorythodes sp.
Farrodes sp.
Leptophlebiidae Terpides sp.
Thraulodes sp.
) o Tubificidae mfel
Haplotaxida Tubificidae
Tubificidae mfe2.
Belostomatidae Belostoma sp.
Brachymetra sp.
Gerridae
) Trepobates sp.
Hemiptera .
) Cryphaocricos sp.
Naucoridae - X
Limnocoris sp.
Veliidae Rhagovelia sp.
Lepidoptera Pyralidae Pyralidae mfel
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Orden Familia Morfoespecie
Megaloptera Corydalidae Corydalus sp.
Megapodagrionidae Megapodagrionidae mfe 1
Calopterygidae Hetaerina sp.
Argia sp.
Coenagrionidae
Acanthagrion sp.
Gomphidae Epigomphus sp.
Brachymesia sp.
Odonata Brechmorhoga sp.
Libellulidae Elasmothemis sp.
Erythrodiplax sp.
Macrothemis sp.
Tramea sp.
Platystictidae Palaemnema sp.
Polythoridae Polythoridae mfel.
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp.
Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella sp.
Calamoceratidae Phylloicus sp.
Helicopsychidae Helicopsyche sp.
Hydrobiosidae Atopsyche sp.
Leptonema sp.
] Macronema sp.
Trichoptera Fydropsychidae Macrostemun sp.
Smicridea sp.
Leptoceridae Nectopsyche sp.
Odontoceridae Marilia sp.
Philopotamidae Chimarra sp.
Polycentropodidae Polycentropus sp.
Tricladia Dugesiidae Girardia sp.
Trombidiforme Limnocharidae Rhyncholimnochares sp.

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

Se registré 872 individuos, de los cuales los puntos con mayor cantidad de individuos fueron PMB-05, con
142 y PMB-04, con 125 individuos. En contraposicion, los puntos con baja abundancia fueron PMB-09,
con 60 individuos y PMB-08, con 41 individuos.
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Figura 6-204 Rigueza de Macroinvertebrados Acuéticos Registrados en los Cuerpos de Agua
Muestreados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La siguiente figura muestra la dominancia-diversidad de los macroinvertebrados benténicos colectados en
el area de estudio, indicando que Orthocladiinae mfel., (12,7 %), Tanypodinae mfel., (9,8 %), Smicridea
sp. (6,5 %), Tanytarsinii mfel., y Americabaetis sp. (5,3 %), fueron las morfoespecies dominantes del
ensamble. El resto de los individuos registro valores inferiores al 5 %.
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en el Area de Estudio

Figura 6-205 Curva de Dominancia-Diversidad de Macroinvertebrados Acuaticos Registrados en los Cuerpos de Agua Muestreados

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Curva de Acumulacién de Especies (Chao 1)

La curva de acumulacién de especies se realizé agrupando los datos obtenidos en todos los puntos de
muestreo utilizando el nimero total de morfoespecies encontradas.

La curva muestra que los resultados obtenidos no han alcanzado la asintota, por lo que el nimero de
especies podria incrementarse al aumentar el tiempo de muestreo. Es fundamental considerar que la
riqgueza de especies depende en gran medida de la estacionalidad y de los puntos de muestreo.

El valor obtenido por el estimador Chao 1 fue de 96,82, es decir, en funcién de los resultados obtenidos,
se evidencia una representatividad de muestreo del 83,7 % de las especies existentes dentro del area de
estudio, lo que hace referencia a que se logr6 muestrear gran parte de la riqueza local de
macroinvertebrados acuaticos, por lo que el éxito de muestreo o esfuerzo utilizado es aceptable.
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Figura 6-206 Curva de Acumulacion de Macroinvertebrados Acuaticos Registrados en los
Cuerpos de Agua Muestreados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

Indice de Diversidad de Shannon

El valor obtenido para el indice de diversidad de Shannon en el analisis general fue de 2,44.

Tabla 6-187 indices de Diversidad Aplicados en los Cuerpos de Agua Muestreados en el Area
de Estudio
indice TOTAL
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,44

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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indice de Dominancia de Simpson

El valor obtenido para el indice de dominancia de Simpson en el analisis general fue de 0,87, y el valor de
la Equitatividad J” en los puntos de muestreo fue de 0,83, lo que indica que la comunidad macrobenténica
presente en este cuerpo de agua se halla uniformemente distribuida en un 83 %.

Tabla 6-188  indices de Diversidad Aplicados en los Cuerpos de Agua Muestreados en el Area

de Estudio
indice TOTAL
indice de Simpson (D) 0,87
indice de Equidad (J) = 0,83

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

El equilibrio de las comunidades de macroinvertebrados es variable en todos los cuerpos de agua. En la
diversidad de Shannon también se mantiene relativamente el equilibrio, excepto en el punto PMB-03 y
PMB-09, que presentaron una diversidad menor en comparacion con el resto de las zonas muestreadas.

Diversidad Beta

Indice de Similitud de Jaccard

Para determinar la similitud de especies, se tomaron en cuenta diez cuerpos de agua pertenecientes al
area de estudio. La siguiente tabla permite observar los valores de similitud entre los puntos de muestreo.

Tabla 6-189 Matriz de Similitud de Macroinvertebrados Acuéticos Registrados en el Area de

Estudio
0 PMB-01 |PMB-02 |PMB-03 |PMB-04 |PMB-05 |PMB-06 |PMB-07 |PMB-08 |PMB-09 |PMB-10
PMB-01 |1 0,1842 |0,1724 |0,2391 |0,2093 |0,0294 |0,2432 10,1388 0,0967 0,3142
PMB-02 1 0,1923 10,3170 |0,2894 |0,0322 10,3030 |0,1875 0,1923 0,2647
PMB-03 1 0,1315 10,1875 |0,1052 0,325 0,2307 0,1764 0,325
PMB-04 1 0,4186 |0,0731 |0,1282 |0,2580 0,1944 0,2571
PMB-05 1 0,0540 10,2333 |0,2307 0,3103 0,3703
PMB-06 1 0,3421 |0,2103 0,05 0,2439
PMB-07 1 0,18182 |0,2307 0,29412
PMB-08 1 0,2272 0,3
PMB-09 1 0,2727
PMB-10 1

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Este indice relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total de especies exclusivas de
cada punto. El indice arrojé como resultado que los puntos con mayor similitud fueron PMB-04 y PMB-05,
con el 42 % de especies compartidas. Mientras que PMB-01 y PMB-06 fueron los puntos con menor
similitud (1 %). Estos resultados se observan tanto en la tabla anterior como en el clister de la siguiente
figura.
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Figura 6-207 Cluster del indice de Similitud de Jaccard Registrado para el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022

Elaboracién: Entrix, junio 2022

indices Ecolégicos

Indice EPT

El resultado del indice EPT demuestra que el estado de salud ecolégica del ambiente acuatico es bueno,
lo que refleja que las fuentes de agua desde su origen, pasando por esteros, pequefias quebradas y
remansos, hasta su confluencia con los rios grandes no tienen grandes variaciones en su estructura y
dinamica, pero es importante recalcar que muchos de los cuerpos de agua se encontraban cerca de
potreros o zonas aledafas a carreteras, lo que influye es su conservacion y riqueza. En los tipos de
ecosistemas muestreados la dindmica y la hidromorfologia de los cuerpos de agua presentan habitats
Optimos para el desarrollo de organismos sensibles, lo cual ayuda a mantener un buen funcionamiento y
equilibrio del ecosistema acuatico. Sin embargo, no hay que dejar de tomar en cuenta a la estacionalidad,
que es un factor que determina mucho la abundancia de algunos individuos, lo cual influye directamente

en los resultados del calculo de este indice.

Tabla 6-190  Estado de salud Ecolégica de los Cuerpos de Agua (conjunto) del Area del
Proyecto
EPT General
Grupos
Chironomidae 255
Oligochaeta 23
EPT 320
EPT+CH+OL 598
Abundancia total 872
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EPT General

EPT/EPT+CH+OL 0,54

Calidad de agua % 54 %
Buena

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Mediante la aplicacién del indice EPT, se observé que el punto PMB-10 presento una calidad de agua Muy
buena. Mientras que los puntos PMB-01, PMB-02, PMB-05, PMB-07 y PMB-09 presentaron una calidad
de agua Buena; PMB-04 y PMB-08 obtuvieron una calidad de agua Regular; PMB-03 y PMB-06,
presentaron una calidad de agua severamente contaminada. Esto evidencia la variabilidad de los
ecosistemas acudaticos y los diferentes organismos que se encuentran en cada uno de ellos.

