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6.2  COMPONENTE BIOTICO

Caracterizacion, Diagnéstico y Evaluacion

El drea de estudio estd comprendida por las regiones de la Sierra, Costa y Amazonia
ecuatoriana, en las provincias de Napo, Sucumbios, Pichincha, Cotopaxi Tungurahua, ,
Bolivar, Guayas, Canar y Azuay.Ademds, interceptan con dreas protegidas
importantes para la conservacion como son: la Reserva Ecolégica Cayambe Coca,
Reserva Ecologica Antisana, Parque Nacional Sangay, Reserva Ecologica Los llinizas,
Reserva de Produccioén de Fauna Chimborazo, Bosques Protectores: la Cascada,

Hacienda Aguallaca y Cuenca del Rio Paute.

El Ecuador es un pais megadiverso asentado sobre una enorme diversidad ecoldgica.
La variacién ecoldgica se deriva de la predominancia de ecosistemas hiumedos, los
que crean diferentes oportunidades para las diferentes especies, aunque no son

menos importantes los ecosistemas secos y los de altura (Palacios, 2011).

Sin embargo, los ecosistemas estdn seriamente amenazados. Los bosques naturales se
talan para establecer pasturas, agricultura y extraer madera, y en la sierra, los
incendios forestales son parte del problema. La amenaza es mayor para las especies
endémicas, es decir, para aquellas que solo se conocen de un sitio determinado, pues
si se destruye se hdbitat natural, la especie desaparecerd para siempre, y cuando esto

pasa, el proceso es irreversible (Palacios, 2011).

En cuanto a las aves, en el Ecuador habita mds de la mitad de la avifauna del
confinente americano y aproximadamente el 18% de todas las especies de aves del
planeta. Hasta el momento, en el pais han sido registradas 1616 especies de aves
(Canaday, 2000), pero este nUmero sigue aumentando conforme se realizan nuevos

estudios ornitolégicos (Granizo et al., 2002).

Actualmente en el Ecuador se registra la presencia de 14 érdenes, 48 familias, 194

géneros y 403 especies de mamiferos, (Albujaet al., 2012). El nUmero de especies
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representa el 7,4% del total de mamiferos existentes en el Mundo (5416 especies, Wilson
y Reeder 2005).

Los mamiferos, como el resto de los componentes de un ecosistema, dependen casi
totalmente de los bosques, éstos les proveen de numerosos recursos para la
supervivencia. Por lo tanto, si se logran conservar los bosques, también se conservardn

los mamiferos (Albuja, 2002).

La diversidad, endemismo vy distribucidon geogrdfica de los organismos dependen de
los tipos y variedades de hdbitats en una regién. En Ecuador las condiciones
ambientales varian mucho en el espacio y esto ha generado regiones naturales con
propiedades muy divergentes. Estas diferencias son obvias para cualquiera que haya
cruzado los Andes vigjando desde la Amazonia baja hasta el Litoral. La variedad de
regiones naturales es uno de los factores que ha hecho que el Ecuador sea un pais
megadiverso y uno de los mayores centros de concentracion de especies a nivel
mundial (Ron ef al. 2013).

Los anfibios y los reptiles son grupos animales muy representativos dentro de los
bosques tropicales, subtropicales, bosques andinos, bosque deciduo de la costa vy
matorral seco de la costa. Debido a su importancia en la dindmica de los ecosistemas,
constituyen grupos prioritarios en los estudios de las comunidades biolégicas. Segin
Blaustein (1994c). los anfibios son excelentes indicadores del estado del ecosistema o
del estrés ambiental, lo cual se atribuye a sus caracteristicas fisioldgicas (Duellman &
Trueb 1986), ciclos de vida complejos (Heyer et al. 1994) y a las diferentes
adaptaciones y especializaciones que presentan a nivel ftréfico, etoldégico y
reproductivo;ademds participan en las relaciones tréficas al ser presas habituales de
muchos animales, son grandes indicadores bio-geogrdficos por su estricta
dependencia del medio y sonbeneficiosos para la agricultura por la gran cantidad de

vertebrados e invertebrados daninos que consumen.

La Ictiofauna es uno de los elementos de calidad bioldégica, cuyo estudio se estd
extendiendo,pues comienza a ser requerido por las administraciones de muchos

paises. Existen, como antecedente, las experiencias realizadas en Europa, EE UU, vy
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ofros paises, que senalan a los peces como buenos indicadores de la calidad

medioambiental (Escribano Javier, 2009).

Las comunidades de peces varian en los cursos fluviales, desde la cabecera a la
desembocadura, siguiendo las variaciones de la profundidad del agua, velocidad de
la corriente y sustrato. En los sistemas |ticos inalterados o con alteracidon minima, la
densidad de los peces y la biomasa aumenta, de manera general, desde la cabecera

hacia la desembocadura (Escribano Javier, 2009).

En el Ecuador, la Ultima lista de peces publicada menciona 970 especies (Barriga,
2006). La cuenca del rio Napo posee mds de 550 especies de peces (Galacatos, et al.,
1996). Sin embargo, hacen falta mds estudios sobre la distribucién y ecologia de la

Ictiofauna ecuatoriana (Goulding, 1980).

Los macroinvertebrados acudticos son aquellos organismos que viven la mayor parte
de su vida en rios, esteros y lagos, no tienen esqueleto y son visibles a simple vista.
Generalmente estdn representados por insectos, lombrices de agua, planarias,
moluscos, cangrejos, camarones, anphipodos, dcaros, sanguijuelas y nematodos
(Rolddn, 1988).

La necesidad de conocer la calidad ambiental de los ecosistemas acudticos
expuestos a las actividades humanas, ha generado la creacién de indices Bidticos,
entre los cuales, aguellos que usan a los macroinvertebrados acudticos han sido los

mds aceptados por su facil interpretacion (Rolddn, 2003).

Los métodos de evaluacién de la calidad del agua con macroinvertebrados
acudticos ofrecen ventajas tales como: simplicidad metodoldgica, rapidez de los
resultados y una alta confiabilidad de los mismos, lo que hace de estos métodos una
herramienta idonea para la vigilancia rutinaria de las cuencas vy rios en general (Reice

& Wohlenberg 1992).

Los diferentes grados de contaminacion del agua vy la pérdida de las zonas de
amortiguamiento de los rios es un problema para la salud de todos los seres vivos que

habitan el planeta. Ademds, la mayoria de las actividades diarias dependen del
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agua,por lo tantose debe considerarla como un recurso estratégico cuya

conservaciéon es indispensable para el futuro.

Aspectos importantes de la ecologia de las especies de flora y fauna registrados se

detallan en el desarrollo del presente informe.

6.2.1 OBIJETIVOS

e Generar y caracterizar la linea base del componente ambiental bidtico del

drea de influencia de las lineas de transmisién vy las subestaciones.

e Determinar el estado actual de la flora y faunaen el drea de influencia donde
se implantaran las Lineas de Transmisidn en 500kV y 230kV enlas zonas 1,2y 3y
las respectivas subestaciones de San Rafael, Jivino, Shushufindi, Tisaleo y

Chorrillos.

6.2.2 METODOLOGIA

Se utilizaron mapas con referencias de coordenadas del drea de influencia del
proyecto, en las Lineas de Transmision en 500kV y 230kV ubicadas en tres tramos
denominados Zonas 1, 2 y 3 y las respectivas subestaciones de San Rafael, Jivino,

Shushufindi, Tisaleo y Chorrillos.

La metodologia utilizada para el Estudio de Flora y Fauna en el drea de influencia del
proyecto se basd en los criterios metodoldgicosdelas Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas
(EER — Sobrevilla y Bath, 1992; Sayre et al., 2002), metodologia que fue reajustada al

tiempo, espacio y condiciones climdticas al momento del muestreo.
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6.2.2.1 Metodologia de Flora
6.2.2.1.1 Fase de Campo

El trabajo de campo se realizd del 21de abril al 11 de mayo del 2013, los inventarios
cuantitativos y cualitativos se llevaron a cabocon el fin de caracterizar la flora del drea

de estudio.

- Inventarios Cuantitativos

Una metodologia de transectos se utilizd para el muestreo cuantitativo. El método de
fransectos permite conocer en forma rdpida la diversidad vegetal, composicion
floristica y especies dominantes. Un transecto es una porcidn alargada de
vegetacion.Pueden haber varios tipos de transectos, dependiendo del tiempo, del

objetivo o del tipo de bosque (Cerdn, 2003).

En la Zona 1y Zona 2 se trazaron: Transectos de 50 x 10 m. x 2 (1.000 m2) en dreas de
bosque humedo, donde se evaluaron a los drboles de 2 10 cm de DAP (didmetro a la

altura del pecho).

Transecto de 50 x 10 m. x 1 (500 m?2) se realizo en bosque alto andino, paramo
herbdceo y bosque seco, por el altogrado de intervencién y por el tiempo, donde se
evaluaron a las especies de = 2,5 cm de DAP (didmetro a la altura del pecho), esta

metodologia se justifica en (Cerdn, 2003).

En ala Zona 3 se tfrazaron fransectos lineales de 100 x 10 m (1000 m2). Dentro del
fransecto, se identificaron, tabularon, midieron y documentaron, todos los individuos
con un Didmetfro a la Altura del Pecho (DAP) igual o superior a 5 cm
(aproximadamente a 1,3 m del suelo). Esto se realizé tomando en cuenta el tipo de

vegetacién con una estructura y composicidén poco heterogénea.

Los fransectos se establecieron con cuerdas de color rojo o naranja. En cada transecto
se procedié a la identificacion, tabulacién, medicién del DAP, ademds de la

estimacion de altura de los individuos arbdreos.
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Ademds, se colecté a los individuos que no fueron identificados en el campo. El
nombre comuUn vy las caracteristicas de la corteza: color, textura, olor etc.se
registraronpara cada individuo, asi como la presencia de exudados como: ldtex,
resina etc., de los darboles fértiles; y el color de las flores y frutos. Se tomaron las
coordenadas GPS de cada punto de muestreo. Finaimente, se procedié a tomar

fotografias de las especies para facilitar su identificacién taxondémica.

- Inventarios Cuadlitativos

Se utilizd la metodologia de Evaluaciones Ecoldgicas Rdpidas y la metodologia de

Colecciones al Azar como se explica a continuacién:

Evaluaciones Ecolégicas Rapidas

Se utilizaron evaluaciones ecoldgicas rdpidas para caracterizar vegetaciones
comunes y conocidas mediante la técnica de observacién cualitativa directa. Estas
consisten en ubicar un sitio en el campo e identificar las especies vegetales mds

frecuentes en 20m a la redonda (1.256 m?) (Sayre et al, 2002).

La vegetacién predominante se tomd en cuenta en cada punto de observacion, asi
como presencia de pastizales, bosque secundario y especies o familias vegetales
predominantes. Ademds, se evalud el estado de conservaciéon en el que se encontrd

el bosque. Finalmente, se tomaron los puntos GPS, y fotografias del lugar.

Colecciones al Azar

Esta metodologia se utilizd principalmente en los puntos donde existia vegetacion
nativa. Este método es el mds comun y el mds aplicado.Consiste en colectar todo lo

que se encuentre fértil (Cerdn 2003).
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Horas Esfuerzo de Muestreo

La evaluacién y caracterizacion del componente floristico se realizédel 11 de Abril al
21 de Mayo, en los cuadles se realizaronseis puntos de muestreo cuantitativos y 45

cualitativos, 51 puntos de muestreo en total (ver Tabla 1).

Tabla 6 - 1.-Horas de Esfuerzo para el Muestreo de Flora

METODOLOGIA FECHA HORAS/DIA HORAS/TOTAL

26/04/2013 :
3 dias
Transectos 27/04/2013 y 9 horas/dia
(27 horas)
29/04/2013

Recorridos de observacién y 22/04/2013 al
colecciones al azar (muestreo 25/04/2013 y 8 Hora/dia
cuadlitativo) 28/04/2013

03/05/2013 :
5 Kelloly
Transectos 09/05/2013 y 9 horas/dia
(27 horas)
10/05/2013

30/04/2013 al

02/05/2013 y 9 dias
colecciones al azar (muestreo 8 Hora/dia

04/05/2013 all (72 horas)

08/05/2013

08-09-10- 8 Horas/2 4 dias
Transectos
11/05/2013 4 Horas/2 (24 horas)

Recorridos de observacion y

5 dias
(40 horas)

Recorridos de observacion y

cualitativo)

06-07-09- 4 dias
colecciones al azar (muestreo 4 Horas/4
10/05/2013 (16 horas)

cualitativo)

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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6.2.2.1.2 Fase de Laboratorio

Los especimenes botdnicos preservados en alcohol al 75%, fueron transportados a las
instalaciones del Herbario Nacional del Ecuador QCNE (Quito Ciencias Naturales
Ecuador) para su secado y procesamiento. El material recolectado fue identificado en
funcién de la comparacién con especimenes de la coleccién botdnica del Herbario,

claves taxondmicas y bibliografia especializada.

Los nombres comunes y cientificos registrados en el campo fueron verificados con el
Catdlogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jargensen & Ledn, 1999), colecciones
del Herbario Nacional QCNE, Enciclopedia de la Plantas Utiles del Ecuador (de la Torre

et. al., 2008) y la base de datos (Trépicos, 2012-www.tropicos.org).
Entrevistas

Se realizaron entrevistas informales a los asistentes locales en el campo y a algunos

habitantes cercanos a las localidades de evaluacion.

Los datos obtenidos de los asistentes de campo, fueron especificamente datos sobre

nombres comunes y usos de algunas especies de flora.
Andilisis de Datos

Las férmulas propuestas por Campbell et al., 1986 se usaron para el andlisis de las

muestras floristicas obtenidas y son las siguientes:
- Area Basal (AB) en m2

“El area basal de un drbol se define como el drea del Didmetro a la Altura del Pecho
(DAP) en corte tfransversal del tallo o tronco del individuo. El drea basal de una
especie de flora determinada en una parcela es la suma de las dreas bdsales de

todos los individuos con DAP igual o mayor a 10 cm.”
AB = (n D%/4)

Donde:

D = Didmetro a la altura del pecho

n = Constante 3,1416
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- Densidad Relativa (DnR)

La “Densidad Relativa” de una especie determinada es proporcional al nUmero de
individuos de esa especie, con respecto al niUmero total de individuos en la parcela o

fransecto.

No. de individuos de una

especie
DR = x 100
No. total de individuos en el

fransecto

- Dominancia Relativa (DmR)

La “Dominancia Relativa” de una especie determinada es la proporcion del drea
basal de esa especie, con respecto al drea basal de todos los individuos de la parcela

o fransecto.

Area basal de la especie
DMR X

_ Area basal de todas las 100

especies

- indice del Valor de Importancia (IVI)

Se suman dos pardmetros: Densidad Relativa y Dominancia Relativa para llegar al

“Valor de Importancia”.