Tabla6-191  Calidad de Agua segun el indice EPT

Sitio EPT Calidad
PMB-01 72,4 Buena
PMB-02 37,5 Buena
PMB-03 15,5

PMB-04 40,3

PMB-06 5,0

PMB-08 34,8

PMB-09 58,1 Buena
PMB-10 77,8 Muy buena

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Indice BMWP/Col

Mediante la aplicaciéon del indice BMWP/Col, de acuerdo con la composicién de macroinvertebrados
benténicos de cada punto se determiné que tres de diez sitios muestreados (PMB-01, PMB-04, y PMB-10)
se ubican en el rango de calidad Buena con aguas muy limpias. PMB-02, PMB-05, PMB-07 y PMB-08,
obtuvieron una calidad de agua Aceptable con aguas ligeramente contaminadas; PMB-06, con calidad
dudosa y aguas moderadamente contaminadas. Finalmente, PMB-03 y PMB-09, presentaron calidad
critica, con aguas muy contaminadas. Cabe destacar que la presencia de especies de diferentes grados
de sensibilidad en los cuerpos de agua ayuda a mantener un equilibrio en la red tréfica.

Tabla 6-192  Calidad de Agua segun el indice BMWP/Col

Sitio BMWP/Col | Clase Calidad Significado Color
PMB-01 102 | Buena Aguas muy limpias

PMB-02 95 Il Aceptable | Aguas medianamente contaminadas Verde
PMB-03 33 v Critica Aguas muy contaminadas Naranja
PMB-04 156 | Buena Aguas muy limpias

PMB-05 135 Il Aceptable | Aguas medianamente contaminadas Verde
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Sitio BMWP/Col | Clase Calidad Significado Color
PMB-06 50 1] Dudosa Aguas moderadamente contaminadas | Amarillo
PMB-07 93 Il Aceptable | Aguas medianamente contaminadas Verde
PMB-08 79 Il Aceptable | Aguas medianamente contaminadas Verde
PMB-09 35 v Critica Aguas muy contaminadas Naranja
PMB-10 123 | Buena Aguas muy limpias !

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

QBR

Los resultados del indice QBR demuestran que el estado de salud de la zona de ribera de los puntos PMB-
04 y PMB-05 son de calidad muy buena y que poseen caracteristicas de estado natural, es decir, son sitios
saludables en términos de cobertura y estructura vegetal, patron que guarda relacién con la expresién de
los resultados obtenidos en el andlisis de la biota acuética reflejados en los indices de calidad de agua:
Buena/Excelente.

Los puntos PMB-01, PMB-03, PMB-09, PMB-07, PMB-08 y PMB-10 mostraron una calidad de ribera
caracterizada por el inicio de alteraciones importantes (calidad intermedia). Las caracteristicas de la

cobertura vegetal en este sitio estan afectadas principalmente por procesos propios de degradacién de la
cobertura vegetal. Finalmente, el punto PMB-02 y PMB-06, muestra una alteracion fuerte y calidad mala.

Tabla 6-193  Calidad de Vegetacion de Ribera segun el indice QBR

INDICE-QBR
- N ™ < Yo} (o] N~ [0} (o] o
o o o o o o o o o —
Criterios de Calificacion de la Zona Riparia m N | 0| o | 0|0 |o|o|o|mo
= S | == | = | =|=|=2|=)|=
o o |la|lo|o | |a|la|o | o
Grado de cubierta vegetal 10 5 10 (25 |25 |10 |10 |10 |10 |15
Estructura de la cubierta vegetal 15 15 |15 |25 |15 |10 |10 |5 15 |15
Calidad de la cubierta vegetal 15 5 10 (15 |25 |10 |10 |15 |10 |15
Grado de naturalidad del canal fluvial 15 15 |15 |15 |15 |10 |25 |25 (15 |15
Tipo de desnivel de la zona riparia 6 3 4 2 6 4 6 4 2 2
% de sustrato duro con capacidad para que enraice 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
una masa vegetal permanente
Total, indice QBR: 61 43 |54 (82 |86 |44 |61 |59 |54 |62

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Andlisis por Punto de Muestreo

Punto PMB-01

Riqueza

En el punto PMB-01 se registré un total de 107 individuos, agrupados en tres clases, ocho ordenes, 16
familias y 24 morfoespecies de macroinvertebrados. Los 6rdenes con la mayor riqueza fueron:
Ephemeroptera, con ocho especies; seguido de Diptera y Trichoptera, con cuatro especies cada uno,
Hemiptera, con tres especies; y Odonata, con dos especies; mientras que Basommatophora, Coleoptera
y Haplotaxida fueron los érdenes con menor riqueza, con una especie cada uno.
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Figura 6-208 Rigqueza de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto PMB-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 107 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-01, Thraulodes sp. registré la mayor
abundancia, con 22 individuos; seguida por Traverhyphes sp., con 21 individuos; Tanypodinae mfe. 1, con
16 individuos; y Rhagovelia sp., con 10 individuos. Las morfoespecies restantes registraron menos de
cinco individuos cada una.
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Figura 6-209 Abundancia Total de Macroinvertebrados Acuaticos Registrados en el Punto PMB-

01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Relativa

La Figura 6-210 muestra la abundancia relativa de las morfoespecies de macroinvertebrados en el punto
de muestreo PMB-01, indicando que Thraulodes sp., con 20,56 %; Traverhyphes sp., con 19,63 %; y
Tanypodinae mfe. 1, con 14,95 % fueron consideradas como las morfoespecies mas dominantes. Seguido,
se registré a Rhagovelia sp., con 9,35 %; mientras que las demas morfoespecies obtuvieron menos del
5 % cada una.
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Figura 6-210 Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuaticos Registrados en el Punto
PMB-01

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad Alfa

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 2,51. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,79; lo que indica que la comunidad macrobenténica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 79 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades.

Tabla 6-194 indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-01

indice Total
indice de Simpson (D) 0,12
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,51
indice de Equidad (J*) = 0,79

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMB-02

Riqueza

En el punto PMB-02 se registré un total de 69 individuos, agrupados en dos clases, nueve ordenes, 15
familias y 21 morfoespecies de macroinvertebrados. Los 6rdenes con la mayor riqueza fueron Coleoptera,
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con cinco especies; seguido por Diptera, con cuatro especies; Odonata y Trichoptera, con tres especies;
Ephemeroptera, con dos especies; y Blattodea, Lepidoptera, Haplotaxida y Plecoptera, con una especie,
siendo los 6rdenes con la menor riqueza registrada.
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Figura 6-211 Riqueza de Macroinvertebrados Acuéticos Punto PMB-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 69 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-02, Orthocladiinae mfe. 1 registré la mayor
abundancia, con 13 individuos; seguida de Tanypodinae mfe. 1, con 10 individuos; y las morfoespecies:
Americabaetis sp. y Microcylloepus, con cinco individuos cada una. Las morfoespecies restantes
registraron menos de cinco individuos.
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Figura 6-212 Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Relativa

La abundancia relativa del punto PMB-02 determiné que las especies con mayor porcentaje de abundancia
son: Orthocladiinae, con 18,84 %, seguida de Tanypodinae mfe. 1, con 14,49 %; Americabaetis sp. y
Microcylloepus sp., con 7,25 %, cada una; Dytiscidae mfe. 1, Farrodes sp. y Xenelmis sp., con 5,80 % cada
una. Mientras que las especies con menor abundancia fueron: Simulium sp., Blattellidae mfe.1,
Brechmorhoga sp., Chimarra sp., Elasmothemis sp., Hexanchorus sp., Leptonema sp., Pyralidae mfe. 1,
Tubificidae mfe. 1, Anacroneuria sp., Argia sp., Heterelmis sp., Hexatoma sp. y Smicridea sp., con menos
del 5 %, cada una.
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Figura 6-213 Curva de Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
02

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El valor obtenido para el indice de diversidad de Shannon fue de 2,73. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,89, lo que indica que la comunidad macrobenténica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 89 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades.

Tabla 6-195 indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-02

indice Total
indice de Simpson (D) 0,09
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,73
indice de Equidad (J*) = 0,89

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Punto PMB-03

Riqueza

En el punto PMB-03 se registrd un total de 81 individuos agrupados en tres clases, cinco 6rdenes, siete
familias y 10 morfoespecies de macroinvertebrados. Los drdenes con la mayor riqueza fueron Diptera, con
cuatro especies; seguido de Trichoptera, con tres especies. Mientras que Haplotaxida, Odonata y
Rhynchobdellida, fueron los 6rdenes con menor riqueza, registrando una especie cada uno.
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Figura 6-214 Riqueza de Macroinvertebrados Acuaticos Punto PMB-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 81 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-03, Orthocladiinae mfel. registr6 la mayor
abundancia, con 30 individuos; seguida de Tanypodinae mfel., con 18 individuos; Tanytarsinii mfel., con
11 individuos; Leptonema sp., con nueve individuos respectivamente. Las morfoespecies restantes
registraron valores menores de cinco individuos cada una.
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Figura 6-215 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto
PMB-03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La siguiente figura permite observar la dominancia-diversidad de los macroinvertebrados en el punto de
muestreo, donde Orthocladiinae mfel., (37,04 %); Tanypodinae mfel., (22,22 %); Tanytarsinii mfel.,
(13,58 %) y Leptonema sp. (11,11 %), fueron consideradas como las morfoespecies mas dominantes;
seguidas de Phylloicus sp. (5,51 %). Mientras que, las especies menos dominantes fueron: Macrothemis
sp., Bezzia sp., Helobdella sp., Chimarra sp., Macronema sp., y Tubificidae mfel., con menos del 5 % cada
una.
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Figura 6-216 Curva de Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto PMB-
03

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 1,77. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,77, lo que indica que la comunidad macrobentonica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 77 %, lo que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades.

Tabla 6-196  indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-03

indice Total
indice de Simpson (D) 0,77
indice de Shannon Wiener (H) = 1,77
indice de Equidad (J) = 0,77

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMB-04

Riqueza

En el punto PMB-04 se registré un total de 125 individuos, agrupados en cinco clases, 11 érdenes, 24
familias y 33 morfoespecies de macroinvertebrados. El orden con mayor riqueza de morfoespecies fue
Coleoptera, con diez especies; seguido de Trichoptera, con cinco especies; Diptera, con cuatro especies;
Ephemeroptera y Odonata, con tres especies; y Decapoda y Hemiptera, con dos especies cada uno.
Haplotaxida, Lepidoptera, Megaloptera y Tricladia, fueron los 6rdenes con menor riqueza, registrando una
especie cada una.
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Figura 6-217 Riqueza de Macroinvertebrados Acuéticos Punto PMB-04

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 125 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-04, y Orthocladiinae mfe. 1, registro la
mayor abundancia, con 25 individuos; seguida por Faroodes sp., con 12 individuos; Heterelmis sp., con 10
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individuos; Limnocoris sp., con ocho individuos; Smicridea sp., con siete individuos; Tanytarsinii mfel.,
Trepobates sp., y Tubificidae mfel., con seis individuos; Girardia sp., con cinco individuos. Las
morfoespecies restantes registraron menos de cinco individuos cada una.
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Figura 6-218 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto
PMB-04

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La siguiente figura permite observar la dominancia-diversidad de los macroinvertebrados en el punto de
muestreo, donde Orthocladiinae mfe. 1 (20 %); Farrodes sp., (9,6 %); Heterelmis sp. (8 %): Limnocoris sp.,
(6,4 %) y Smicridea sp., (5,6 %), fueron consideradas como las morfoespecies mas dominantes; Mientras
que las especies menos dominantes fueron: Tanytarsinii mfel., Trepobates sp., Tubificidae mfel., Girardia
sp., Polythoridae mfel., Xenelmis sp.., Macrelmis sp., Tanypodinae mfel., Anchytarsus sp., Corydalus sp.,
Hexatoma sp., Leptonema sp., Macrobrachium sp., Macrostemun sp., Argia sp., Austrolimnius sp.,
Baetodes sp., Cantharidae mfel., Curculionidae mfel., Dytiscidae mfel., Hetaerina sp., Microcylloepus
sp., Nectopsyche sp., Pharceonus sp., Phylloicus sp., Pseudothelphusidae mfel., Pyralidae mfel., y
Traverhyphes sp.., que registraron menos del 5 % cada una.
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Figura 6-219 Curva de Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
04

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 2,99. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,85, lo que indica que la comunidad macrobenténica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 85 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades.

Tabla 6-197  indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-04

indice Total
indice de Simpson (D) 0,92
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,99
indice de Equidad (J*) = 0,85

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMB-05

Riqueza

En el punto PMB-05 se registré un total de 142 individuos agrupados en cinco clases, 11 érdenes, 22
familias y 28 morfoespecies de macroinvertebrados. El orden con mayor riqueza de morfoespecies fue,
Coleoptera y Trichoptera, con seis especies; seguido de Diptera, con cinco especies; Ephemeroptera, con
tres especies y, Odonata con dos especies respectivamente. Mientras que Decapoda, Haplotaxida
Hemiptera, Megaloptera, Tricladia y Trombidiforme, con una especie cada uno, fueron los 6rdenes con
menor riqueza.
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Figura 6-220 Riqueza de macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-05

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 142 individuos colectados en el punto de muestreo, Chimarra sp., y Smicridea sp., registré la mayor
abundancia, con 24 individuos; seguida de Orthocladiinae mfel., con 20 individuos; Tricorythodes sp., con
13 individuos; Leptonema sp., con 12 individuos; Farrodes sp., con siete individuos; Tanypodinae mfel.,
con seis individuos; Anchytarsus sp., y Simulium sp., con cinco individuos cada una. Las morfoespecies

restantes registraron menos de cinco individuos.
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Figura 6-221 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto

PMB-05

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diciembre, 2022

Entrix

Diagnostico Ambiental-Linea Base 6-429



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Abundancia Relativa

La siguiente figura permite observar la dominancia-diversidad de los macroinvertebrados en el punto de
muestreo, donde Chimarra sp., y Smicridea sp., (16,90 %) fueron las morfoespecies dominantes; seguida
de Orthocladiinae mfel. (14,08 %), Tricorythodes sp. (9,15 %), y Leptonema sp. (8,45 %). Mientras que
las especies menos dominantes fueron: Farrodes sp., Tanypodinae mfel., Anchytarsus sp., Simulium sp.,
Psephenops sp., Heterelmis sp., Tanytarsinii mfel., Atopsyche sp., Baetodes sp., Corydalus sp., Dytiscidae
mfel., Girardia sp., Helicopsyche sp., Hetaerina sp., Macrelmis sp., Macrostemun sp., Microcylloepus sp.,
Palaemnema sp., Polymera sp., Pseudothelphusidae mfel., Rhagovelia sp., Rhyncholimnochares sp.,
Tubificidae mfel., con menos del 5 %, cada una.
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Figura 6-222 Curva de Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
05

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 2,64. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,79, lo que indica que la comunidad macrobenténica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 79 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades.