La sumatoria del “Valor de Importancia” para todas las especies en el transecto es
siempre igual a 200. Se puede considerar, entonces, que las especies que alcanzan un
valor de importancia superior a 20 en el fransecto (un 10% del valor total) son

“importantes” y comunes componentes del bosque muestreado.

IVI = DnR + DmR

- indice del Valor de Importancia Familiar (IVIF)

El indice de valor de importancia familiar es la sumatoria de la Diversidad Relativa
Familiar mds la Densidad Relativa Familiar (Mori et al. 1983), mediante la siguiente

férmula:
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IVIFi = IDVRFi+ DRFi
Donde:

DvRFi (Diversidad Relativa Familiar) = (No. de especies de la familia i/N de especies
fotales) X 100.

DRFi (Densidad Relativa Familiar) = (No. de individuos de la familia i/N° de individuos
totales) X 100.

- Riqueza y Abundancia de Especies

El término “riqueza” se refiere a la abundancia de especies por individuo; es decir, el
nUmero de especies dividido por el nUmero de drboles muestreados. Este dato permite
realizar una comparacién directa entre los fransectos de vegetacién en cuanto a la
diversidad (riqueza) de especies de drboles, alun cuando el nimero de drboles o
individuos sea variable entre muestreos (el dato siempre es un valor entre Oy 1: si todos
los darboles de los muestreos fueran de especies diferentes, tendria un valor de 1; un

valor de 0,5 significa una alta diversidad de especies).
- indice de Diversidad de Simpson

Este indice mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una

poblacién de N individuos, provengan de la misma especie.

Si una especie dada i (i=1,2,..., S) es representada en la comunidad por Pi (Proporcién
de individuos), la probabilidad de extraer al azar dos individuos pertenece a la misma

especie, es la probabilidad conjunta [(Pi) (Pi), o Pi?].
A=> pi?

Donde:

> =Sumatoria

pi = es el nUmero de individuos de la especie i, dividido entre el nUmero total de

individuos de la muestra.

Este indice estd fuertemente influido por la importancia de las especies mds
dominantes (Magurran, 1988). Como el indice de Simpson (A) refleja el grado de

dominancia en una comunidad, la diversidad de la misma puede calcularse como:

D=1/A
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- Curvas de Abundancia de Especies

Comprenden grdficos representativos de las especies floristicas mds frecuentes dentro
del transecto, permitiendo identificar rdpidamente los grupos dominantes y las

especies raras.
- indice de Chao1

El indice de Chao 1, es un estimador del nUmero de especies en una comunidad
basado en el nUmero de especies raras en la muestra (Chao, 1984; Chao y Lee, 1992;
Smith y van Belle, 1984) (Moreno, 2001).

2
Chaol= S+ f—

-

Donde:
S = nUmero de especies en una muestra.

a = nUmero de especies que estdn representas solamente por un Unico individuo en

esa muestra (“singlefon™).

b = nUmero de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra

(“doubleton™).

Este indice hace un qjuste de las especies que se pueden esperar en el sitio de
muestreo, dada la cantidad de especies raras presentes en los individuos censados,
haciendo una relacién entre el nUmero de especies encontradas y el nUmero de
especies representadas por uno o dos individuos (“sigleton™ y “doubleton”) (Lopez &
Willans, 2006).

6.2.2.2 Metodologia de Fauna

La metodologia para la fauna terrestre considerd principalmente los criterios basados
en las Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas (EER — Sobrevilla y Bath, 1992; Sayre et al.,
2002), y del Manual de Métodos para Inventarios de Vertebrados Terrestres de Sudrez y
Mena (1994), para realizar un inventario de especies, y posteriormente destacar los
aspectos relevantes y determinar el estado de conservacion del sitio. Esta metodologia

fue reajustada al tiempo, espacio y condiciones climdticas al momento del muestreo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pagina 231 Agosto de 2013



R &= @

chEIE CONSUIsSUa

6.2.2.2.1 Avifauna (Aves)

Fase de Campo

Se aplicé la metodologia basada en los criterios de las Evaluaciones Ecoldgicas
Rdpidas (EER — Sobrevilla y Bath, 1992; Sayre et al., 2002) y el manual de métodos para
Inventarios de Vertebrados Terrestres (Sudrez y Mena, 1994) en las diferentes dreas de
muestreo, adaptada al tiempo y drea de estudio, y modificaciones realizadas en base

a la experiencia del Investigador.

Observacion directa.-Se realizaron recorridos de observacion en los sitios de muestreo
establecidos, con la ayuda de binoculares (Eagle Optics 10 x 45) para aves en
movimiento o perchadas en un transecto (en lo posible de 1 Km). Los recorridos se
efectuaron de 06h00 a 10h00 y de 16h00 a 18h00. También se utilizé durante los
recorridos de observacién, una cdmara digital fotogrdfica (Canon SX30IS 14.1 MP con

35x de zoom Optico y 140X digital) para captura de imdgenes de especies de aves.

Durante los recorridos de observacion se tratd deidentificar nidos de especies de

importancia bioldgica.

Capturas con redes de neblina.-Se establecié fransectos de captura en cada sitio de
estudio especialmente para la Zona 1 y 2, se utilizaronocho redes de neblina. El
tfamano de las redes es de 12 m x 2,5 m, se colocaron en forma lineal una seguida de
ofra y el drea de captura se establecié segun los tipos de hdbitat, las caracteristicas
generales de la estacidn de muestreo y la experiencia del investigador.Esta
metodologia fue utilizada para los muestreos cuantitativos en los sitios para la
ubicacién de las subestaciones San Rafael, Tisaleo, Chorrillos. En las otras subestaciones
Jivino y Shushufindi se no se aplicé esta técnica ya que se realizd muestreos cualitativos

debido a que presentaban dreas intervenidas de cultivos y pastos.

También en la Zona 3, no se ubicaron redes para captura de aves, debido a que los
hdbitats se encontraban alterados y las condiciones climdticas fueron poco favorables
para la instalacién de este tipo de trampas. Solo se realizardn recorridos de
observacion directa en transectos (1, 5 km) con la ayuda de binoculares Eagle Optics

10 X 45, a lo largo de senderos existentes, lineas de linderos y dreas abiertas en cada
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punto de muestreo.

Registros auditivos.-Se realizaron grabaciones de sonidos de cantos de aves en el
fransecto de observacion y grabaciones al azar durante los recorridos en los otros sitios
visitados. Los cantos fueron utilizados para registrar aquellas aves que no se reportaron
en las capturas o visualmente o para confirmar el registro de las reportadas
visualmente. Para los registros auditivos se utilizd una grabadora digital, para luego

realizar el respectivo andlisis de los datos obtenidos.

Entrevistas.- Se realizaron entrevistas informales a los guias de campo de la zona
evaluada a través de ldminas de las especies del Ecuador Continental, especialmente

las aves que son utilizadas como fuente de alimentacién.

A continuacién se presenta, en la Tabla 2, el cuadro de Esfuerzo de Muestreo para la

Evaluacion Cuantitativa de la Avifauna:

Tabla é - 2.- Esfuerzo de Muestreo para la Evaluacién Cuantitativa de la Avifauna

METODOLOGIA HORAS/TOTAL

Captura con redes de neblina 6 horas 2 dias — 12 horas

Recorridos de observacion 6 horas 2 dias — 12 horas

Registros auditivos 1 hora 2 dias — 2 horas

Captura con redes de neblina 6 horas 4 dias — 24 horas
Recorridos de observacion 6 horas 4 dias — 24 horas

Registros auditivos 1 hora 4 dias — 4 horas

Zona 3

Observacién Directa 34 horas

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Fase de Laboratorio

En base a los datos de la avifauna obtenidos en el campo, se realizd el ordenamiento,

tabulacién, interpretacién y andlisis.

Andlisis de Datos
Para el andlisis de la informacién se realizard lo siguiente:
La estimacion de la abundancia relativa en aves tomando en cuenta el nUmero de

individuos de cada especie, ubicdndolos en 4 categorias: 1 individuo raro, de 2 a 5

poco comun, de 6 a 9 comun y 10 o mds abundantes.(Criterios de Briones et al1997).

El andlisis estadistico general para el procesamiento de la informacién recolectada en

la fase de campo tomd en consideracion los siguientes conceptos:

Riqueza de especies = nUmero total de especies registradas.

Abundancia relativa = densidad absoluta x 100 / No. total de individuos de la muestra.
La diversidad para los subcomponentes se determind sobre la base del siguiente

conceptos:

indice de diversidad Shannon - Wiener (H") = = pi Log N pi, donde pi es la proporcién
con la que cada especie aporta al total de individuos. Los valores van de 0,0 a 5,0.
Valores menores a 1,0 indican baja diversidad; valores entre 1,0 y 3,0 diversidad media
y valores entre 3,1 y 5,0 diversidad alta. Este indice refleja igualdad: mientras mds
uniforme es la distribucion de las especies que componen la comunidad mayor es el

valor.

Curvas de Acumulacién de Especies= muestran claramente una diversidad relativa de

una localidad.

Riqueza total de especies= Para predecir la riqueza total de especies en los sitios
estudiados se utilizd el estimativo denominado “Chao 1" cuya férmula es: S1* = Sops +
(a2/2b).
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6.2.2.2.2 Mastofauna (Mamiferos)

Fase de Campo

La evaluacién de la mastofauna se ejecutd en fases de campo; vy, una fase de
procesamiento de datos. La aplicacion de la metodologia para la caracterizacién de
la mastofauna, obedecid a las condiciones del estado de conservacion de los
ecosistemas de las dreas de influencia del proyecto, por lo cual fue adaptada a las

condiciones de las dreas de estudio.

Muestreos Cuantitativos

Transectos de Recorridos u Observaciéon Directa.-Se ubicd un transecto de
aproximadamente 1 km de longitud en cada sitio de estudio, para realizar recorridos
de observacion de mamiferos grandes. Todas las evidencias posibles (madrigueras,
fecas, huellas de rastros, saladeros, comederos, u ofros rastros) de la presencia de
alguna especie de mamifero grande, se registraron en estos transectos. También este

transecto sirvié para registrar mamiferos pequenos y medianos.

Capturas con Redes de Neblina.-Cinco redes de neblina (12 x 2.5m) se instalaron, a lo
largo de un transecto, durante dos noches, manteniéndolas abiertas cuatro horas por
noche, en sitios considerados apropiados para el cruce de quirdpteros (Kunz et al,

1996). Las redes estuvieron abiertas en un horario de 18n00 a 22h00.

Capturas con Trampas Sherman.-Este método de captura de mamiferos se empled,en
el caso que fue posible, para micro-mamiferos no voladores (ratones y raposas
pequenas).Se ubicd un transecto de 40 tframpas con separacién de 10 m entre tframpa
en cada sitio de muestreo cuantitativo. Las trampas fueron revisadas y cebadas cada
dia.El cebo utilizado consistid en una mezcla de mantequilla de mani con avena,
aceite de bacalao y atun. Debido a la dificultad que presenta la taxonomia de micro
mamiferos terrestres (principalmente ratones), y a las caracteristicas del diagndstico de
la mastofauna, los individuos fueron registrados hasta nivel de género (cuando no se
pudo determinar en campo hasta el nivel de especie), para asi evitar sacrificarlos. Las
frampas permanecieron activadas en un periodo de 24 horas por dia.
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La tabla 3 presenta los datos del Esfuerzo de Muestreo Cuantitativo para la

Mastofauna:

Tabla 6 - 3.- Esfuerzo de Muestreo Cuantitativo para la Mastofauna

METODOLOGIA HORAS / DiA HORAS / TOTAL

40 horas / 5redes / 2

Capturas con redes ,
dias

Captura mediante
. 48 horas / 40
frampas vivas .
frampas / 2 dias

12 horas / 2 dias
80 horas / 5redes / 4
dias

96 horas / 40

frampas / 4 dias

24 horas / 4 dias
80 horas / 5redes / 4
dias

96 horas / 40

(Sherman)
Recorridos de

observacion

Capturas con redes

Captura mediante

frampas vivas

(Sherman)
Recorridos de
observacion

Capturas con redes

Captura mediante

Zona 3

frampas vivas .
frampas / 4 dias
(Sherman)

Recorridos de .
., 24 horas / 4 dias
observacion

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

6 horas / dia
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- Muestreos Cualitativos

Recorridos de Observacién.-se redlizaron recorridos en  distancias de
aproximadamente 1 km de longitud en cada sitio de muestreo cudalitativo de la
mastofauna en el drea de la Zona 1, 2 y 3. Todas las evidencias posibles de la
presencia de alguna especie de mamifero grande, se registraronen estos recorridos.
También este transecto sirvid para registrar mamiferos pequenos y medianos.

Las técnicas utilizadas se describen a continuacion:

Identificacién de Huellas y Otros Rastros - Esta técnica pretendié buscar e identificar
huellas (pisadas) y ofros rastros (madrigueras, comederos, saladeros, huesos, heces
fecales, marcas de orina) que determinen la presencia de una especie de mamifero,

asi como la identificacién de sonidos y vocalizaciones.

Entrevistas -Las entrevistas informales se realizaron a los guias de campo a través de
ldminas de las especies del Ecuador Contfinental. Las entrevistas fueronacerca de
macro-mamiferos (danta, puercos de monte, ftigrillos, etc.) (Tirira, 1999; 2007), para
evitar sesgos en la informacién recolectada, puesse trata de especies fdciles de

diferenciar y dificilmente pueden provocar error en los entrevistados.

Andlisis de Datos

La estimacion de la abundancia relativa en mamiferos, se tomd en base al nUmero de
individuos de cada especie, ubicdndolos en cuatro categorias: un individuo raro, de
dos a cinco poco comunes, de seis a nueve comunes y diez o mds

abundantes(Criterios de Briones et al., 1997).

El andlisis estadistico general para el procesamiento de la informacién recolectada en

la fase de campo, tomd en consideracion los siguientes conceptos:

Riqueza de Especies - NUmero total de especies registradas.
Abundancia Absoluta - NUmero de individuos registrados de una especie.

Abundancia Relativa - Densidad absoluta x 100 / No. total de individuos de la muestra.
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indice de Diversidad de Shannon - Wiener (H) - = pi Log N pi, donde pi es la
proporcién con la que cada especie aporta al total de individuos. Los valores van de
0.0 a 5,0. Valores menores a 1,0 indican baja diversidad; valores enfre 1,0 y 3,0
diversidad media y valores entre 3,0 y 5,0 diversidad alta. Este indice refleja igualdad:
mientras mds uniforme es la distribucion de las especies que componen la comunidad,

mayor es el valor.

Curvas de Acumulacién de Especies - Estas muestran claramente una diversidad

relativa de una localidad.

Estimativo “Chao 1" - Este indice se utilizd para predecir la riqueza total de especies de

mamiferos en los sitios estudiados.Su férmula es: S1* = Sobs + (a2/2b).

6.22.2.3 Herpetofauna (Anfibios y Reptiles)

Para el registro de la herpetofauna en los sitios de muestreo aplicamos metodologias
estandarizadas, basadas y modificadas de Heyer et al. 1994 y Lips et al. 2001

aplicando las siguientes técnicas en las fases de campo y de laboratorio:

Fase de Campo

- Muestreo Cuantitativo

Transectos de Registro de Encuentros Visuales (REV):Los transectos lineales son
recorridos o caminatas rectilineas que se realizan para buscar, observar, escuchar y
capturar anfibios o reptiles. Es la técnica mds efectiva para estudiar densidades
poblacionales de herpetofauna en diferentes pisos altitudinales y diferentes tipos de
hdbitats (Jeager 1994). La metodologia aplicada incluyd capturas diurnas y nocturnas
de anfibios y reptiles en 4 transectos lineales de 500 m de longitud por una banda de
muestreo de 2 m a cada lado, obteniendo informacion referente a riqueza especifica

y patrones de abundancia relativa de la herpetofauna.

Transecto de Franja Auditiva (TFA): Simultdneamente en las dreas de los fransectos de

registro de encuentros visuales, se aplicaron los Transectos de Franjas Auditivas
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(Zimmerman, 1994) que se fundamenta en las vocalizaciones emitidas por los machos
adultos durante la época reproductiva, las cuales son especificas para cada especie.
Esta técnica es muy Util en ecosistemas complejos como las selvas fropicales donde
existe una elevada riqueza, varios estratos verticales y muchos microhabitats

potenciales.

El nUmero de machos vocalizando se estimé mediante un rango subjetivo de

abundancia sugerido por Bishop et al., (1994), mediante los siguientes rangos:

e 1 para un individuo macho.

e 2 paraun coro de 2-5 machos
e 3 paraun coro de 6-10 machos
e 4 corode>10 machos

La identificacion de los cantos de anfibios se realizd mediante la experiencia del
investigador y la utilizacién de las cintas magnetofdnicas de referencia de los anfibios
del Yasuni (Sturgis Mckeever y Frank E. French, 2001), la guia de cantos de las Ranas

Amazdnicas de (Read 2000), la Guia de cantos de las ranas de Mindo (Read, 2002).

- Muvestreo Cuadlitativo

Durante el trabajo de campo se desarrollé entrevistas a los habitantesde las zonas de
estudio, con el objefivo de determinar la presencia o ausencia de especies no

registradas en el inventario, ademds de la informacién faltante.

Puntos de Observacién: en estos puntos se realizé caminatas por los distintos hdbitats
de las dreas del proyecto propuesto (Tabla 28), en un recorrido de 200 m, donde se
levantaron sustratos como troncos, piedras, hojarasca, etc., que son microhdbitats

donde se ocultan anfibios y reptiles.

Fase de Campo:La investigacién de campo se realizd del 22 de abril al 2 de mayo del
2013 en el drea de influencia de las lineas de transmisiéon de 500Kv y 230 Kv, que van

desde Jivino — Shushufindi; San Rafael — Jivino; San Rafael - Inga.
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En la Tabla 4 se presenta el Esfuerzo de Muestreo Cuantitativo para la Herpetofauna :

Tabla é - 4.- Esfuerzo de Muestreo Cuantitativo para la Herprtofauna

METODOLOGIA HORAS/DIA HORAS/TOTAL
Zonaly2

Recorridos de observacion-Muestreo

1 hora por 22 puntos

cudlitativo, caminata libre y cuadrantes de » 22 horas
. de observacion
hojarasca
Muestreos cuantitativos en transectos de
registros de encuentros visuales (500x2), 8 horas por 4
32 horas

transectos de franjas auditivas, remocion de fransectos

hojarasca.

Muestreos cuantitativos en transectos de

registros de encuentros visuales (500x2), 4 horas por 2 A
oras
transectos de franjas auditivas, remocion de fransectos
hojarasca.
Recorridos de observacién-Muestreo
1 hora por 6 puntos
cualitativo, caminata libre y cuadrantes de 6 horas

de observacion

hojarasca

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Fase de Laboratorio

Los especimenes de anfibios y reptiles capturados in situ en el drea del proyecto
propuesto fueron identificados en el campo, mediante la experiencia del investigador
y mediante el uso de claves taxondmicas y bibliografia especializada (Torres-Carvaijal,
2007, 2001, 2000, Vitt y De La Torre 1996, Pérez-Santos, 1991, Avila-Pires 2001, Campbell y
Lamar 2004, Lynch y Duellman 1997, Peters y Orejas Miranda 1970, Peters y Donoso
Barros 1970, Ron et al., 2013, Torres-Carvajal et al., 2013, Ortega-Andrade et al., 2010).
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Los individuos capturados se llevaron al campamento base en fundas pldsticas para
anfibios y de tela para repfiles, cuidando diariamente que los mismos tuvieran las
condiciones necesarias que aseguren su supervivencia en una cubeta pldstica. Para
cada espécimen se tomaron datos como: hora de captura, tipo de vegetacion
donde fue capturado, sustrato, actividad y condiciones climdticas. Para facilitar el
frabajo de identificacién se fotografio un individuo de cada especie para obtener un
catdlogo con referencias fotogrdficas de los anfibios y reptiles presentes, luego fueron

devueltos en los sitios donde se encontraron.

- Andlisis de Datos

De cada unidad muestral se obtfuvieron datos de riqueza y abundancia en los
métodos de relevamientos de encuentros visuales y conteos por vocalizaciones, éstos
pueden ser comparados en estas dos escalas de alfa-beta diversidad entre las

localidades de estudio.

Para medir la variacién en la composicion (riqueza) y estructura (abundancia) de los
grupos indicadores a lo largo de las unidades muestrales y a escala general entre los
puntos, se utilizé la riqueza expresada en medidas de diversidad y en valores absolutos,
y la abundancia expresada en proporciones de individuos/especie (Pi) y valores

absolutos.

La medida de diversidad aplicada corresponde al indice de Shannon (H'= - Ipi logn
pi), el cual estd basado en la abundancia proporcional de especies, considerando
gue una comunidad es mds diversa mientras mayor sea el nUmero de especies que la
compongan y menor dominancia presenten una o pocas especies con respecto a los
demds (Magurran 1987, Franco-Lopez et al. 1985). La abundancia relativa se refiere a
la proporcién con la que contribuye dicha especie a la abundancia total en una
comunidad. Nosotros la expresamos en Proporcién de individuos especie (Pi= Ni / X Ni)

y realizamos curvas de Dominancia diversidad de cada drea estudiada.

Para estimar el nUmero mdximo de especies para el drea de estudio se utilizd los
estimadores: Chao 1, Chao 2, Jacknife 1 y Jacknife 2. La curva de acumulacién de

especies fue expresada en relacion a los sitios muestreados y comparada con una

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pégina 241 Agosto de 2013



R &= @

chE#E Consulsua

tendencia logaritmica. Todos los datos fueron analizados en el programa

BioDiversytiPro.

6.2.2.2.4 Ictiofauna (Peces)

Se aplicé la metodologia de acuerdo al manual de métodos para el estudio de los
peces confinentales (Mojica y Galvis) y en base a Peces del Noroeste del Ecuador

(Barriga, 1994) para la fase de campo.

Fase de Campo

- Muestreo Cuadlitativo

Recorridos de Observacién - Se realizaron mediante observaciones directas, colecta,
toma de fotografias y liberacion de unos pocos ejemplares de peces para su
identificacién in situ, tratando de incluir todos los ambientes acudticos del drea.
Ademds se incluyd informaciéon obtenida por medio de entrevistas a pobladores del

drea y una revision bibliogréfica.

Identificacién de Pecesin situ.- Esta técnica pretende buscar e identificar especies
mediante la observacion de rasgos morfoldgicos exclusivos de cada familia y género,

sin la necesidad de colectar a los individuos.

Entrevistas.-Se realizaron entrevistas informales a algunos de los habitantes del drea de
estudio. Esta actividad tuvo como finalidad completar e identificar ciertas especies
icticas no registradas durante los muestreos, asi como conocer el uso e importancia de
las especies de peces conocidos y consumidos por los pobladores. Se emplearon
ldminas especializadas a color y fotografias que facilitaron la identificacion de las

especies.

Al momento de tomar las muestras de cada cuerpo de agua, se registré en una libreta
informacion referente a: coordenadas geogrdficas, fecha, hora de muestreo, clima,

hdbitat, descripcion del cuerpo de agua, etc.

|
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

Pagina 242 Agosto de 2013



R &= @

FESE CONSUISUS

- Muestreo Cuantitativo

El equipo utilizado para el muestreo cualitativo fue: una red de arrastre horizontal de 7
m de largo x 2 m de alto y 4 mm de malla;también se utilizdé una atarraya de 8 libras, 6
m de didmetro y luz de malla de 0,5 cm, anzuelos de diferentes medidas y una red D

net que se detallan a continuacion:

Red de Arrastre o Barredera.- Es una red de forma alargada que puede tener
diferentes medidas. En la parte superior tiene flotadores que le permiten mantener este
lado en la superficie; en la parte inferior fiene plomos que le obligan a asentarse en el
fondo. Estas redes se utilizan en sitios cuyo rango mdximo de profundidad es de 1,50 m,
para lo cual intervienen dos personas que ingresan dentro del rio y arrastran a la misma
hasta la orilla, sacando todos los peces que se encontraban en dicho tramo, siempre y
cuando los pesos no se levanten dentro del sustrato del rio, ya que de ser asi los peces

se podrian escapar.

Atarraya.- Es una red circular a manera de disco; en un borde tiene una funda y
plomos.La cuerda que sujeta la parte superior de la red se amarra a la muneca del
pescador, se la coloca en el hombro y se la lanza a manera de disco y cubre al pez o
peces que estdn bajo la misma.Esta se sumerge hasta el fondo por el uso de plomos;
los peces capturados quedan enredados en la red. Se aplica en diversos hdbitats,
siempre y cuando no haya vegetacion y piedras grandes donde la profundidad sean

de 1 m como minimo.

Linea de Mano de Monofilamento con Anzuelos.- Esta técnica estd dirigida a la
captura de especies mayores o pequeias de hdbitos omnivoros y piscivoros, que

normalmente habitan dreas de corrientes fuertes a medias y aguas profundas.

Red Challo (Red D_Net).-Esta red se Uufiliza para la captura de peces que
habitualmente se ocultan entre la vegetacién sumergida en pequenas cochas, esteros

menores y zonas de baja profundidad.

A continuacién se presenta la Tabla 5 con informacidén sobre Horas de Esfuerzo para el

muestreo de la Ictiofauna:
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Tabla 6 - 5.-Horas de Esfuerzo para el Muestreo de Ictiofauna

METODOLOGIA HORAS/TOTAL

Pesca con atarraya de 8 libras, 6 m de didmetro y luz de 10 atarrayazos por ;
8 dias— 16 Horas

malla de 0,5 cm (muestreo cuantitativo) punto = 2 Horas/dia
Pesca con linea de mano y anzuelos de diferentes
2 Horas/dia 8 dias — 16 Horas
medidas (muestreo cuantitativo)
Pesca conred challo red D_Net) de 60 x 40 cm de ) )
o 2 Horas/dia 8 dias — 16 Horas
abertura (muestreo cuantitativo)
Pesca con red de arrastre 7 m de largo x 2 m de alto y luz ) )
o 2 Horas/dia 8 dias - 16 Horas
de malla de 4 mm (muestreo cuantitativo)
Recorridos, fotografia y conteo rdpido de especies,
entrevistas con algunas personas de las localidades 1 Hora/dia 8 dias — 16 Horas

(muestreo cualitativo)

Pesca con atarraya de 8 libras ,6 m de didmetro y luz de 10 atarrayazos por )
4 dias - 8 Horas

malla de 0,5 cm. (muestreo cuantitativo) punto = 2 Horas/dia
Pesca con linea de mano y anzuelos de diferentes ) )
. o 2 Horas/dia 4 dias — 8 Horas
medidas. (muestreo cuantitativo)
Pesca conred challo (red D_Net) de 60 X 40 cm de ) )
o 2 Horas/dia 4 dias — 8 Horas
abertura. (muestreo cuantitativo)
Pesca con red de arrastre 7 m de largo X 2 m de alto y luz ) )
o 2 Horas/dia 4 dias - 8 Horas
de malla de 4 mm. (muestreo cuantitativo)
Recorridos, fotografia y conteo rdpido de especies,
entrevistas con algunas personas de las localidades. 2 Hora/dia 4 dias — 8 Horas
(muestreo cualitativo)
Pesca con atarraya de 8 libras ,6 m de didmetro y luz de 10 atarrayazos por

) 4 dias -8 Horas
mallla de 0,5 cm. (muestreo cuantitativo) punto = 2 Horas/dia

Pesca con linea de mano y anzuelos de diferentes

2 Horas/dia 4 dias — 8 Horas

medidas. (muestreo cuantitativo)

Zona 3

Red de Mano 1-3 18
1 6
| 6

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Fase de Laboratorio

Los especimenes de peces colectados en el campo fueron identificados in situ desde
orden, familia, especie y nombre comuin,mediante claves especializadas (Jacques
Gery. 1997; Barriga, 1994, 2006; Galvis, Mojica et al, 2006; Stockholm, 1986,
Maldonado, 2005). Cuando no se pudo redlizar la identificacién, se tomaron
fotografias de los especimenes para luego ser liberados a su hdbitat. Las muestras
permitieron realizar andlisis cuantitativos y cualitativos de cada uno de los puntos de

muestreo.

Andlisis de Datos

La diversidad ictiolégica fue evaluada de acuerdo a los siguientes conceptos:

indice de Diversidad Shannon — Wiener

H'= PiLnPi

Donde:

Pi= NUmero de individuos capturados por especie dividido para el niUmero total de

individuos capturados (ni/n).

H'= Contenido de la informacién de la muestra o indice de diversidad.
> =sumatoria.

Ln= logaritmo natural.

Los valores cuantitativos y su equivalencia de forma cualitativa, se observan en la

siguiente Tabla:
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Tabla 6 - 6.-indice de Shannon -Weiner para la Ictiofauna Registrada

DIVERSIDAD iNDICE DE SHANNON

Alta 3ab
Media 1,6 a29
2e]fe] 0al)5

Fuente: Biological Monitoring Working Party/
Col, adaptacion para Colombia por Roldan (Roldan 1988)
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Estado de Conservacion.- se determind en base al indice de equitatividad, riqueza de
especies, abundancia relativa, curva de acumulaciéon de especies e indice de Chao,

gue se detallan a continuacion:

indice de Equitatividad.-La equitatividad o uniformidad constituye la cantidad de

individuos de cada una de las especies en el sitio, de lo cual se deduce la proporcidon
(Pi) con la que contribuye cada una al nimero total de organismos de la biota local
(Yanes 2006).

En base a esto, el indice de Shannon-Wiener (H') mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a qué especie perteneceria un individuo escogido al azar
en la muestra; es decir, indica el estado de la diversidad obtenida en un determinado

muestreo.