Tabla 6-198  Iindices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-05

indice Total
indice de Simpson (D) 0,90
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,64
indice de Equidad (J*) = 0,79

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Punto PMB-06

Riqueza

En el punto PMB-06 se registré un total de 69 individuos, agrupados en una clase, seis 6rdenes, siete
familias y 11 morfoespecies de macroinvertebrados. Los érdenes con la mayor riqueza de morfoespecies
fueron: Odonata, con cuatro especies; seguido de Diptera, con tres especies; Hemiptera, Coleoptera,
Ephemeroptera y Trichoptera, con una sola especie.
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Figura 6-223 Riqueza de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-06

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 69 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-06, Tanytarsinii mfel., registr6 mayor
abundancia, con 24 individuos; seguida de Tanypodinae mfel., con nueve individuos; Acanthagrion sp.,
Belostoma sp., y Erythrodiplax sp., con siete individuos cada una; Las morfoespecies restantes registraron
menos de cinco individuos cada una.
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Figura 6-224 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto
PMB-06

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La siguiente figura permite observar la dominancia-diversidad de los macroinvertebrados en el punto de
muestreo, donde la morfoespecie mas dominante fue Tanytarsinii mfel., (34,78 %), seguida por
Tanypodinae mfel. (13,04 %), cada una. Mientras que las especies menos dominantes fueron:
Acanthagrion sp., Belostoma sp., Erythrodiplax sp., Brachymesia sp., Chironomus sp., Gyrinus sp.,
Mayobaetis sp., Phylloicus sp., y Tramea sp., con menos del 10 % cada una.
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Figura 6-225 Curva de Abundancia Relativa de macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
06

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 1,99. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,83, lo que indica que la comunidad macrobentonica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 83 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades, como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 6-199  indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-06

indice Total
indice de Simpson (D) 0,82
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,99
indice de Equidad (J) = 0,83

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMB-07

Riqueza

En el punto PMB-07 se registrd un total de 112 individuos, agrupados en dos clases, ocho 6rdenes, 15
familias y 22 morfoespecies de macroinvertebrados. El orden con mayor riqueza de morfoespecies fue
Diptera, con seis especies; seguido de Ephemeroptera y Coleoptera, con cinco especies cada uno;
Trichoptera, con dos especies. Finalmente, los 6rdenes con menor riqueza fueron Haplotaxida, Hemiptera,
Megaloptera y Odonata, con una sola especie cada uno.
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Figura 6-226 Riqueza de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto PMB-07

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 112 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-07, Americabaetis sp. registré la mayor
abundancia, con 25 individuos; seguida por Thraulodes sp., con 11 individuos; Heterelmis sp., con 10
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individuos; Nanomis sp., Rhagovelia sp. y Tanypodinae mfe. 1, con 10 individuos; y Farrodes sp., con ocho
individuos. Las morfoespecies restantes registraron menos de cinco individuos cada una.
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Figura 6-227 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto
PMB-07

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La siguiente figura muestra la dominancia-diversidad de las morfoespecies de macroinvertebrados en el
punto de muestreo PMB-07, en donde Americabaetis sp. (22,32 %) fue la morfoespecie dominante;
seguida de Thraulodes sp. Con 9,82 %; Heterelmis sp., Nanomis sp., Rhagovelia sp. y Tanypodinae mfe.
1, con 8,93 % cada una; y Farrodes sp. Con 7,14 %. Mientras que las especies menos dominantes fueron:
Chironominii mfe. 1, Austrolimnius sp., Bezzia sp., Orthocladiinae mfe. 1, Tubificidae mfe. 1, Anchytarsus
sp., Macrelmis sp., Chimarra sp., Corydalus sp., Elasmothemis sp., Euthyplocia sp., Hexanchorus sp.,
Marilia sp., Simulium sp. y Tipula sp., con menos del 5 % cada una.
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Figura 6-228 Curva de Abundancia Relativa de macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
07

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 2,62. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,84, lo que indica que la comunidad macrobenténica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 84 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades, como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 6-200  indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-07

indice Total
indice de Simpson (D) 0,10
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,62
indice de Equidad (J*) = 0,84

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMB-08

Riqueza

En el punto PMB-08 se registré un total de 41 individuos agrupados en tres clases, siete érdenes, 12
familias y 17 morfoespecies de macroinvertebrados. El orden con la mayor riqueza de morfoespecies fue
Coleoptera, con cinco especies; seguido de Diptera, Odonata y Trichoptera, con tres especies cada una;
y Ephemeroptera, Haplotaxida y Tricladia, con una especie cada uno.
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Figura 6-229 Riqueza de Macroinvertebrados Acuéticos Punto PMB-08

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 41 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-08, Orthocladiinae mfe. 1 y Tanyopodinae
mfe. 1 registraron la mayor abundancia, con cinco individuos cada una; las morfoespecies restantes
registraron valores menores de cinco individuos.
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Figura 6-230 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto
PMB-08

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Abundancia Relativa

La siguiente figura muestra la dominancia-diversidad de las morfoespecies de macroinvertebrados en el
punto de muestreo PMB-08, en donde las especies mas dominantes fueron: Orthocladiinae mfe. 1y
Tanyopodinae mfe. 1, con 12,20 % cada una; seguidas de Traverhyphes sp. y Xenelmis sp., Anchytarsus
sp., Megapodagrionidae mfe. 1 y Tanytarsinii mfe. 1, con 9,76 % cada una. Mientras que las especies
menos dominantes fueron: Austrolimnius sp., Giardia sp., Polycentropus sp., Tubificidae mfe. 1, Chimarra
sp., Cylloepus sp., Disersus sp., Epigomphus sp., Leptonema sp. y Polythoridae mfe. 1, con menos del
5 % cada una.
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Figura 6-231 Curva de Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
08

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 2,64, lo que indica que la diversidad
promedio es media. El valor de la Equitatividad J' fue de 0,81, lo que indica que la comunidad
macrobentoénica presente en este cuerpo de agua se halla uniformemente distribuida en un promedio del
81 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las comunidades, como se evidencia en la siguiente
tabla.

Tabla 6-201  Iindices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-08

indice Total
indice de Simpson (D) 0,92
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,64
indice de Equidad (J*) = 0,81

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022
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Punto PMB-09

Riqueza

En el punto PMB-09 se registré un total de 60 individuos, agrupados en tres clases, siete 6rdenes, ocho
familias y diez morfoespecies de macroinvertebrados. El orden con la mayor riqueza de morfoespecies fue
Diptera con tres especies, seguido de Haplotaxida, con dos especies; Coleoptera, Megaloptera, Odonata,
Trichoptera y Tricladia, fueron los 6rdenes con menor riqueza, con una especie cada uno.
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Figura 6-232 Riqueza de Macroinvertebrados Acuaticos Punto PMB-09

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 60 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-09, Smicridea sp. registrd la mayor
abundancia, con 25 individuos; seguida de Girardia sp., Orthocladiinae mfel, con ocho individuos;
Palaemnema sp y Tanypodinae mfel, con cinco individuos cada una. Las morfoespecies restantes
registraron valores menores a cinco individuos.
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Figura 6-233 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuéticos en el Punto

PMB-09

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Relativa

La siguiente figura muestra la dominancia-diversidad de las morfoespecies de macroinvertebrados en el
punto de muestreo PMB-09, en donde la especie mas dominante fue: Smicridea sp. (41,67 %), seguida de
Girardia sp., y Orthocladiinae mfel., (13,33 %), Mientras que, las especies menos dominantes fueron:
Palaemnema sp., Tanypodinae mfel., Tubificidae mfel., Anchytarsus sp., Corydalus sp.. Simulium sp., y
Tubificidae mfe2., con menos del 9 % cada una.
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Figura 6-234 Curva de Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
09

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 1,82. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,79, lo que indica que la comunidad macrobenténica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 79 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades, como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 6-202  indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-09

indice Total
indice de Simpson (D) 0,77
indice de Shannon Wiener (H’) = 1,82
indice de Equidad (J*) = 0,79

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Punto PMB-10

Riqueza

En el punto PMB-10 se registr6 un total de 65 individuos, agrupados en cuatro clases, nueve 6rdenes, 18
familias y 22 morfoespecies de macroinvertebrados. El orden con la mayor riqueza de morfoespecies fue
Coleoptera, con cinco especies; seguido por Trichptera y Diptera, con cuatro especies cada uno;
Ephemeroptera, con tres especies; y Hemiptera, con dos especies. Decapoda, Haplotaxida y Odonata
fueron los 6rdenes con menor riqueza, con una especie cada uno.
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Figura 6-235 Riqueza de Macroinvertebrados Acuéticos Punto PMB-10

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Abundancia Absoluta

De los 65 individuos colectados en el punto de muestreo PMB-10, Americabaetis sp. registré la mayor
abundancia, con 15 individuos; seguida de Heterelmis sp. y Simulium sp., con siete individuos cada una;
y Tricorythodes sp., con cinco individuos. Las morfoespecies restantes registraron valores menores a cinco
individuos.
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Figura 6-236 Abundancia Total de Morfoespecies de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto
PMB-10