Por consiguiente el indice es:

J = Hl/loa(S).

Este indice adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie (es decir menos
diversidad) y el logaritmo natural de la riqueza (nUmero de especies), cuando todas las
especies estdn representadas por el mismo nUmero de individuos (Magurran, 1987), a

pesar de que lo segundo es muy improbable en medios naturales.

Rigueza de Especies.-La riqueza de especies de un sitio estd dada por el nUmero neto

de especies que en él se encuentran y es expresada convencionalmente con la lefra S
(Yanez, 2006).
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Abundancia Relativa.-Se analiza la abundancia relativa (Pi) v la riqueza especifica del
sitio con el objetivo de caracterizar las especies a través de la curva de abundancia
relativa - diversidad. El empleo de esta curva es considerada como una herramienta
para el procesamiento y andlisis de la Diversidad bioldgica en ambientes naturales y
seminaturales (Magurran 1987).Se basa en el cdiculo de la abundancia relativa (Pi)
dividiendo el nUmero de individuos de la especie i para el total de individuos

capturados, extrapolando este valor con la riqueza especifica.

Pi=ni/N;

Donde ni es el nUmero de individuos de la especie i, divididos para el nimero total de

individuos de la muestra (N).

Curva de Acumulacién de Especies.-Se utiliza para estimar el nUmero de especies

esperadas a partir de un muestreo. Indica cdmo el nUmero de especies se acumula en
funcidén del nimero de muestras. Es Util al momento de tener un problema de
submuestreo pues los valores extrapolados o la riqueza esperada se puede utilizar

como una medida de la diversidad alfa.

Soberén y Llorente (1993) predicen la riqueza total de un sitio como el valor del nUmero

de especies al cual una curva de acumulacién de especies alcanza la asintota.

indice de Chao.-Fl indice de Chao es un estimador no paramétrico de la riqueza total
de especies. Este indice proporciona una medida del inventario completo y la riqueza
de especies (Henderson 2003). El indice de Chao se calcula mediante la férmula

siguiente:

S max= S obs + [alfgh} [11]

Donde a y b son la cantidad de taxa que estuvieron representadas en las muestras por
uno (especies Unicas en la muestra) y dos individuos (especies dobles, presentes en dos
muestras), S obs es la cantidad total de especies observadas y S max es la riqueza

mdxima esperada (Henderson 2003).
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6.2.2.2.5 Macroinvertebrados Acudticos (Insectos Acudticos)

Fase de Campo

La fase de campo se efectud del 21 de Abril al 11 de mayo del 2013. Se empled la
técnica de coleccién con red D net, que es una malla de apertura de 250 um y una
drea de 0.1 m2. La técnica consiste en infroducir la red al fondo del rio en sentido
confrario a la corriente de agua, mientras por delante el operador procede a remover
y golpear el sustrato dindmicamente con los pies durante un minuto
aproximadamente. (Molina et al. 2006). Esto hay que repefilo por diez veces en
diferentes partes del rio cubriendo aproximadamente unos 50 m dentro del punto de

monitoreo.

Una vez recogido el sedimento se coloca en fundas ziploc; esto se hizo para cada
punto de muestreo. Con ayuda de agua se remueve todo el sedimento sobrante en la
red hasta que esté totalmente limpia. Luego se coloca el contenido de la funda en
una bandeja de loza blanca para realizar su respectiva limpieza, se separa a los

macroinvertebrados de los otros animales con la ayuda de una pinza entomoldgica.

Los especimenes separados se colocan en frascos previamente etiquetados con
alcohol al 70% para cada una de las muestras. Al momento de tomar las muestras del
cuerpo de agua se registra en una libreta informacion referente a: coordenadas
geogrdficas, fecha, hora de muestreo, clima, hdbitat, descripcién del cuerpo de

agua, entre otros.

En la Tabla 7 se presenta el Esfuerzo de muestreo de los macroinvertebrados acudticos:

Tabla 6 - 7.-Esfuerzo de Muestreo Macroinvertebrados Acudticos

“ METODOLOGIA FECHA HORAS/DIA HORAS/TOTA

Muestreos cuantitativos,
3 Horas activas de

VS con la utilizacion dered D 22-abr-13 3 Horas
muestreo.
net
Muestreos cuantitativos, 23-abr-13 3 Horas activas de 3 Horas
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n METODOLOGIA FECHA HORAS/DiA HORAS/TOTA

Muestreos cuantitativos,

b 3 Horas activas de
HY\EN con la utilizacion dered D 24-abr-13 3 Horas

muestreo.

net
- --

Muestreos cuantitativos,

o, 3 Horas activas de
#YAEN con la utilizacion dered D 25-abr-13 3 Horas

muestireo.
net
- --

Muestreos cuantitativos,

o 3 Horas activas de
HV\VA con la utilizacion dered D 27-abr-13 3 Horas

muestreo.
net

Muestreos cuantitativos,

PMI- 10 con la utilizaciéon 06-may-13 Jrleres aeives e 3 Horas

de red D net

-~ -.-.
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Muestreos cuantitativos,

. 3 Horas
con la utilizacion 10-may-13 3 Horas activas de
muesireo.
de red D net
Muestreos cuantitativos,
con la utilizacion 08-may-13 3 Horas activas de 3 Horas
muestreo
de red D net
Muestreos cuantitativos,
o, 3 Horas activas de
PMI14 con la utilizacion 10-may-13 3 Horas
muestreo
de red D net
Muestreos cuantitativos,
v 3 Horas activas de
PMI15 con la utilizacion 11-may-13 3 Horas
muestreo
dered D net

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
Fase de Laboratorio

Se utilizaron materiales como: estéreo microscopio, cajas petri y pinzas entomoldgicas,
para analizar las muestras de macroinvertebrados acudticos obtenidas de los cuerpos
de agua del presente estudio. A los especimenes se los identificd en cuanto a orden,
familia y género con la ayuda de guias de campo y guias fotogrdficas pertinentes
(Roldan 1988, Carrera y Fierro 2001, Ferndndez y Dominguez 2001, Merrit & Cummins
1996). Las muestras permitieron realizar andlisis cuantitativos y cualitativos de cada uno
de los puntos de muestreo.

Andlisis de Datos

La diversidad de macroinvertebrados acudticos se evaludé de acuerdo a los siguientes

conceptos:
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indice de Diversidad Shannon - Wiener
H™ =-3 pi *In pi,

Donde pi es la proporcion con la que cada especie aporta al total de individuos.

La escala de este indice de diversidad va de: 0.0 a 5. La siguiente tabla ilustra la escala
de este indice:

Tabla 6 - 8.- indice de Shannon Wiener

RANGO DIVERSIDAD

Entre 0-1,5

Poca Diversidad

Entre 1,6 - 3 Mediana Diversidad

Entre 3,1 -5 Alta Diversidad

Fuente:Zamora, 1999

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Para determinar la calidad del hdbitat, los valores van de 0.0 a 5. La Tabla 9 ilustra la
Calidad de Habitat de acuerdo al rango:

Tabla 6 - 9.- Calidad de Habitat

RANGO AFECTACION

<al

Ambientes Alterados

Moderadamente
Entre 1 -3

Alterados

Entre 3-5 Ambientes no Alterados

Fuente:Rolddn, 1988
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Este indice refleja igualdad; mientras mds uniforme es la distribucion de las especies

gue componen la comunidad mayor es el valor.

Estado de Conservacién -El estado de conservacion se determind en base de los

siguientes criterios:

indice de Equitatividad.-La equitatividad o uniformidad constituye la cantidad de

individuos de cada una de las especies en el sitio, de lo cual se deduce la proporcidon
(Pi) con la que contribuye cada una al nimero total de organismos de la biota local
(Yanes 2006).

En base a esto, el indice de Shannon-Wiener (H') mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a qué especie perteneceria un individuo escogido al azar
en la muestra; es decir, indica el estado de la diversidad obtenida en un determinado

muestreo.

Por consiguiente el indice es:

J = H/log(S).

Adquiere valores enfre cero, cuando hay una sola especie (es decir menos diversidad)
y el logaritmo natural de la riqueza (nUmero de especies), cuando todas las especies
estdn representadas por el mismo nUmero de individuos (Magurran, 1987), a pesar de

gue lo segundo es muy improbable en medios naturales.

Rigueza de Especies - La riqueza de especies de un sitio estd dada por el nUmero neto

de especies que en él se encuentran y es expresada convencionalmente con la letra S
(Yanez, 2006).

Abundancia Relativa - Se analiza la abundancia relativa (Pi) y la riqueza especifica del

sitio con el objetivo de caracterizar las especies a través de la curva de abundancia
relativa - diversidad. El empleo de esta curva es considerada como una herramienta
para el procesamiento y andlisis de la diversidad bioldgica en ambientes naturales y
seminaturales (Magurran 1987). Se basa en el cdiculo de la abundancia relativa (Pi)
dividiendo el nUmero de individuos de la especie i para el total de individuos

capturados, extrapolando este valor con la riqueza especifica.
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Pi=ni/N;

Donde ni es el nUmero de individuos de la especie i, divididos para el niUmero total de

individuos de la muestra (N).

Curva de Acumulaciéon de Especies.- Es una curva de registro de especies, la

incorporacién de nuevas especies al inventario se relaciona con alguna medida del
esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor sea este esfuerzo, mayor serd el niUmero de
especies colectadas.

Al principio se colectan sobre todo especies comunes, y la adicién de especies al
inventario se produce rdpidamente; por tanto, la pendiente de la curva comienza
siendo elevada. A medida que prosigue el muestreo, son las especies raras, asi como
los individuos de especies provenientes de ofros lugares, las que hacen crecer el

inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende.

El momento en el que esta pendiente desciende a cero corresponde, tedricamente,
con el nimero total de especies que podemos encontrar en la zona estudiada, con los
métodos utilizados y durante el tiempo en el que se llevd a cabo el muestreo (Jiménez-
Valderde & J. Hortal,2003).

indice de Chao.-El indice de Chao es un estimador no paramétrico de la riqueza total

de especies. Este indice proporciona una medida del inventario completo y la riqueza
de especies (Henderson 2003). El indice de Chao se calcula mediante la siguiente
formula: ‘

S max=S obs + (27/2b)
Donde ay b son la cantidad de taxa que estuvo representada en las muestras por uno
(especies Unicas en la muestra) y dos individuos (especies dobles, presentes en dos
muestras), S obs es la cantidad total de especies observadas, y S max es la riqueza

mdxima esperada (Henderson 2003).

Indice de Monitoreo Bioldgico — BMWP.- En comparacién con el BMWP aplicado en

Espana, por Alba- Tercedor & Sdnchez - Ortega, (1988), y los adaptados para
Colombia por Zamora, H, (1999) y Rolddn, G. (2003), esta revision y actualizacion

agrupa, como en los anteriores, los MAE por familias en 10 categorias de acuerdo con
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la puntuacién o valencia ecoldgica de 1 a 10, pero de acuerdo con el cardcter
bicindicador reportado en los frabagjos realizados en Colombia y citados en este
articulo. Se organiza las familias por orden en cada categoria, con la finalidad de

facilitar la identificacién en campo o en laboratorio (ver Tabla 10).

Tabla 6 - 10.-Sistema para la determinacién de indice de Monitoreo Bioldgico — BMWP-
(Biological Monitoring Working Party Score System) - Adaptacién para Colombia

FAMILIAS PUNTUACION

Perlidae, Oligoneuriidae, Euthyplociidae, Polymtarcyidae, Odontoceridae, Glossosomatidae,

Rhyacophilidae, Calamoceratidae, Hydroptilidae, Anomalopsychidae, Atriplectididae,

Psephenidae, Plilodactylidae, Lampyridae, Polythoridae, Bhlepharoceridae, Unionidae, 10
Lymnessiidae Hidridae.
Leptophlebiidae, Efemeridae, Hydrobiosidae, Philopotamidae, Xiphocentronidae, .
Gyrinidae,Scirtidae, Gomphidae, Megapodragrionidae, Coenagrionidae, Simullidae,
Gordiidae,Chordodidae, Pyralidae, Ampullariidae, Hirudinae.
Baetidae, Caenidae, Hydropsychidae, Leptoceridae, Helicopsychidae, Dytiscidae, Dryopidae|
Lestidae, Calopterygidae, Pleidae, Saldidae, Gerridae, Vellidae, Hebridae, Dixidae, 8
Palaemonidae, Pseudothelpusidae, Chilinnidae.
Tricorythidae, Leptohyphidae, Polycentropodidae, Elmidae, Staphylinidae, Aeshnidae,
Naucoridae, Notonectidae, Mesolvellidae, Corixidae, Psychodidae, Ancylidae, Planorbidae, !
Melaniidae, Hydrobiidae, Neritidae.
Limnichidae, Lutrochidae, Libellulidae, Belostomatidae, Hydrometridae, Gelastocoridae,
Nepidae, Dolichopodidae, Corydalidae, Sialidae. Atyidae, Hyalellidae, Planariidae. é
Chrysomelidae, Haliplidae, Curculionidae, Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Thiaridae. 5
Hydrophilidae, Noteridae, Hydraenidae, Noteridae, Tipulidae, Ceratopogonidae, Lymnaeidae 4
Sphaeridae.
Culicidae, Muscidae, Sciomizidae, Physidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Cylicobdellidag 3
Chironomidae, Ephydridae, Sryphidae, Haplotaxida (todas las familias excepto Turbifex). 2

Tubificidae (Turbifex) 1

Fuente: Zamora, 1999

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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El indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System),( ver Tabla 11), se
aplicé adaptado para Colombia (Zamora 1999), donde se presentan seis clases
correspondientes con niveles de calidad, segun el puntaje obtenido en la sumatoria
de las diferentes valencias bioindicadoras para las familias que constituyan la muestra

analizada.

Para cada clase o tipo de aguas, segin su calidad, se definen sus caracteristicas y
finalmente se le asigna el color a utilizar cuando sea necesario incluir el cartografiado
de la calidad biolégica. En comparacion con el BMWP aplicado en Espaia, por Alba-
Tercedor & Sdnchez - Ortega, (1988) y el adaptado por (Rolddn 2003), en este caso
se amplia el rango de cada categoria y se adiciona una clase mds de aguad, en razdon

a la mayor diversidad de macroinvertebrados encontrados en Colombia.

Tabla é - 11.-Clases, Valores y Caracteristicas para Aguas Naturales Clasificadas
mediante elindice BMWP

- (o{e]Ke]
CLASE CALIDAD CARACTERISTICAS ,
CARTOGRAFICO

>121 Muy buena Aguas muy limpias Azul Oscuro
I

101-120 Buena Aguas limpias Azul Claro
61-100 Aceptable Aguas medianamente contaminadas  Verde
I
36-60 Dudosa Aguas contaminadas Amarillo
16-35 Critica Aguas muy contaminadas Naranja

<15 Muy Critica Aguas fuertemente contaminadas Rojo
|

Fuente: Zamora, 1999
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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6.2.3 SITIOS DE MUESTREO

Varios puntos de muestreo, tanto cuantitativos como cualitativos, se realizaron en toda
la extension del drea de estudio. Mayoritariamente se realizaronmuestreos cualitativos
en los framos del frazado del proyecto Sistema de Transmisidén de Extra Alta Tensiéon y
Sistemas Asociados debido al grado de intervencion del drea y al tiempo de
ejecucion. El primer tramo (Zona 1) se realizd en en la ruta que atraviesa las provincias:
Pichincha, Napo y Sucumbios. El segundo tramo (Zona 2)atraviesa las provincias:
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Guayas y el tercer tramo (Zona 3)las

provincias de Guayas, Canary Azuay.

La localizacién exacta de los sitios de muestreo y toma de muestras obedecieron al
estado de conservacién y hallazgos durante la investigacién en campo; en principio,
los sitios de muestreo vy recorridos de observacion preliminares se ubicardn en sitios de
interés del proyecto, los mismos que fueron confirmados en el campo y son

presentados en los respectivos mapas temdaticos del informe final de resultados.

Los sitios de muestreo preliminares fueron establecidos en basea la informacion
cartogrdfica del drea del proyecto, capas de cobertura vegetal (MAE, 2008),
Patrimonio de Areas Naturales del Estado y Bosques (PANE) y Vegetacién Protectora
(BP). Estos sitios fueron escogidos tomado en cuenta principalmente vegetacion de
bosques maduros para los muestreos cuantitativos y vegetacion intervenida, pastos,

cultivos para muestreos cudalitativos.

Las tablas con la informacidén de los sitios de muestreo de flora y fauna en las Zonas 1, 2
y 3, donde constan: cédigo de la muestra, fecha, coordenadas, altitud, tipo de
vegetacion, tipo de muestreo y formacion vegetal para el caso de la flora (Sierra et al.
1999), se encuenfran detallados en el Anexo de Tablas correspondiente al

componente Bidtico.

Los mapas temdticos de los sitios de muestreo del componente bidtico, se presentan

en 25 Idminas en el Anexo 11.1.10.2. Mapas de Monitoreo Bidtico.
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6.2.4 RESULTADOS

6.2.4.1 FloraZona 1

6.2.4.1.1 Formaciones Vegetales

Segun la propuesta de Sierra et al. 1999 el drea de estudio corresponde a las siguientes

formaciones vegetales:

Bosque Siempreverde de Tierras Bajas de la Amazonia

Esta formacién vegetal incluye los bosques sobre colinas medianamente disectadas o
disectadas y bosques sobre fierras planas bien drenadas; es decir no inundables, y los

bosques en tierras planas pobremente drenados.

Los bosques siempreverdes amazoénicos son altamente heterogéneos y diversos, con
un dosel que alcanza los 30 m de altura y drboles emergentes que superan los 40 m o
mdas de altura. Son los llamados bosques de tierra firme que cubren la mayor parte de

las tierras bajas amazdnicas.

Gran parte de vegetacion natural ha sido talada para dar paso a cultivos e inclusive
grandes monocultivos debido a la bondad de los suelos, quedando pocos relictos de

bosques naturales (por ejemplo, San Carlos-INIAP).

Las especies caracteristicas son: Iriartea deltoidea, Oenocarpus bataua (Arecaceae);
Virola duckei y Otoba glycycarpa (Myristicaceae); Parkia multijuga (Fabaceae);
Eschweilera coriacea (Lecythidaceae); Pourouma minor y P. bicolor (Urticaceae) entre

otras.
Bosque Siempreverde Piemontano de la Amazonia
Esta formacion vegetal se encuentra aproximadamente entre los 600 y 1.300 msnm,

yse encuentra en una franja donde el traslape entre las especies amazdnicas vy

andinas es muy obvia.
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Pocas especies de drboles de las tierras bajas superan el limite superior de los 1.300
msnm. El dosel superior en estos bosques alcanza los 30 m de altura. El subdosel y

sofobosque son muy densos.

A menudo se ven manchas de Bambusa sp. (Poaceae). Dacryodes cupularis
(Burseraceae), ademds de ofras especies de este género, las cuales son los elementos

arbdéreos mds sobresalientes.

La presencia de especies de géneros tipicos andinos como:Saurauia (Actinidiaceae);
Hedyosmum (Chloranthaceae);  Brunellia (Brunelliaceae) y  Weinmannia
(Cunoniaceae), aunque menos abundantes, muestra el cardcter de ecotono de esta

Z0onda.

Bosque Siempreverde Montano Bajo de las Cordilleras Amazénicas

Sobre las laderas de la Cordillera Galeras, el bosque de esta formacion vegetal
alcanza los 20 a 30 m de altura; es siempre verde y muy denso, con tres estratos
dificiles de separar. Esta formacién se ubica entre los 1.300 y 1.700 msnm. Cedrela
odorata (Meliaceae) aparece a menudo como un darbol emergente, mientras que

Dictyocaryum lamarckianum (Arecaceae) es la especie de mayor presencia.

El nimero de especies epifitas y hemiepifitas aumenta considerablemente con
relacién a los bosques de tierras bajas, en especial dentro de las familias Piperaceae,

Araceae, Melastomataceae y Orchidaceae.

La especie mds conspicua es Dictyocaryum lamarckianum (Arecaceae). Ademds se
encuentra  especies como:Ocotea javitensis  (Lauraceae); Dacryodes  sp.
(Burseraceae); Cedrela odorata (Meliaceae); Otoba glycycarpa (Myristicaceae);
Alchornea lepfogyna (Euphorbiaceae); Guarea kunthiana (Meliaceae); Billia

colombiana (Hippocastanaceae); Meriania hexdmera (Melastomataceae).
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Bosque Siempreverde Montano Bajo de los Andes Orientales del Norte y Centro

Esta formacion vegetales similar a los bosques humedos montano bajos de las
estribaciones de la cordillera occidental, pero restringida a una franja altitudinal mds

amplia: entre los 1.300 y 2.000 msnm. La altura del dosel puede alcanzar los 25 ¢ 30 m.

La mayoria de especies floristicas registradas en esta faja de vegetacién, al igual que
familias enteras de drboles caracteristicas de las tierras bajas, desaparece (tal es el

caso de Bombacaceae y Myristicaceae).

Las lefiosas trepadoras también disminuyen, tanto en el nUmero de especies como en
el de individuos, mientras que las epifitas (musgos, helechos, orquideas y bromelias) se

vuelven mds abundantes.

La flora caracteristica de esta formacién estd conformada por varias especies de
Dictyocaryum lamarckianum, Ceroxylon echinulatum, Geonoma weberbaueri
(Arecaceae); Cecropia andina y C. hachensis (Urficaceae); Hedyosmum sp.
(Chloranthaceae); Cyathea sp. (Cyatheaceae); Sapium utile y S. sp. (Euphorbiaceae);
Heliconia spp. (Heliconiaceae); Ocotea spp. (Lauraceae); Miconia porphirotricha y M.
sp. (Melastomataceae); Cedrela odorata, Guarea kunthiana (Meliaceae); Casearia
sp. (Flacourtiaceae); Ficus spp., Morus insignis (Moraceae); Piper sp. (Piperaceae),

Chusquea sp. (Poaceae); Elaegia sp. (Rubiaceae).

Bosque de Neblina Montano de los Andes Orientales

Este tipo de formacion se encuentra entre los 2.000 y 2.900 msnm. Tipicamente, es un
bosque cuyos drboles estdn cargados de abundante musgo. En esta altitud, las
epifitas, especialmente orquideas, helechos y bromelias, son numerosas en especies e

individuos, registrdndose probablemente su mds alta diversidad.

Las hierbas bambusoideas, por ejemplo, alcanzan su mdxima diversidad en esta franja
altitudinal en las dos cordilleras. Cuyuja y La Bonita, se encuentran en esta formacién.

Sin embargo, en algunas localidades este tipo de vegetacidon puede encontrarse
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fuera de este rango alfitudinal y probablemente corresponde a una mezcla de

elementos que resultan en un tipo especifico de bosque nublado.

Acosta Solis (1982) reconoce el bosque nublado desde los 800 hasta los 1.800 msnm
(hasta los 2.600 m en Acosta Solis 1968) en las dos estribaciones de la cordillera; Harling

(1979) da un rango entre 2.500 y 3.400 msnm.

La flora caracteristica estd conformada por: Anthurium penningtonii, A. microspadix y
A. spp. (Araceae); Geonoma weberbauveri (Arecaceae); Barnadesia parviflora
(Asteraceae); Begonia spp. (Begoniaceae); Alnus acuminata (Betulaceae);

Weinmannia spp. (Cunoniaceae); Cyathea caracasana (Cyatheaceae) entre otras.

Bosque Siempreverde Montano Alto de los Andes Orientales

Este tipo de formacidon se extiende dentro de una franja mds amplia que en las
estribaciones orientales: desde los 2.900 hasta los 3.600 msnm. Incluye la "Ceja Andina"
o vegetacién de transicién entre los bosques montano altos y el pdramo (por ejemplo

alrededor de la laguna de Papallactal).

El bosque hUmedo montano es similar al bosque nublado en cuanto a su fisonomia y a
la cantidad de musgos v plantas epifitas. El suelo tiende a estar cubierto por una densa
capa de musgo vy los drboles tienden a crecer irregularmente, siendo ésta la fisonomia
tipica de los bosques alto andinos, con troncos ramificados desde la base y en algunos

casos muy inclinados o casi horizontales.

La flora caracteristica estd conformada por: llex spp. (Aquifoliaceae); Oreopanax spp.
(Araliaceae); Gynoxys chigualensis, G. fuliginosa y G. spp. (Asteraceae); Berberis sp.
(Berberidaceae); Tournefortia fuliginosa, T. scabrida (Boraginaceae); Buddleja incana,
B. multiceps, B. pichinchensis (Buddlejaceae); Siphocampylus  giganteus
(Campanulaceae); Hedyosmum luteynii vy H. spp. (Chloranthaceae); Dixonia sp.
(Dixoniaceae); Vallea stipularis (Elaeocarpaceae); Axinaea quitensis, Brachyotum
gracilescens, B. ledifolium y B. spp., Miconia barclayana y M. spp. (Melastomataceae);

Piper spp. (Piperaceae); Hesperomeles lanuginosa (Rosaceae).
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Paramo Herbéceo

Los pdramos herbdceos (pajonales) ocupan la mayor parte de las tierras entre los 3.400
y 4.000 msnm. La Ceja Andina arbustiva se encuentra en su limite inferior o,
frecuentemente, campos cultivados donde el bosque andino ya ha sido deforestado.
Estos pdramos estdn dominados por hierbas en penacho (manojo) de los géneros

Calamagrostis y Festuca.

La flora caracteristica estd compuesta por: Calamagrostis effusa, Festuca spp.
(Poaceae); Hypochaeris spp., Baccharis spp., Chuquiraga jussieui, Oritrophium
peruvianum (Asteraceae); Genfiana sedifolia, Gentianella selaginifolia, Gentianella
cerastioides, Halenia spp. (Genfianaceae); Geranium sericeum, Geranium
ecuadorense (Geraniaceae); Huperzia talpiphila (Lycopodiaceae); Lupinus smithianus
(Fabaceae); Ranunculus guzmanii (Ranunculacece); Castilleja spp.

(Scrophulariaceae); Valeriana rigida (Valerianaceae) (Sierra, R. (Ed.), 1999).

Bosque Siempreverde Montano Alto de los Andes Occidentales

Esta formacién vegetal se extiende desde los 3.000 hasta los 3.400 msnm. Incluye la
"Ceja Andina" o vegetacién de transicion enfre los bosques montano altos y el
pdramo. El bosque siempreverde (hUmedo) montano alto es similar al bosque nublado
en su fisonomia y en la cantidad de musgos. Por estar cubiertos por una densa capa
de musgo, los drboles tienden a crecer irregularmente, con troncos ramificados desde

la base y en algunos casos muy inclinados o casi horizontales.

Una localidad tipica de este tipo de vegetacion se encuentra en El Corazén. La flora
caracteristica estd conformada por: Gynoxys buxifolia (Asteraceae); Berberis conferta
(Berberidaceae); Tournefortia  fuliginosa  (Boraginaceae); Hedyosmum  spp.
(Chloranthaceae); Gunnera pilosa  (Gunneraceae); Brachyotum  ledifolium
(Melastomataceae); Siphocampylus giganteus (Campanulaceae); Vallea stipularis
(Eloeocarpaceae); Siparuna echinata (Monimiaceae); Myrcianthes
rhopaloides(Myrtaceae); Piper spp. (Piperaceae); Hesperomeles Ilanuginosa
(Rosaceae); Cervantesia tomentosa (Santalaceae); Freziera verrucosa, Freziera

canescens (Theaceae), Hypericum laricifolium (Hypericaceae), Brachyotum ledifolium,
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Lupinus spp. (Fabaceae); ocasionalmente se encuentran drboles de Buddleja incana
(Budlejaceae), Oreopanax spp. (Araliaceae), Polylepis spp. (Rosaceae) y Miconia spp.

(Melastomataceae), entre otras especies (Sierra, R. (Ed.), 1999).

6.2.4.1.2 Resultados del Muestreo Cuantitativo

Debido al alto grado de intervencidn del drea de estudio y al tiempo implementado
para la fase de campo, se realizaron dospuntos de muestreo cuantitativopriorizidndolos
en el drea de las subestaciones y en las dreas que crucen con pargues nacionales o
bosques protectores; tomando en cuenta que las subestaciones podrian causar mayor

impacto en la vegetacion al momento de su construccion.

- Subestacién San Rafael

Este punto de muestreo corresponde a bosque maduro poco intervenido sobre
colinas. Este bosque presenta un dosel parcialmente abierfo dominado por Clusia
multiflora  (Clusiaceaq), Iriarfea deltoidea (Arecaceae), Profium cf. ecuadorense

(Burseraceae), y Aniba guianensis (Anonaceae).

El sotobsoque poco denso presentd especies como:Hasseltia floribunda (Salicaceae),
Hyeronima oblonga (Phyllanthaceae), Psychotria allenii (Rubiaceae), y Schefflera dielsii
(Araliaceae).El estrato herbdceo estaba dominado por plantas de las familias

Gesneriaceae y Cyclanthaceae, y algunas Pteridophytos.