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diciembre, 2022 Entrix Diagnostico Ambiental-Linea Base 6-441



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF

Proyecto No 10490408

Abundancia Relativa

La siguiente figura muestra la dominancia-diversidad de las morfoespecies de macroinvertebrados en el
punto de muestreo PMB-10, en donde la especie mas dominante fue: Americabaetis sp. (23,08 %), seguida
de Heterelmis sp. (10,77 %), Simulium sp. (10,77 %), Tricorythodes sp. (7,69 %) y Orthocladiinae (6,15 %).
Mientras que las especies menos dominantes fueron; Anchytarsus sp., Leptonema sp., Tanypodinae mfe.
1, Brachymeta sp., Chimarra sp., Macrobrachium sp., Rhagovelia sp., Atopsyche sp., Baetodes sp.,
Cylloepus sp, Giardia sp., Hexatoma sp., Lampyridae mfe. 1, Marilia sp., Megapodagrionidae mfe. 1,
Phanocerus sp. y Tubificidae mfe. 1, con menos del 5 %, cada una.
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Figura 6-237 Curva de Abundancia Relativa de Macroinvertebrados Acuaticos en el Punto PMB-
10

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Diversidad

El valor obtenido para el indice de Diversidad de Shannon fue de 2,68. El valor de la Equitatividad J’ fue
de 0,87, lo que indica que la comunidad macrobenténica presente en este cuerpo de agua se halla
uniformemente distribuida en un promedio del 87 %, que determina un equilibrio y estabilidad en las
comunidades, como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 6-203  indices de Diversidad Alfa Aplicados en el Punto PMB-10

indice Total
indice de Simpson (D) 0,90
indice de Shannon Wiener (H’) = 2,68
indice de Equidad (J*) = 0,87

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Aspectos Ecoldgicos

Grupos Funcionales de Alimentacion

Los macroinvertebrados acuaticos registrados en los cuerpos de agua muestreados dentro del area de
influencia del proyecto pertenecen a los siguientes grupos funcionales de alimentacion: detritivoros, que
se alimentan de materia organica muerta o en descomposicién, este grupo incluye fragmentadores,
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filtradores y colectores; herbivoros, que se alimentan de plantas vasculares acudticas o algas filamentosas,
incluyen a fragmentadores, filtradores y raspadores; y, los carnivoros, que se alimentan de otros animales,
en cuyo grupo constan los depredadores, parasitoides y parasitos (Ramirez & Gutiérrez-Fonseca, 2014).

= Colectores-filtradores = Colectores-recolectores = Depredador

= Omnivoros = Raspadores = Trituradores-detritivoros

Figura 6-238 Categorias de Gremios Troéficos en los Puntos de Muestreo del Area de Estudio
Pluspetrol

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Depredadores: Representan el 31 % de las morfoespecies colectadas e incluyen a las siguientes
morfoespecies: Anacroneuria sp., Limnocoris sp., Polythoridae mfe. 1, Corydalus sp., Rhagovelia sp.
Hexatoma sp., Brechmorhoga sp., Atopsyche sp., Dytiscidae mfe. 1, Hetaerina sp. y Epigomphus sp.

Raspadores: Representan el 7 % de las morfoespecies colectadas e incluyen a las siguientes
morfoespecies: Psephenops sp., Baetodes sp., Psephenops sp., Baetis sp., Dryops sp., Helicopsyche sp.
y Cryphocricos sp.

Colectores-filtradores: Representan el 34 % de las morfoespecies colectadas e incluyen a las siguientes
morfoespecies: Leptonema sp., Thraulodes sp., Smicridea sp., Simulium sp., Gigantodax sp., Chimarra
sp., Haplohyphes sp. y Lachania sp.

Colectores-recolectores: Representan el 14 % de las morfoespecies colectadas e incluyen a las
siguientes morfoespecies: Atanatolica sp., Letohyphes sp., Macrelmis sp., Mayobaetis sp., Disersus sp.,
Heterelmis sp., Austrolimnius sp., Gyrelmis sp., Euthyplocia sp. y Disersus sp.

Trituradores-detritivoros: Representan el 12 % de las morfoespecies colectadas e incluyen a las
siguientes morfoespecies: Phylloicus sp., Anchytarsus sp. y Tipula sp.

Omnivoros: Representan el 1 % de las morfoespecies colectadas e incluye a las siguientes
morfoespecies: Blattellidae mfe. 1 y Pseudothelphusidae mfe. 1.

Herbivoros: Representan menos del 1 % de las morfoespecies colectadas e incluyen: Scirtes sp. y
Staphylinidae mfe. 1.

Especies de Interés

Los macroinvertebrados acuaticos han despertado gran interés en los Ultimos afios, sobre todo en estudios
de evaluacién de la integridad ecoldgica de rios y quebradas. Dentro de las especies registradas se
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hallaron varias especies de interés, sobre todo por la Alta sensibilidad y variabilidad a los cambios en el
cuerpo de agua, estas especies son: Thraulodes sp., Anacroneuria sp. y Psephenops sp.

Especies Sensibles

Los macroinvertebrados acuaticos son el grupo menos estudiado en el Ecuador. Debido a esto, no se
cuenta con informacién para determinar la existencia de especies endémicas o amenazadas, pero, en
base a 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 del indice BMWP/Col.

= Alta = Baja = Media

Figura 6-239 Porcentaje de los Niveles de Sensibilidad de Macroinvertebrados Acuaticos
Registrados en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Tabla 6-204  Niveles de Sensibilidad de Macroinvertebrados Acuéticos Registrados en el Area
de Estudio
Orden Familia Morfoespecie Sensibilidad
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaeidae mfel -
Blattodea Blattellidae Blattellidae mfel. Media
Cantharidae Cantharidae mfel. -
Curculionidae Curculionidae mfel. -
Dytiscidae Dytiscidae mfel. Alta
Coleoptera Austrolimnius sp. Media
Cylloepus sp. Media
Elmidae Disersus sp. Media
Heterelmis sp. Media
Hexanchorus sp. Media
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Orden Familia Morfoespecie Sensibilidad
Macrelmis sp. Media
Microcylloepus sp. Media
Phanocerus sp. Media
Xenelmis sp. Media
Gyrinidae Gyrinus sp. Alta
Lampyridae Lampyridae mfel. Alta
Psephenidae Psephenops sp. Alta
Ptilodactylidae Anchytarsus sp. Alta
Decapoda Paleomonidae Macrobrachium sp. Alta
Pseudothelphusidae Pseudothelphusidae mfel. Alta
Ceratopogonidae Bezzia sp Baja
Culicoides sf. Baja
Chironominii mfel Baja
Chironomus sp. Baja
Chironomidae Orthocladiinae mfel. Baja
Diptera Tanypodinae mfel. Baja
Tanytarsinii mfel. Baja
Limonidac Hexatoma sp. Baja
Polymera sp. Baja
Simuliidae Simulium sp. Alta
Tipulidae Tipula sp. Baja
Entomobryomorpha | Entomobryidae Entomobryidae mfel -
Americabaetis sp. Alta
Baetodes sp. Media
Baetidae Camelobaetidius sp. Alta
Mayobaetis sp. Media
Nanomis sp. Alta
Euthyplociidae Euthyplocia sp. Alta
Ephemeroptera
Leptohyphes sp. Media
Leptohyphidae Traverhyphes sp. Media
Tricorythodes sp. Media
Farrodes sp. Alta
Leptophlebiidae Terpides sp. Alta
Thraulodes sp. Alta
Tubificidae mfel Baja
Haplotaxida Tubificidae
Tubificidae mfe2. Baja
Hemiptera Belostomatidae Belostoma sp. Alta
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Orden Familia Morfoespecie Sensibilidad
Brachymetra sp. -
Gerridae
Trepobates sp. -
Cryphocricos sp. Media
Naucoridae
Limnocoris sp. Media
Veliidae Rhagovelia sp. Alta
Lepidoptera Pyralidae Pyralidae mfel -
Megaloptera Corydalidae Corydalus sp. Media
Megapodagrionidae Megapodagrionidae mfe 1 Alta
Calopterygidae Hetaerina sp. Media
o Argia sp. -
Coenagrionidae :
Acanthagrion sp. -
Gomphidae Epigomphus sp. Alta
Brachymesia sp. Media
Odonata Brechmorhoga sp. Media
Elasmothemis sp. Media
Libellulidae
Erythrodiplax sp. Media
Macrothemis sp. Media
Tramea sp. Media
Platystictidae Palaemnema sp. -
Polythoridae Polythoridae mfel. Alta
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp. Alta
Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella sp. -
Calamoceratidae Phylloicus sp. Alta
Helicopsychidae Helicopsyche sp. Alta
Hydrobiosidae Atopsyche sp. Alta
Leptonema sp. Media
] Macronema sp. Media
Hydropsychidae
Trichoptera Macrostemun sp. Media
Smicridea sp. Media
Leptoceridae Nectopsyche sp. Alta
Odontoceridae Marilia sp. Alta
Philopotamidae Chimarra sp. Alta
Polycentropodidae Polycentropus sp. Alta
Tricladia Dugesiidae Girardia sp. Media

Trombidiforme

Limnocharidae

Rhyncholimnochares sp.