La siguiente tabla detalla las especies vegetales enconfradas en los dos fransectos de

50 X 10 m., ordenadas de acuerdo al indice de Valor de Importancia (IVI):

Tabla 6 - 12.-Especies Vegetales Encontradas en la Subestacién San Rafael

Hasseltia floribunda

Salicaceae 11 2,0149 3,1886 14,1026 17,7636
Kunth

Rubiaceae Psychoftria allenii Standl. 6 2,1263 3,5509 7.6923 19,7823

Burseraceae Protium fimbriatum Swart 5 1,8557 2,7047 6,4103 15,0682
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Phyllanthaceae

Annonaceae

Burseraceae

Clusiaceae
Araliaceae
Melastomataceae

Myristicaceae

Lauraceae

Melastomataceae

Arecaceae

Clusiaceae

Annonaceae

Malvaceae

Rubiaceae

Lauraceae

Melastomatacecae

Annonaceae

Burseraceae

Annonaceae
Araliaceae

Actinidiaceae

TRANSELECTRIC

Hyeronima oblonga
(Tul.) MUIl. Arg.
Annona hypoglauca
Mart.

Protium cf. ecuadorense
Benoist
Vismia tomentosa Ruiz &
Pav.
Schefflera dielsii Harms
Blakea aff. rosea (Ruiz &
Pav.) D. Don
Oftoba sp.

Aniba guianensis Aubl.
Meriania pastazana
Wurdack
Iriartea deltoidea Ruiz &
Pav.

Clusia multiflora Kunth
Annona duckei Diels
Apeiba membranacea
Spruce ex Benth.
Faramea oblongifolia
Standl.

Ocotea insularis (Meisn.)
Mez
Blakea aff. punctulata
(Triana) Wurdack
Duguetia odorata (Diels)
J.F. Macbr.
Protium sp.
Annona sp.
Schefflera minutiflora
Harms

Saurauia
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1,1565

1,1650

1,1873

1,0154

0,9358

0,8085

0,5570
0,9231

0,4743

0,6207

0.6016
0,5411

0,4265

0.3915

0,3342

0,5093

0.4775

0,3883
0,3788

0,3438

0,3342

1,0486

1,0660

1,1072

0,8098

0,6878

0,5134

0,2437
0,6692

0.1767

0,3026

0.2843
0,2300

0,1429

0,1204

0,0877

0,2037

0.1790

0.1184
0.1127

0,0928

0,0877

6,4103

5,1282

3.8462

3,8462

3,8462

2,5641

3,8462
1,2821

3,8462

2,5641

2,5641
2,5641

2,5641

2,5641

2,5641

1,2821

1,2821

1,2821
1,2821

1,2821

1,2821

58417

5,9386

6,1680

4,5113

3.8319

2,8602

1,3577
3.7284

0,9842

1.6858

1,5836
1,2812

0,7960

0,6707

0,4888

1,1349

0,9975

0,6598
0.6278

0,5171

0,4888

12,2519

11,0668

10,0141

8,3575

7,6781

5,4243

5,2038
50104

4,8304

4,2499

4,1477
3.8453

3,3601

3,2348

3.0529

2,4170

2,2795

1,9419
1,2098

1,7991

1,7708
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tomentosaCGriseb.
Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. 1 0,2960 0,0688 11,2821 0,3834 1,6655

Elaeagia cf. utilis

Rubiaceae 1 0,2069 0,0336 1,2821 0,1873 1,4694
(Goudot) Wedd.
Rubiaceae Psychotria sp. 1 0,1560 0,0191 1,2821 0,1064 1,3885
Palicourea andrei
Rubiaceae 1 0,1401 0,0154 1,2821 0,0858 1,3679
Standl.
Psychofria fusiformis
Rubiaceae 1 0,1401 0,0154 1,2821 0,0858 1,3679
C.M. Taylor
Aniba hostmanniana
Lauraceae 1 0,1369 0,0147 1,2821 0,0820 1,3640
(Nees) Mez
Hedyosmum
Chloranthaceae cuafrecazanum 1 0,1305 0,0134 1,2821 0,0745 1,3566
Occhioni
Euphorbiaceae Sapium sp. 1 0,1273 0,0127 1,2821 0,0709 1,3530
Psychotfria buchtienii
Rubiaceae 1 0,1178 0,0109 1,2821 0,0607 1,3427
(H.J.P. Winkl.) Standl.
Lauraceae Endlicheria sp. 1 0,1146 0,0103 1,2821 0,0575 1,3395
Eschweilera rimbachii
Lechythidaceae — 1 0,1082 0,0092 1,2821 0,0512 1,3333
andl.

Total General 78 17,953 100,000 100,014 200,014

Fr = Frecuencia; AB = Area Basal; DnR = Densidad Relativa; DmR = Dominancia Relativa; VI = indice de Valor de

Importancia

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia por Familia (IVIF)
Las familias vegetales mds importantes en el drea de muestreo de la Subestacién San

Rafael,de acuerdo al IVIF, son: Rubiaceae con 36,66, Annonaceae con 21,68,

Burseraceae con 17,83, Lauraceae con 17,83 y Salicaceae con 16,95 (Tabla 13):
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Tabla 6 - 13.- IVIF de las Familias Vegetales de la Subestacién San Rafael

mmmmm

- Rubiaceae 7 20,0000 16,6667 36,6667
n Annonaceae 4 8 11,4286 10,2564 21,6850
n Burseraceae 3 9 85714 11,5385 20,1099
n Lauraceae 4 5 11,4286 6,4103 17,8388
“ Salicaceae 1 1 2,8571 14,1026 16,9597
n Melastomataceae 3 6 85714  7,6923 16,2637
Phyllanthaceae 2 6 57143 7,6923 13,4066
n Clusiaceaeae 2 5 57143  6,4103 12,1245
n Araliaceae 2 4 57143 51282 10,8425
n Myristicaceae 1 3 2,8571 3,8462  6,7033
“ Arecaceae 1 2 28571 25641 54212
n Malvaceae 1 2 28571 25641 54212
n Actinidiaceae 1 1 28571 12821  4,1392
n Chloranthaceae 1 1 2,8571 11,2821  4,1392
n Euphorbiaceae 1 1 2,8571  1,2821 4,392
“ Lecythidaceae 1 1 2,8571 11,2821  4,1392
35 78 100 100 200

DvRFi: Diversidad Relativa Familiar

DvrFi: Densidad Relativa Familiar

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia (IVI)

Las especies vegetales mds importantes del drea muestreada de la Subestacion San
Rafael,de acuerdo al IVI son: Hasseltia floribunda (Salicaceae) con 31,86, Psychotfria
allenii (Rubiaceae) con 27,47, Protium fimbriatum (Burseraceae) con 21,47, Hyeronima

oblonga (Phyllanthaceae) y Annona hypoglauca (Annonaceae) con 11,06.
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Riqueza y Abundancia de Especies

Tabla 6 - 14.-Riqueza y Abundancia de Especies Vegetales en la Subestacion San
Rafael

NUMERO DE NUMERO DE AREA BASAL

INDIVIDUOS ESPECIES TOTAL

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Se registré un total de 35 especies vegetales y un total de 78 individuos, con un valor
de 0,44, que representa una riqueza media de especies vegetales mayores a 10 cm de
DAP. Con respecto al drea basal total, se determind que en la zona de estudio no se
registraron darboles con fustes grandes (mayores a 100 cm. de DAP). Las especies mds
frecuentes fueron: Hasseltia floribunda (Salicaceae) con 11 individuos, Psychotria allenii
(Rubiaceae) con seis individuos, Profium fimbriatum (Burseraceae) y Hyeronima
oblonga (Phyllanthaceae) con cinco individuos y Annona hypoglauca (Annonaceae)

con cuatro individuos, entre los mds comunes.

indice de Diversidad de Simpson

El indice de diversidad de Simpson_1-D, sobre la vegetaciéon natural en este punto de
muestreo,fue de 0,56, en funcidon de 35 especies. Esto indica que la diversidad para la
zona muestreada es medianamente alta. Este resultado probablemente se debe a
gue el punto de muestreo estd dentro del Bosque Protector la Cascada, donde la

vegetacién tiene algun tipo de conservacion.
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Curva de Abundancia de Especies

Figura 6 - 1.- Curva de Abundancia de Especiesen la Subestacion San Rafael

Curva de Abundancia de Especies Vegetales
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013.
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013.

Al analizar la curva de abundancia en el inventario cuantitativo del punto de muestreo
de la Subestacidn San Rafael, se identificbuna especie vegetal como
dominante:Hasseltia floribunda.Existe en primer lugar un grupo con cuatro especies
consideradas medianamente dominantes, un segundo grupo con 12 especies
consideradas como escasas y un tercer grupo de 18 especies consideradas como

raras, con apenas un individuo (Figura 1).

- Linea de Trasmisién San Rafael-El Inga Sector de Papallacta

Este punto de muestreo corresponde a bosque natural poco intervenido. El pdramo de
esta zona es de tipo arbustivo, donde Cestrum peruvianum (Solanaceae), Tristerix

grandiflorus  (Loranthaceae), Gynoxys halli (Asteraceae), Escallonia myrtilloides
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(Escalloniacea) 'y  Miconia sp. (Melastomataceae) son las  especies

predominantes.Ademds, en el estrato herbdceo existen especies vegetales
importantes como:Lupinus pubescens (Fabaceae), Castilleja fissifolia (Orobantaceae),
Halenia weddelliana y Gentiana sedifolia (Gentianaceae), Lachemilla orbiculata y
Lachemilla galioides (Rosaceae) y Valeriana microphylla (Caprifoliaceae),
sinembargo, este bosque estd sometido a presiones antrépicas como el pastoreo, el

cual estd presente alrededor de toda el drea de estudio.

La siguiente tabla detalla las especies vegetales encontradas en un fransecto de 50 x
10 m ubicado en este punto de muestreo, ordenadas de acuerdo al indice de Valor

de Importancia (IVI).

Tabla é - 15.-Especies Vegetales encontradas en la Linea de Trasmisién sector
Papallacta

DAP
ESPECIE VI
(cm)

Tristerix grandiflorus
Loranthaceae (Ruiz & Pav.) Barlow 11 2,5528 15,1184 13,9241 51,4210 65,3450

Oreopanax aff.

I & Wiens
Cestrum
Solanaceae peruvianum Hort. 17 10367 08442 21,5190 8.,4806 29,9996
Roth. ex Dunal
Gynoxys hallii
Asteraceae _ 12 08196 0,5276 15,1899 5,3009 20,4907
Hieron.
Escallonia
Escalloniaceae 7 1,0472 08614 8,8608 8,6533 17,5141
myrtilloides L. f.
n Melastomataceae Miconia sp. 7 00,7608 0,4546 8,8608 4,5665 13,4273
Buddleja incana
Buddlejaceae 11,1173 0,9804 1,2658 9.8493 11,1151
Ruiz & Pav.
7 Aradliaceae ecuadorense 3 0,7448 0,4357 3.7975 4,3775 8,1749
Seem.
n Asteraceae Gynoxys cf. 5 0,4520 0,1605  6,3291 1,6120  7.9411
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DAP
FAMILIA ESPECIE VI
(cm)

acostae Cuatrec
Asteraceae Gynoxys sp. 4 0,4345 0,1483 5,0633 1,4896 6,5528
Llerasia hypoleuca

Asteraceae 3 0,4488 0,1582 3,7975 1,5894 5,3869
(Turcz.) Cuatrec.

Hesperomeles
Rosaceae ferruginea (Pers.) 3 02737 0,0589 3.7975 0,5913 4,3887
Benth.
Miconia
Melastomataceae bracteolata 2 02117 0,0352 2,5316 0.3535 2,8852
(Bonpl.) DC.
Liabum cf.
Asteraceae igniarium (Bonpl.) 1 04011 0,1263 1,2658 1,2692 2,5350
Less.
Grosvenoria
Asteraceae rimbachii (B.L. Rob.) 1 0,2005 0,0316 1,2658 0,3173 1,5831
R.M. King & H. Rob.
Barnadesia
Asteracecae parviflora Spruceex 10,1241 0,0121 1,2658 0,1216 1,3874
Benth. & Hook. f.
Asteraceae Barnadesia sp. 10,0302 0,0007 1,2658 0,0072 1,2730
9,9540 100,0000 100,0002 200,0002

Total general

N
~0

Fr = Frecuencia; AB = Area Basal; DnR = Densidad Relativa; DmR = Dominancia Relativa; VI = indice

de Valor de Importancia

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia por Familia (IVIF)

Las familias vegetales mds importantes en el drea de muestreo de la Linea de

Transmision San Rafael-El Inga,de acuerdo al IVIF, son: Asteraceae con 92,95,
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Solanaceae con 27,76, Melastomataceae con 23,89, Loranthaceae con 20.17 vy

Escalloniaceae con 15,11 como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla é - 16.-IVIF de las Familias Vegetales de la Linea de Transmisién San Rafael-El Inga

Asteraceae 29 56,25 36,7089 92,9589
Solanaceae 1 17 6,25 21,5190 27,7690
Melastomataceae 2 9 12,5 11,3924 23,8924
Loranthaceae 1 11 6,25 13,9241 20,1741
Escalloniaceae 1 7 625 88608 15,1108
Araliaceae 1 3 625 3,7975 10,0475
Rosaceae 1 3 6,25 3,7975 10,0475

100 200

Total General 100

DvRFi: Diversidad Relativa Familiar;

DvrFi: Densidad Relativa Familiar.

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia (IVI)

Las especies vegetales mds importantes en el drea de muestreo de la Linea de
Transmision  San Rafael-El Inga,de acuerdo al IVl son: Tristerix grandiflorus
(Loranthaceae)con 65,34, Cestrum peruvianum (Solanaceae)con 29,99, Gynoxys hallii
(Asteraceae) con 20,49, Escallonia myrtilloides (Escalloniaceae)con 17,51 y Miconia sp.

(Melastomataceae)con 13.42.

Riqueza y Abundancia de Especies

A continuacion se presenta la riqueza y abundancia de las esepcies vegetales en la

zona 1:
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Tabla 6 - 17.-Riqueza y Abundancia de Especies Vegetales en laLinea de Transmisidon
San Rafael-El Inga

NUMERO DE NUMERO DE AREA BASAL
INDIVIDUOS ESPECIES TOTAL

9,95 m?2

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Un total de 16 especies de plantas se registréen el drea muestreada de la Linea de
Transmision San Rafael-El Inga, para un total de 79 individuos, con un valor de 0,20,

representando una riqueza baja de especies vegetales mayores a 2,5 cm DAP.

Con respecto al drea basal total, se puede sugerir que 9,95 m2 representa la estructura
arbustiva del drea de muestreo. Las especies mds frecuentes son: Cestrum peruvianum
(Solanaceae) con 17 individuos, Gynoxys halli (Asteraceae) con 12 individuos, Tristerix
grandiflorus (Loranthaceae) con 11 individuos, Escallonia myrtilloides (Escalloniaceae) y
Miconia sp. (Melastomataceae) con siete individuos cada una, entre los mds

comunes.

indice de Diversidad de Simpson

El indice de diversidad de Simpson_1-D, sobre vegetacién natural en este punto de
muestreo fue de 0,54 en funcién de 16 especies.Esto indica que la diversidad para la

zona muestreada es media.
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Curva de Abundancia de Especies

Figura 6 - 2.- Curva de Abundancia de Especies en la Linea de Transmisidén San Rafael-
El Inga

Curva de Abundancia de Especies Vegetales

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Al analizar la curva de abundancia en el inventario cuantitativo del punto de muestreo
de la Linea de Transmisién San Rafael-El Inga, se identificaron tres especiesvegetales
consideradas como dominantes: Cesfrum peruvianum (Solanaceae), Gynoxys hallii

(Asteraceae), Tristerix grandiflorus (Loranthaceae).

Existe en primer lugar un grupo con ftres especies consideradas medianamente
dominantes, un segundo grupo con cuatro especies consideradas como escasas y un
tercer grupo de cinco especies consideradas como raras, con apenas un individuo

(Figura 2).

indice de Chao 1

El indice de Chaol se refiere a la proporcidn de especies presentes dentro de la

muestra, ya que se basa en la abundancia vs. una estimacion de posibles presencias.

Los siguientes resultados se obtuvieronpara los dos puntos de muestreo cuantitativo:
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Figura 6 - 3.-Prueba no Paramétrica CHAO 1 para los DosPuntos de Muestreo
Cuantitativo

CHAO 1

90
A

0 ~
60 ~
50 ~

10 et

30 =—¢—CHAO 1
20
10
0 T )
Subestacién San Rafael Linea de Transmisién San
Rafael -Inga

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

En numero de especies vegetales estimadas por el estimador no paramétrico CHAO 1

fue en:

Subestacién San Rafael.- 40,36% en promedio, considerando que se registraron 35

especies de 2 10 cm de DAP (didmetro a la altura del pecho).Esto significa que se
podria encontrar una mayor cantidad de especies vegetales aumentando el esfuerzo
de muestreo y considerando que se incluyan todos y cada uno de los hdbitos

floristicos: arbustos, hierbas, venas, bejucos, entre otros.

Linea de Transmisidn San Rafael-Inga.- 84,06% en promedio, considerando que se

registraron 16 especies.Este resultado se debe a que en el drea muestreada solo se
tomd en cuenta lo arboles = 2,5 cm de DAP (didmetro a la altura del pecho), y que el
drea de pdramo presenta una alta diversidad de especies vegetales a nivel de

plantas herbdceas, las cuales no se tomaron en cuenta en estemuestreo.
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6.2.4.1.3 Caracterizacidén de Muestras Cualitativas

- Subestacién Jivino

El drea que corresponde a esta subestacién, estd representada por cultivos y pastizales
casi en su totalidad y pocas especies de drboles dispersas que son utilizadas como

delimitacién de terrenos.

Los cultivos que ahi se encuentran son de cacao Theobroma cacao (Malvaceae)
principalmente. Los pastizales estdn  formados por especies de “pasto
elefante”Pennisetum purpureum, “tundillo”,Pennisetum tristachyum y "pasto”Urochloa
brizantha (Poaceae), que sirven de alimento para el ganado vacuno.Se registré un

total de 25 especies vegetales correspondientes a 14 familias (ver Tabla 18).

Tabla 6 - 18.-Especies Vegetales registradas en la Subestaciéon Jivino

NOMBRE
ESPECIE HABITO
COMUN

Musaceae Musa x paradisiaca L. Platano Herbdcea Alimento
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba Arbol Alimento
Piperaceae Piper aduncum L. Cordoncillo Arbusto Medicinal
Carludovica palmata i
Cyclanthaceae ) Palma Herbdcea Ornamental
Ruiz & Pav.
Saccharum officinarum ~ Cana de 5
Poaceae 5 Herbdcea Alimento
L. azucar
Guadua ;
Poaceae Guadua Arbol Maderable

angustifoliaKunth

Citrus aurantiaca (L.) . . .
Rutaceae . Naranja Arbol Alimento
Swingle

Fabaceae Inga capitata Desv. Guaba Arbol Alimento

Ochroma pyramidale ,
Malvaceae Balsa Arbol Maderable
(Cav. ex Lam.) Urb.

Guazuma ulmifolia :
Malvaceae Guazimo Arbusto
Lam.
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NOMBRE ,
FAMILIA ESPECIE , HABITO
COMUN

Alimento de

Annonaceae Annonasp. Arbol
vertebrados
I N A I
Citrus maxima (Burm.) i , Alimento,
Rutaceae Limon Arbol
Merr. medicinal
Iriartea deltoidea Ruiz , Alimento,
Arecaceae Pambil Arbol
& Pav. medicinal
I I S R .
n Arecaceae Anthurio sp. Herbdcea
Arecaceae Cocos nucifera L. Coco Arbol Alimento
Fabaceae Senna sp. Arbol
Pennisetum
Poaceae tristachyum (Kunth) Tundillo Herbdcea Forraje
Spreng.

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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- Subestacién Shushufindi

El drea de la Subestacion Shushufindi corresponde a pastizales y bosque secundario. En
la zona de estudio, la vegetacién natural ha sido remplazada principalmente por
pastizales y especies pioneras de bosque secundario. Ademds, es importante

mencionar que la Subestacién serd construida en la finca del sefior Marcial Vargas.

Se registraron un total de 25 especies vegetales correspondientes a 14 familias (ver
Tabla 19).

Tabla 6 - 19.- Especies Vegetales registradas en la Subestacién Shushufindi

NOMBRE )
ESPECIE . HABITO
COMUN

. Alchornea glandulosa Punci ; Combustible,
Euphorbiaceae Arbol .
Poepp. muyo medicinal
n Arecaceae Anthurio sp. Herbdcea
n Arecaceae Bactris sp. Palmera Arbol
n Moraceae Bromus sp. Arbol
n Urticaceae Cecropia herthae Diels Guarumo  Arbusto Maderable
Cecropia sciadophylla Mart. ;
Urticaceae Guarumo Arbol Maderable
Search
Arecaceae Cocos nucifera L. Coco Arbol Alimento
Palma
Arecaceae Elaeis guineensis L. Arbusto Alimento
africana
Medicinal,
Lecythidaceae  Grias neuberthii J.F. Macbr.  Aguacatillo Arbol alimento de
vertebrados
n Poaceae Guadua angustifolia Kunth Guadua Arbol Maderable
“ Heliconiaceae Heliconia sp. Herbdcea
Inga oerstediana Benth. ex ; Alimento de
Fabaceae Guaba Arbol
Seem. vertebrados
’ Alimento de
Fabaceae Inga sp. Guaba Arbol
vertebrados
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NOMBRE ,
ESPECIE ) HABITO
COMUN

; Alimento,

Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pambil Arbol
medicinal
Musaceae Musa x paradisiaca L. Pldtano Herbdcea Alimento

Ochroma pyramidale (Cav. ;
Malvaceae Balsa Arbol Maderable
ex Lam.) Urb.

Pennisetum purpureum Pasto 5
Poaceae Herbdcea Forraje
Schumach. elefante
Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate Arbol Alimento
. Pourouma cecropiifolia .
Urticaceae Guarumo Arbol Maderable
Mart.
Rubiacece Psychotria sp. Arbusto
Lamiaceae Tectona grandiis L. f. Teca Arbol Maderable
Malvaceae Theobroma cacao L. Cacaoo Arbol Alimento
Maderable,
Annonaceae Unonopsis floribunda Diels Maticara Arbol alimento de
vertebrados

Urochloa brizantha (Hochst. 5 i
Poaceae Pasto Herbdcea Forraje
ex A. Rich.) R.D. Webster

Poaceae Zea mays L. Maiz Herbdcea Alimento

—_
~N

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

- Linea de Trasmision Jivino - Shushufindi

El drea muestreada de la Linea de Transmision Jivino-Shushufindi, corresponde a la
formacion vegetal Bosque Siempreverde de Tierras Bajas de la Amazonia(Sierra et al,
1999).La flora de esta zona estd formada por varios tipos de vegetacion, en su gran

mayoria por pastizales y cultivos, y pocas extensiones de bosque secundario.

Las dreas de bosque secundario registraron especies pioneras en diferentes estadios

de regeneracion natural, que han logrado prevalecer luego de la degradacién que
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ha sufrido el bosque maduro, por intervencién antrépica o por fendbmenos naturales.
Estos bosque presentan algunas especies emergentes como: Iriarthea deltoidea
(Arecaceae), Cecropia herthae, Cecropia ficifolia, Cecropia sciadophylla
(Urticaceae), Ficus insipida (Moraceae), Inga nobilis, Inga capitata, Inga oerstediana
(Fabaceae), Ochroma pyramidale (Malvaceae), Casearia arborea (Salicaceae),
Sapium marmieri, Alchornea glandulosa (Euphorbiaceae), Apeiba membranacea
(Malvaceae), Unonopsis floribunda (Annonaceae), Schefflera morototoni (Araliaceae).
El sotobosque, de hasta 10 m, estd conformado por: Hieronyma alchorneoides
(Phyllanthaceae), Neea spruceana (Nyctaginaceae), Grias neuberthii

(Lecythidaceae), Pourouma guianensis (Urficaceae).

En el estrato bajo presentaba las siguientes especies: Coussarea paniculata, Psychotria
tessmannii (Rubiaceae), Piper aduncum, Piper leticianum (Piperaceae), Hasseltia
floribunda (Salicaceae), Urera baccifera (Urticaceae), Miconia barbinervis
(Melastomataceae), Costus scaber (Costaceae), Heliconia stricta, Calathea sp.

(Marantaceae), Anthurium sp. (Araceae).

Los cultivos mds extensos fueron aquellos de''cacao” Theobroma cacao (Malvaceae),
“palma africana”Elaeis guianensis (Arecaceae) y “maiz"Zea mays (Poacecae). Los
pastizales estuvieron formados principalmente de “pasto elefante”Pennisetum

purpureum, “tundillo”Pennisetum tristachyum y “pasto”Urochloa brizantha(Poaceae)

Ademdsn se registraron especies vegetales dispersas que estdn generalmente al
borde de los caminos de segundo orden y como cercas vivas. Todas las especies
registradas en el drea de la Linea de Transmisidn Jivino-Shushufindi estdn detalladas en

elanexo de tablas de la Zona 1.

- Linea de Trasmisidon San Rafael Jivino

La Linea de Trasmision San Rafael -Jivino corresponde a la formacién vegetal Bosque

Siempreverde de Tierras Bajas de la Amazonia (Sierra et al, 1999). Ademds presentdtres

tipos de vegetacioén: Bosque secundario, Cultivos, y Pastizales.
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Los cultivos y pastizales son los predominantes, ya que ocupan grandes extensiones de
terreno. Los cultivos mds sobresalientes fueron aquellos de:cacao Theobroma cacao
(Malvaceae), y de Elaeis guianensis (Arecaceae). Los pastos mds comunes de la zona,
utilizados para el forraje fueron: Pennisetum purpureum, Pennisetum fristachyum vy

Setaria cernua (Poaceae).

En el bosque secundario se registraron varias especies pioneras, que han remplazado a
las especies del bosque natural que, por la degradaciéon de su ecosistemas, han

desaparecido de la zona de estudio.

Las especies de dosel estuvieron conformadas por: Cecropia herthae, Cecropia
maxima (Urticaceae), Cedrelinga cateniformis, Inga capitata, Inga oerstediana
(Fabaceae), Ochroma pyramidale (Malvaceae), Iriartea deltoidea (Arecaceae),
Casearia arborea, Sapium marmieri, Alchornea glandulosa (Euphorbiaceae), Trema
micrantha (Cannabaceae), Annona sp. (Annonaceae).El sotobosque, de hasta 10
m.estaba conformado por: Hieronyma alchorneoides (Phyllanthaceae), Micropholis
guyanensis (Sapotaceae), Neea divaricata,lygia coccinea (Fabaceae), Grias
neuberthii (Lecythidaceae), Coussarea sp. (Rubiaceae), Pourouma guianensis

(Urticaceae), Vismia baccifera (Hypericaceae).

El estrato bajo estuvo conformado por especies como: Psychotria sp., Psychotria
tessmannii (Rubiaceae), Piper aduncum, Piper peltatum (Piperaceae), Hasseltia
floribunda (Salicaceae), Urera  caracasana (Urticaceae),  Miconia  sp.
(Melastomataceae), Costus scaber (Costaceae), Heliconia sp. (Heliconiaceae),

Anthurium sp. (Araceae).

El anexo de tablas de la Zona 1, detalla todas las especies vegetales registradas en la

Linea de Transmisién San Rafael-Jivino.
- Linea de Trasmisién San Rafael-El Inga
La zona de estudio de la Linea de Transmisién de San Rafael-El Inga corresponde a las

siguientes formaciones vegetales: Bosque Siempreverde Piemontano de la Amazonia,

Bosque Siempreverde Montano Bajo de las Cordilleras Amazdnicas, Bosque
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Siempreverde Montano Bajo de los Andes Orientales del Norte y Centro, Bosque de
Neblina Montano de los Andes Orientales, Bosque Siempreverde Montano Alto de los
Andes Orientales, Bosque Siempreverde Montano Alto de los Andes Occidentales y

Paramo Herbdceo (Sierra et al. 1999).

En general, el drea de tiene un alto grado de intervencién antropica.Se registraron
varios tipos de vegetacion; los mds predominantes fueron:bosque secundario,

pastizales y cultivos.Ademds, existe bosque natural intervenidoen la parte mds alta.

La zona que corresponde al Bosque siempreverde Piemontano de la Amazonia,
presenta una vegetacion secundaria, en la que registraron las siguientes especies:
Bambusa sp. (Poaceae). Dacryodes cupularis (Burseraceae), Saurauia sp.
(Actinidiaceae); Hedyosmum  sp. (Chloranthaceae);  Brunellia  tormentosa
(Brunelliaceae); Pourouma guianensis, Cecropia sp. (Urticaceae); Miconia mdxima,
Miconia crocea, Meriania sp. (Melastomataceae); Vismia baccifera (Clusiaceae),
Piper aduncum (Piperaceae); Inga edulis, Inga cilliata (Fabaceae), Trema micrantha
(Umaceae), Piptocola discolor (Asteraceae), Citrus x mdxima (Rutaceae), Heliconia

sp., yDennstaedtiasp. (Dennstaedtiaceae).

La zona que corresponde al Bosque Siempreverde Montano Bajo de las Cordilleras
Amazdnicas, registrd especies vegetales de bosque secundario.En el sector que
corresponde a la casa de Maqguinas dentro de la Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair,
aproximadamente a 692 mnsm, se registraron las siguientes especies: Iriarthea
deltoidea, Wettinia cf. maynensis (Arecaceae); Ochroma pyramidale (Malvaceae);
Cecropia herthae, Pourouma guianensis (Urticaceae), Erithryna edulis, Trema micranta
(Cannabaceae), Senna sp..Inga thibaudianaelnga sp. (Fabaceae), Alchornea pearcei
(Euphorbiaceae); Annona hypoglauca (Annonaceae); Cedrela nebulosa (Meliaceae);
Cestrum silvaticum  (Solanaceae); Clusia insignis (Clusiaceae); Grias neuberthii

(Lecythidaceae) y Vernonanthura patens (Asteraceae).