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

6-446 Diagnostico Ambiental-Linea Base

Entrix

Diciembre, 2022



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Optimizacion de Matriz Energética de Pluspetrol
Ecuador, para la Construccion y Operacion de la Linea de Transmision CPF — SE Puyo y de la Subestacion Reductora de CPF
Proyecto No 10490408

Areas Sensibles

Todos los puntos de muestreo ubicados en el presente proyecto son sitios de interés. Las estructuras de
los cuerpos de agua muestran signos de intervencion, por lo que se considera que los diez sitios deberian
ser tomados en cuenta como areas sensibles y de interés, por la cantidad de organismos encontrados, el
tipo de vegetacion de ribera y, sobre todo, la hidromorfologia de las fuentes de origen de los puntos
muestreados. La ecoldgica fluvial existente permite determinar que todas las unidades hidricas
monitoreadas alcanzan el 86 % de su funcionalidad ecosistémica.

Tabla 6-205  Areas Sensibles

Sitio Sensibilidad
PMB-01 Alta/Media
PMB-02 Alta/Media
PMB-03 Baja
PMB-04 Media
PMB-05 Media
PMB-06 Media
PMB-07 Alta
PMB-08 Media/Baja
PMB-09 Baja
PMB-10 Media/Baja

Fuente: Entrix, enero — mayo 2022
Elaboracién: Entrix, junio 2022

Estado de Conservacion

Los macroinvertebrados acuaticos registrados no constan en las listas del Libro rojo de la UICN (2016) o
en las listas CITES (2015).

Uso del Recurso

No se registraron especies de macroinvertebrados acuaticos que sean utilizados por los pobladores de las
comunidades cercanas con el fin de obtener réditos econdmicos.

Discusion

La utilizacion de macroinvertebrados acuaticos como herramientas para el analisis de la calidad de agua
y sus caracteristicas bioindicadoras son la base de los monitoreos y evaluaciones para establecer el estado
de salud de un sistema hidrico. De esta manera, el establecimiento de la calidad del agua mediante un
indice biodtico es necesario para poder identificar facilmente los factores que estan incidiendo en
condiciones de conservacion de un ecosistema acuatico (Racines, 2014). En el presente estudio se tomo
en cuenta 10 ecosistemas acuéticos dentro del area de influencia del proyecto, en los cuales se manejé

una misma metodologia y parametros, como son riqueza, abundancia, diversidad, indices ecoldgicos
BMWP/Col y el indice de taxas EPT para establecer su estado de salud ecologica.

Luego del andlisis taxondmico de las muestras colectadas, se determiné la presencia de 45 familias de
macroinvertebrados acuéaticos y una riqueza de 71 morfoespecies. En los cuerpos de agua analizados se
evidencia una dominancia de los 6rdenes Diptera, Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera y Coledptera.

Por otro lado, al tratarse de un estudio de linea base, no es posible realizar una comparacién con estudios
realizados previamente, sin embargo, se puede mencionar que en los cuerpos de agua muestreados no
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se evidencia que la dinamica y la hidromorfologia se hayan visto alterados por alguna estructura, pero si
podrian verse afectadas por la estacionalidad en la que realiza cada muestreo. Estos cambios podrian
influir en la presencia o ausencia de ciertas especies y la diversidad general del cuerpo de agua. Como
menciona Prat (2009), toda la funcionalidad de los organismos macrobentonicos estd directamente
relacionada con las caracteristicas fisicas de los ecosistemas acuéticos, y pequefias variaciones podrian
producir cambios muy fuertes, en ciertos casos irreversibles, en la columna de agua.

Cabe mencionar que también se registr6 familias como Simuliidae y Chironomidae, cuya presencia
posiblemente se deba a que dichos organismos son euritépicos, es decir, que pueden ocupar un amplio
espectro de habitats y condiciones ambientales. (Roldan, 2003). Ademas, se encontraron familias que
registraron una abundancia pobre causada por la baja vegetacién riberefia, condiciones climaticas
adversas (lluvias) y contaminacién organica.

Adicionalmente, se debe recalcar que el nicho ecolégico que ocupan los macroinvertebrados acuaticos
cumple funciones muy importantes. Las cadenas alimenticias acuaticas se basan energéticamente en
materiales producidos por algas, llamados material autéctono o aléctono, que ingresan al sistema acuético
desde afuera. Los macroinvertebrados acuéticos son el vinculo para poder mover la energia en diferentes
niveles tréficos de las cadenas alimenticias (Hanson et al., 2010).

6.3.6 Conclusiones Especificas

6.3.6.1 Flora

El tipo de vegetacion que domina el area de estudio y sus alrededores es el Bosque siempreverde
piemontano del norte de la cordillera oriental de los Andes. El bioclima es pluvial-hiumedo distribuido desde
los 400 a 1200 msnm. Este ecosistema esta formado por bosques densos de 15 a 35 m de alto. La
combinacion floristica esta caracterizada por especies andinas macrotérmicas asociadas a la flora del
occidente de la Amazonia, presentando zona de transicién con bosques montanos entre 1000 y 1300
msnm observdndose cambios en la composicion de especies.

La deforestacion, la fragmentacion, el aislamiento de los bosques y la apertura de caminos son, entre otras,
actividades antrépicas que causan alteraciones en la dinamica de las comunidades de plantas y animales;
estas alteraciones son causadas por la intervencion antropica. El estudiar y predecir los impactos de la
deforestacion sobre el ecosistema es de gran importancia para la conservacion y manejo de bosques
fragmentados, ya que es una herramienta para entender procesos como la colonizacién y regeneracion
natural, la extincién local de especies, captacion de carbono y determinacion del tamafio 6ptimo de las
reservas naturales.

En este contexto, las especies lefiosas, al igual que las palmas, son un grupo indicador adecuado para
monitorear la dinamica y estado de conservacion del bosque.

La diversidad floristica en las parcelas con base en el muestreo cuantitativo dentro del area de estudio fue
alta, se registré un total de 458 individuos clasificados en 80 especies. Debido a esta diversidad, es
importante mantener parcelas o transectos permanentes para monitorear la vegetacion y conocer la
fenologia de estos bosques y asi ayudar al mantenimiento de sus servicios ambientales, ya que estas son
areas de vital importancia para la conservacion de las poblaciones de otras entidades bioldgicas asociadas
(aves, mamiferos, anfibios, reptiles, insectos, peces).

El estudio de epifitas demostrd que la familia mas abundante fue Araceae, que registro la presencia de 13
individuos distribuidos en dos géneros y cinco especies.

El registro de Myrcia yasuniana se convierte en el primero de esta especie dentro de la provincia, lo cual
amplia su rango de dispersion.

La biomasa total fue de 124,046 Tm, siendo una ecuacion en funcién del diametro; la fijacion de carbono
fue de 62,023 TmC, lo que convierte a este bosque en un sumidero de carbono, por lo que contribuye a la
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mitigacion del cambio climéatico. Sin embargo, esta variable se ve influenciada por las actividades
antropogénicas, como el cambio de uso de suelo y la extraccion selectiva de madera por parte de
madereros ilegales, las cuales disminuyen las poblaciones de arboles grandes y longevos, trayendo como
consecuencia una considerable pérdida de biomasa aérea. Sin ningln tipo de intervenciéon humana se
esperaria que el incremento de la biomasa sea mayor que la registrada actualmente.

6.3.6.2 Fauna Terrestre

6.3.6.2.1 Avifauna

Con base en la caracterizacion cuantitativa (PMA-01, PMA-02 y PMA-03), se registr6 un total de 45
especies pertenecientes a 22 familias y 10 érdenes. Por otro lado, en los transectos de observacién (POM-
01, POM-02, POM-3, POM-04, POM-05 y POM-06) con base en la caracterizacion cualitativa se registré
un total de 49 especies pertenecientes a 22 familias y13 érdenes.

Con base en la caracterizacion general cuantitativa, la curva de acumulacién para los puntos PMA-01,
PMA-02 y PMA-03 reporté una rigueza observada del 87 % de la riqgueza estimada por Chao 1 (N = 51.96),
es decir, que la curva no ha llegado a su asintota, y el nimero de especies variaria si se aumentan las
unidades de muestreo. De la misma forma, con base en la caracterizacién cualitativa general, la curva de
acumulacion para los puntos POA-01, POA-02, POA-03, POA-04, POA-05, POA-06 report6 una riqueza
observada del 57 % de la riqgueza estimada por Chao 2 (N = 85.25); esto significa que la curva no llega a
su asintota, por lo que es posible registrar nuevas especies en caso de aumentar las unidades de
muestreo.

En lo que concierne a aspectos ecoldgicos, el mayor porcentaje de aves registradas en este estudio
pertenecen al gremio insectivoro, coincidiendo con el enunciado de que la diversidad de las especies
insectivoras es mayor en tierras tropicales, las cuales cumplen su rol ecolégico de control de plagas (Freile
& Santander, 2005). Ademas, la diversidad alta de las familias insectivoras representa casos notables de
diversificacion y radiacién adaptativa de especies, ya que su dieta a base de insectos junto con el tipo de
forrajeo promueve la especializacion (Kricher, 2006). Los demas gremios tréficos encontrados fueron los
frugivoros, nectarivoros, omnivoros, carnivoros, granivoros y carrofieros, grupos que aportan a las
dinamicas ecosistémicas con las funciones de dispersores de semillas, polinizacién, control de poblaciones
y limpiadores del ecosistema.

6.3.6.2.2 Mastofauna

Con base en la caracterizacion cuantitativa (PMM-01, PMM-02 y PMM-03), se registré un total de 16
especies pertenecientes a dos 6rdenes: Chiroptera (12 spp.) y Rodentia (4 spp.; Neacomys sp., Neacomys
carceleni, Neacomys rosalindae y Proechimys sp.). Por otro lado, en los transectos de observacion (POM-
01, POM-02, POM-3, POM-04, POM-05 y POM-06) con base en la caracterizacion cualitativa se registro
un total de 15 especies pertenecientes a siete drdenes de mamiferos: Carnivora (4 spp.; Leopardus
pardalis, Eira barbara, Potos flavus y Lontra longicaudis), Cingulata (1 sp.; Dasypus novemcinctus),
Didelphimorphia (3 spp.; Marmosa cf. waterhousei, Marmosa sp. y Didelphis marsupialis), Primates (1 sp.;
Leontocebus cf. lagonotus), Rodentia (4 spp.; Dasyprocta fuliginosa, Hadrosciurus sp., Cuniculus paca y
Proechimys sp.), Lagomorpha (1 sp.; Sylvilagus cf. defilippi) y Artiodactyla (1 sp.; Mazama sp).

El orden més representativo fue Chiroptera (12 spp.), con el 40 % de las especies registradas; seguido del
orden Rodentia (7 spp.), con el 23 %; después le siguen los 6rdenes Carnivora (4 spp.) con el 13 % y
Didelphimorphia (3 spp.) con el 10 %; y finalmente, los 6rdenes menos representativos fueron Artiodactyla
(1 sp.), Cingulata (1 sp.), Lagomorpha (1 sp.) y Primates (1 sp.), con el 3 % cada uno.

Con base en la caracterizacion general cuantitativa, la curva de acumulacién para los puntos PMM-01,
PMM-02 y PMM-03 reportd una riqueza observada del 81 % de la riqueza estimada por Chao 1 (N = 20),
es decir, que la curva no ha llegado a su asintota, y el nUmero de especies variaria si se aumentan las
unidades de muestreo. Por otro lado, con base en la caracterizacion cualitativa, la curva de acumulacion
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para los puntos POM-01, POM-02 y POM-03 reporté una riqueza observada del 67 % de la riqueza
estimada por Chao 2 (N = 23); esto significa que la curva no llega a su asintota, por lo que es posible
registrar nuevas especies en caso de aumentar las unidades de muestreo.

De las 30 especies registradas en total, se encontraron nueve gremios troficos, donde el mas
representativo fue el frugivoro, con el 50 %; seguido de las especies omnivoras, con el 27 %; y finalmente
los menos representativos fueron los carnivoros, folivoros, insectivoros, nectarivoros, los piscivoros y los
frugivoro/granivoros, con el 3% cada uno.

De acuerdo con el listado nacional propuesto por Tirira (2021), se reportan 19 especies dentro de la
categoria Preocupacion Menor (LC); cuatro especies (Cuniculus paca, Potos flavus, Leopardus pardalis,
Leontocebus cf. lagonotus) dentro de la categoria Casi Amenazada (NT), seis especies en la categoria No
Aplica (N/A) (Mazama sp., Hsunycteris sp., Marmosa sp., Hadrosciurus sp., Proechimys sp. y Neacomys
sp.) y una especie (Lontra longicaudis) como Vulnerable (VU). Por otra parte, segun la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), para este estudio
tres especies (Cuniculus paca, Eira barbara, Potos flavus) estan dentro del Apéndice lll, una especie
(Leontocebus cf. lagonotus) esta dentro del apéndice Il y dos especies (Leopardus pardalis y Lontra
longicaudis) dentro del Apéndice I.

6.3.6.2.3 Herpetofauna

Toda el area de estudio generd una riqueza de 47 especies de herpetofauna (37 especies de anfibios y 10
especies de reptiles), incluidos puntos de monitoreo cuantitativos y cualitativos. Los puntos de observacion
cualitativos son un buen complemento, ya que sumaron 10 especies (seis spp anfibios y cuatro spp
reptiles) no registradas en los transectos cuantitativos. Las familias mas representativas fueron Hylidae,
con 12 especies y Strabomantidae, con 10 especies, sumando en conjunto el 46,81 % de los registros.

La familia Hylidae incluye ranas arbéreas de actividad nocturna adaptadas a vivir tanto en bosque como
en zonas intervenidas, lo que les permite ocupar diversos estratos a nivel terrestre cercanos a cuerpos de
aguay a nivel de subdosel y dosel permitiendo una diferenciaciéon en cuanto a consumo de alimento y asi
poder coexistir (Ron et al., 2021). Asimismo, 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); el no depender de cuerpos de agua les permite adaptarse a
diversos estratos verticales dentro de los ecosistemas terrestres (Ron et al., 2021).

Con el muestreo cuantitativo se logré registrar 37 especies que representaron el 60,26 % de la riqueza
total estimada. Este es un buen indicador de los registros dentro del area de estudio y supone gue con un
mayor esfuerzo de muestreo se podra registrar mas especies de herpetofauna en monitoreos futuros. De
acuerdo con el indice de Shannon general (H’ = 3,10) y en base a la categorizacion de Magurran (1988),
se obtuvo una diversidad alta para la zona; mientras que, en todos los puntos de muestreo cuantitativo por
individual la diversidad fue media (PMH-01, PMH-02 y PMH-03).

Segun la categorizacién del estado de conservacion de las especies, a nivel global (IUCN, 2022) se
identificaron especies bajo la categoria En Peligro (EN), Hyloxalus cevallosi y Pristimantis prolatus, cuya
categorizacion se debe a que son endémicas del Ecuador y merecen especial atencion. A nivel local
(Carrillo et al., 2005; Ortega-Andrade et al., 2021), categorizan a Caecilia aff. abitaguae como En Peligro
(EN) debido al escaso conocimiento de la biologia y ecologia de la especie, a Boana nigra como Vulnerable
(VU) debido a la pérdida progresiva de su habitat por deforestacién y categorizan a Chimerella
mariaelenae, Hyloxalus cevallosi, Hyloxalus italoi, Boana almendarizae, Hyloscirtus phyllognathus,
Osteocephalus mutabor, Ptychoglossus brevifrontalis, Pseudoboa coronata y Synophis lasallei como Casi
Amenazadas (NT) por ser especies endémicas (Hyloxalus cevallosi, Boana almendarizae), y porque no
esta bien documentado el estado de sus poblaciones y existe pérdida de habitat en las localidades donde
han sido registradas (Chimerella mariaelenae, Hyloxalus italoi, Hyloscirtus phyllognathus, Osteocephalus
mutabor, Ptychoglossu brevifrontalis, Pseudoboa coronata y Synophis lasallei).
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6.3.6.2.4 Entomofauna

La alta abundancia registrada sefiala la existencia de una gran variedad de microhabitats para el desarrollo
de las poblaciones de invertebrados dentro de los tres puntos de muestreo cuantitativos. Los resultados
obtenidos con respecto al gremio tréfico para el area de estudio indican que prevalece la dominancia del
grupo de las especies carnivoras, herbivoras y omnivoras, lo que sugiere que hay una buena
representacion de la entomofauna y que existe un buen equilibrio en las redes tréficas, evidenciadas por
la presencia de insectos carnivoros. La presencia de herbivoros también demuestra la dominancia de
zonas intervenidas, como pastizales, cultivos y claros de bosque, ya que este gremio es particularmente
abundante por alimentarse de plantas pioneras tipicas de claros de bosque.

De acuerdo con los andlisis de similitud de especies, entre los estudios anteriores y el actual estudio se
observa una similitud inferior al 50 %, lo que indicaria que los puntos de estudio poseen una distinta
dinamica poblacional y son muy pocas las especies afines.

Por dltimo, en el estudio no se registraron especies de invertebrados dentro categorias de amenaza del
libro rojo de la UICN (2017) ni listadas en el CITES (2017); sin embargo, se debe considerar como de
interés a las siguientes especies de escarabajos copronecréfagos registrados en el actual estudio: Canthon
fulgidius, Sylvicanthon bridarolli y Oxysternon conspicillatum, las cuales son especies de ambientes
moderadamente alterados (Pulido-H., 2006), asi como la especie indicadora de bosque en regeneracion
Phanaeus chalcomelas (Pulido, 2006). Por tanto, se concluye que no existen especies sensibles o en
peligro en el area de estudio, indicando que las especies presentes en el bloque estan adaptadas a
cambios ambientales, y estas se seguiran registrando en el transcurso del tiempo si las condiciones del
area se mantienen.

La correlacion entre la cobertura vegetal de dosel y la riqueza de mariposas no fue significativa, pero se
suelen registrar mas especies en mayores porcentajes de cobertura de dosel (entre 80 y 100 %). Es posible
gue el resultado hallado se deba a que la mayoria de los senderos muestreados estan en los remanentes
de bosque nativo. Es importante mencionar que la cobertura de dosel regula la cantidad de luz que entra
al bosque (Whitmore, 1998) y es un factor importante para insectos ectotérmicos, como las mariposas
diurnas y nocturnas, que puede disminuir la riqgueza en zonas muy cubiertas. Sin embargo, la presencia
de adultos en estos relictos se explica en términos de recursos ecoldgicos.

6.3.6.3 Fauna Acuética

6.3.6.3.1 Ictiofauna

Dentro de la zona ictiohidrogréfica del Alto Pastaza (AP) se ha identificado un total de 35 especies,
logrando obtener un 68,6 % correspondiente a las 24 especies identificadas en el actual estudio. En cuanto
a la diversidad reportada para el Ecuador (951 spp), las 24 especies corresponden a un 3,68 %.

En general se puede manifestar que las condiciones de los cuerpos de agua estudiados no presentan
alteraciones significativas; esto se lo puede evidenciar en la presencia de la especie Chaetostoma microps
y las de la familia Characidae, que son consideradas como indicadores de calidad de agua (Scott & Hall,
1997).

Por otro lado, la curva de acumulacion muestra que las especies observadas alcanzan el 92 % (24
especies) del total de especies esperadas (25,99). Cabe recalcar todavia no se observa una estabilizacion
definitiva de la curva de acumulacion, por lo que se puede inferir que se podria alcanzar dicho nimero
debido a que en los muestreos ejecutados en la primera etapa no presentaban éptimas condiciones
climaticas (lluvia).

El estado de conservacion de 11 de las cinco especies identificadas en el estudio corresponde a LC
(preocupacion menor) de acuerdo con la UICN. Dentro de la lista roja de peces ecuatorianos se registré a
especies como Aequidens tetramerus y Creagrutus amoenus, en la categoria DD (Datos deficientes), lo
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gue supone que los ecosistemas acuaticos y especies de peces no se encuentran bajo ninguna presion
natural o antrépica que limiten su presencia en estos cuerpos de agua.

De acuerdo con los moradores del sector se pudo determinar que las especies de las familias Loricariidae
y Cichlidae estan dentro de su dieta; sin embargo, su consumo es ocasional y cuando dichos ejemplares
alcanzan un tamafio significativo.

Dentro del area de estudio se pudo determinar que casi en su totalidad, los ambientes son léticos; esto se
pudo corroborar con el registro de las especies de la familia Loricariidae, que frecuentan aguas corrientes
y bien oxigenadas (Galvis, Mojica, Duque & Castellanos, 2006).

6.3.6.3.2 Macroinvertebrados Acuéticos

Los cuerpos de agua estudiados presentan diversidad media-baja de macroinvertebrados con densidades
pequefias de morfoespecies, con sensibilidad Alta a las perturbaciones ambientales. Estas caracteristicas
demuestran que, en forma general, los ecosistemas fluviales de esta zona empiezan a tener alteraciones
en su dinamica natural y a cambiar su integridad ecoldgica.

De acuerdo con la ecologia de la zona, se considera que existe una dinamica muy favorable para la
conservacion de macroinvertebrados, las areas donde se ubican los diez puntos de muestreo son lugares
que presentan pocas alteraciones, lo cual ha permitido que los organismos mantengan comunidades
equilibradas dentro de sus hébitats y que la calidad de agua se mantenga como 6ptima en los lugares
muestreados.

Las fuentes hidricas mantienen un estado de salud ecoldgica buena, lo que puede deberse al exceso de
lluvia que favorece en los procesos de autodepuracion. Sin embargo, los niveles de contaminacion
organica, también a largo plazo, podrian ser un factor de preocupacion para estos cuerpos de agua, donde
las presiones antrépicas son constantes.

6.3.7 Conclusion General

La dindmica y estructura de los bosques esta determinada por la riqgueza de especies y abundancia de
individuos. De igual manera, es importante dentro de la dinamica y estructura de los bosques la presencia
de especies conspicuas, especies raras, especies endémicas y en peligro. Dentro del area de estudio se
registraron especies conspicuas, especies indicadoras y especies que tienen caracteristicas Utiles para el
ser humano (alimento, medicina, material de construccién y medioambiental). Muchas de las especies
registradas son dependientes del microhabitat en el que se encuentran, dadas las caracteristicas y
especificidad de preferencia en nichos tréficos, siendo en algunos casos muy susceptibles a fluctuaciones
microcliméaticas.

Adicionalmente, dentro del area de estudio se registraron especies bajo criterios de amenaza segun la
UICN. Sin embargo, es importante destacar que en el area de influencia del proyecto existe una alta
actividad antrépica, como la agricultura y ganaderia, que han generado un efecto de fragmentacién en los
bosques nativos de la zona. Pese a esto, la presencia de las especies sensibles mencionadas dentro del
actual estudio son un indicativo de la alta diversidad floristica y faunistica que estos relictos de bosque aln
guardan.
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