La parte mds alta, aproximadamente a 1950 msnm en el sector de Santa Rosa,registrd
las siguientes especies: Euphorbia laurifolia (Euphorbiaceae); Triplaris americana
(Poligonacecae); Piper aduncum, Piper sp. (Piperaceae); Vismia baccifera

(Clusiaceae); Tibouchina lepidota (Melastomataceae); Guadua
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angustifolia(Poaceae); Erithryna edulis (Fabaceae); Macleania cf. floribunda
(Ericaceae); Sticherus revolutus (Gleicheniaceae), Croton sp. (Euphorbiaceae),
Gunnera sp. (Gunneraceae).La escasezde las especies vegetales registradas, se debe

a gue en la zona predominaban los pastizales.

La zona que corresponde al Bosque Siempreverde Montano Bajo de los Andes
Orientales, estd altamente intervenida por actividades antrépicas; por lo tanto, se
registraron escasas especies vegetales: Iriarthea deltoidea (Arecaceae), Cecropia
fisifolia y Pourouma cecrophyfolia (Urticaceae); Piper peltatum (Piperaceae), Triplaris
amaericana (Polygonaceae), Vismia baccifera (Clusiaceae); Urera baccifera, Urera
caracasana  (Urticaceae); Guadua angustifolia  (Poaceae), Cyathea  sp.

(Cyathaceae), Inga sp. (Fabaceae), y Gunnera sp. (Gunneraceae).

El sector que corresponde al Bosque de Neblina Montano de los Andes Orientales,
registré las siguientes especies: Centaurium quitense (Gentianaceae);Fuchsia sylvatica
(Onagraceae), Campyloneurum amphostenon (Polypodiaceae); Piper lanceifolium
(Piperaceae), Weinmannia pinnata(Cunnoniaceae);Hedyosmum
luteynii(Chloranthaceae);Barnadesia parviflora, Baccharis Iatifolia, Clibadium sp.
(Asteraceae); Hyeronima sp. (Phyllanthaceae); Clusia sp. (Clusiaceae); Cavendishia
bracteata y Vaccinium floribundum (Ericaceae); Miconia crocea (Melastomataceae),
Alnus acuminata  (Betulaceae), Coraria russifolia  (Coriareaceae), Bromus

catharticus(Poaceae).

La zona que corresponde al Bosque Siempreverde Montano Alto de los Andes,registrd
a las siguientes especies: Oreopanax ecuadorenses (Araliaceae); Baccharis latifolia
(Asteraceae);  Alnus  acuminata (Betulaceae);  Alloplectus  ichthyoderma
(Gesneriaceae); Stachys aff. elliptica (Lamiaceae); Miconia cf. brevitheca y Miconia
aspergillaris  (Melastomataceae); Plantago australis (Plantaginaceae); Chusquea
scandens (Poaceae); Rumex tolimensis (Polygonaceae); Lachemilla orbiculata, Rubus
sp. (Rosaceae); Palicourea stipularis (Rubiaceae); Solanum sp. y Cestrumsp.

(Solanacece).

La zona de pdramo presenta vegetacion natural medianamente intervenida, existe

presidén antropica principalmente por el pastoreo de ganado vacuno. Se encontraron
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varias especies propias de los ecosistemas de pdramo en buen estado y especies
caracteristicas de pdramos alterados.Un total de 74 especies vegetales fueron

registradas, las cualescorresponden a 33 familias, ver Anexo de tablas Zona 1.

6.2.4.1.4 Especies de Importancia y Estado de Conservacion

En general, el drea muestreada presenta un bajo nivel de conservacién, ya que en la
mayoria de muestreos tanto cualitativos como cuantitativos existe un grado de
intervencidon antrépica.La principal actividad que ha afectado a los bosques en
general, es el pastoreo de ganado vacuno.Se pueden mencionar también ofras

actividades como: deforestacion, agricultura, crecimiento demogrdfico, entre ofros.

En las partes altas, como el pdramo, la quema, el pastoreo y el aumento de la frontera

agricola son las principales causas de pérdida de estos ecosistemas.

Especies indicadoras

Las especies indicadoras, tanto de manera individual como agrupadas en
comunidades bioldgicas, reaccionan con el ambiente cambiando sus funciones
vitales y/o su composicidn quimica, lo que permite obtener conclusiones sobre el

estado del ambiente.

Es importante resaltar que el conjunto de individuos, especies o comunidades enteras
proporcionan a menudo indicadores mds seguros que individuos aislados o las

especies singulares (Calatayud & Sanz 2001).

Especies endémicas y en peligro de extincibn pueden ser consideradas como
indicadores de un ambiente sensible.

Las especies maderables registradas en los bosques muestreados de la Regidn
Amazénica como: Ocotea insularis, Aniba guianensis, Aniba hostmanniana
(Lauraceae); Apeiba membranacea (Malvaceae), Protium fimbriatum y Profium cf.
ecuadorense, pueden ser indicadoras de bosques en buen estado de conservacion y

con bajos niveles de intervencion antropica.
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Especies pioneras de la familia Melastomataceae (Miconia) y Urticaceae (Urera)
pueden ser consideradas como indicadores de una vegetacidn que ha sufrido

anteriormente altas presiones antropicas.

En las partes altas, en los bosques andinos y en el pdramo, el género Gynoxys
(Asteraceae), es considerado como indicador de un buen estado de salud del
pdramo.Especies como Hipochaeris sonchoides (Asteraceae), Trifolium repens
(Fobaceae), Gentianella cerastioides (Gentianaceae), Lachemilla orbiculata
(Rosaceae), son consideradas como indicadoras de un bajo estado de salud de los

pdramos (Coppus et al. 2001).

El estado en el que se encuentran los penachos de la paja tipica de pdramo
Calamagrostis intermedia puede ser un indicador del estado de conservacién de los
pdramos.Si la paja es alta (90 cm) y con gran cantidad de material muerto, quiere
decir que esa paja no ha sido quemada durante mucho tiempo vy, por lo tanto,estd
bien conservada, lo contrario ocurre con los penachos que estdn sometidos a grandes

presiones humanas como la quema y el pastoreo (Hofstede 1995).
Especies Endémicas y en Peligro de Extincion

Se enconfraron ocho especies vegetales endémicas en toda el drea muestreada, que
presentan algin estado de conservacion segin la Unidn Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN). La subestacién San Rafael registrédos especies
endémicas, las seis restantes fueron encontradas en la zona de pdramo, tanto en los

muestreos cuantitativos como en los muestreos cualitativos.

Tabla 6 - 20.-Especies VegetalesEndémicas encontradas en el Area de Estudio

ESTADO DE
FAMILIA ESPECIE ,

Diplostephium ericoides (Lam.)

Asteraceae LC: Preocupacién menor

Cabrera
n Onagraceae Fuchsia loxensis Kunth LC: Preocupacién menor
n Onagraceae Fuchsia sylvatica Benth. LC: Preocupaciéon menor
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ESTADO DE

ESPECIE 2
CONSERVACION

Grosvenoria rimbachii (B.L. Rob.)
Asteraceae NT: Casi amenazada

R.M. King & H. Rob.

Asteraceae Gynoxys cf. acostae Cuatrec LC: Preocupaciéon menor

Asteraceae Gynoxys hallii Hieron. LC: Preocupacion menor
7/ Melastomataceae Meriania pastazana Wurdack VU: Vulnerable
n Rubiaceae Psychotria fusiformis C.M. Taylor VU: Vulnerable
Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

6.2.4.1.5 Uso de las Especies Vegetales
Especies Medicinales

El estudio registré varias especies vegetales con grandes propiedades medicinales,
mismas que son utilizadas por algunas etnias para tratar heridas, eliminar pardsitos,
hemorragias, infecciones, dolores musculares, como antimicéticos, para dolores de
cabeza, dolor de muelas, inflamaciones, reumas, diarrea, dolor de estbmago, entre

ofros usos.

Se pueden citar los usos de las especies mas importantes: pambil friartea deltoidea
(Arecaceae); Pitdn,Grias neuberthii (Lecythidaceae) la corteza interna del fruto,
macerada se bebe hasta vomitar de color verde y amargo varias veces, para curar el
Paludismo. “Yana Mucu Yuyo" Neea spruceana (Nyctaginaceae) los cofanes de
Sinangue y los Huaorani Quehueri-ono mastican las hojas para prevenir las caries.
“Ortiga”Urera caracasana (Urticaceae), los Huaorani de Quehueiri-ono, utilizan como
medicina para curar dolor del cuerpo, estomago, higado y cabeza, se aplica la rama
en la parte afectada (Cerdn, 2000). “Chilca”,Baccharis latifolia (Asteraceae), cura el
mal aire. “Pumamaqui”, Oreopanax aff. ecuadorensis (Araliaceae) el vapor de la
planta, mezclado con la “colca”, se emplea para curar el reumatismo. “Achicoria”
Hypochaeris sessiliflora (Asteraceae) la raiz tiene propiedades diuréticas por lo que
sirve para tratar afecciones del higado, rinones. “Caucho”,Siphocampylus giganteus

(Campanulaceae) la infusion de la corteza se usa para tratar la disenteria, fiebres,
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dolores del higado y la flor se usa para curar sarnas y hongos de la piel.
“Mortino”,Vaccinium floribundum (Ericaceae) el fruto cocido trata la diabetes, gripes,
reumatismo y enfermedades relacionadas con los rinones e higado y para la resaca,
las flores se aprovechan para tratar afecciones nerviosas. “Putsu” Escallonia myrtilloides
(Escalloniaceae) la flor se usa en bebidas que inducen el parto y para tratar
iregularidades en la menstruacién(Aguilar et al. 2009) (Tabla 18, Tabla 19 y Anexo 1 del

Componente Bidtico, Zona 1).

Especies Comestibles

Algunas especies vegetales comestibles enunciadas por los guias de campo vy
revisadas en la enciclopedia de plantas Utiles (de la Torre et al.2008); “pambil” Iriartea
deltoidea (Arecaceae),"cana agria”,Costus scaber (Costaceae), “guaba
comun”,Inga edulis (Fabaceae), ‘“sapan de paloma”.Trema  micrantha
(Cannabaceae), “drbol de menta” Hedyosmum sprucei (Chloranthaceae), ademds
de todas las especies cultivadas. Tabla 18, Tabla 19 y Anexos 1 del Componente

Bidtico, Zona 1).

Especies Maderables

Varias especies maderables se registraron en el drea de estudio. Estas generalmente
son usadas para la construccidn de muebles y son muy cotizadas en la industria
maderera, como: Ocotfea insularis, Aniba guianensis, Aniba hostmanniana
(Lauraceae); Apeiba membranacea (Malvaceae), Profium fimbriatum y Protium cf.
ecuadorense (Burseraceae).También se registraron maderas blandas y de menor
densidad como: Ochroma pyramidale,Balsa, Annona hypoglauca, Yakuanona
(Annonaceae), elnga capitata, guaba (Fabaceae). Tabla 18, Tabla 19 y Anexo 1 del

Componente Bidtico, Zona 1).

La categoria de usos de estas especies estd basada en la enciclopedia de Plantas
Utiles del Ecuador (de la Torre et al. 2008).
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6.2.4.2 Fauna Zona 1

6.2.42.1 1Ioogeogrdfia

La Zona 1del Sistema de Transmisién Nororiental a 230 kvatraviesa los siguientes Pisos

Zoogeograficos: Tropical Oriental, Subtropical Oriental, Templado y AltoAndino.

Piso Tropical Oriental

Incluye una llanura ondulada que se extiende desde el declive oriental, a 800 y 1000
msnm, hacia las partes bajas, hasta 180 m de altitud. La temperatura media anual
varia de 20,1 a 25,3 °C; la pluviosidad media anual fluctUa entre 1796 y 4830 mm vy la
humedad relativa llega al 90% (Albuja, 2002).Segun Tirira (1999) la zona se ubica en el
Bosque Seco Tropical, que corresponde al piso Tropical suroccidental (de O a 800-1000

m de altitud).

Piso Subtropical Oriental

Incluye las estribaciones externas de la cordillera Real. Segun Cabrera y Willink (1980)
las estribaciones orientales pertenecen a la Provincia de las Yungas. La temperatura
media anual varia entre 16.1 y 21.8 °C, la pluviosidad media anual se halla entre 410,4

y 2300 mm; y la humedad relativa media anual entre el 74 y 93% (Albuja, 2002).

Piso Templado (Albuja, 2002)

Corresponde a los declives externos de las cordilleras, entre los pisos Subtropical y
Altoandino, se incluyen las estribaciones internas. Los limites altitudinales varian entre
los 1800 y 300 m; con excepcién de algunos valles bajos que tienen una menor altitud.
La temperatura media anual varia entre 11 y 23°C; la pluviosidad media anual entre

400 y 1550 mm; y la humedad relativa media anual 74y 92 %.

De acuerdo a Ridgely et al, (1996), el drea de estudio se ubica en la Zona de Vida
Interandino, comprende una variedad de hdbitats que se encuentran practicamente

en valles entre las dos principales cadenas montanosas andinas (Andes occidentales
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y Andes Orientales) con alturas entre aproximadamente los 2000 y 3000m la topografia
es particularmente compleja en el sur del Ecuador, que originalmente fue arbolada,
ahora se encuentra muy modificada por actividades humanas (mucha regiones estdn
casi enteramente dedicadas a la agriculfura o asentfamientos humanos y presentan

una erosion extensiva).

Algunas laderas aln conservan parches del bosque montano original. La avifauna
estd constituida bdsicamente por especies afines a las de las laderas occidentales,

incluso en la vertiente occidental de los Andes orientales.

Piso Alto Andino

Incluye todas las tierras que estdn entre 2800 y el limite nival, a 4500 msnm. La
vegetacion dominante es la asociaciéon de gramineas, conocida como pdramo. El
clima es frio, con una temperatura media anual que varia entre los 9 y 11°C. Las lluvias
son muy irregulares y dependen de la altura; la media estd comprendida entre los 600
y 1800 mm con nubosidad frecuente y copiosa. La humedad media varia entre 60 y
85% (Albuja, 2002).

Piso Subtropical Oriental, incluye las estribaciones externas de la Cordillera Real. Segun
Cabrera y Willink (1980) las estribaciones orientales pertenecen a la Provincia de
Yungas. La temperatura media anual varia entre 16.1 y 21.8 °C, la pluviosidad media
anual se halla entre 410.4 y 2300 mm; y la humedad relativa media anual entre el 74 y
93%. (Albuja, 2002).

6.2.4.2.2 Avifauna

Resultados del Muestreo Cuantitativo

A continuacién se presentan resultados de: diversidad y abundancia, curva de
acumulacion de especies,abundancia relativa, indice de diversdad de Shannon e

indice de Choo 1:
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Diversidad y Abundancia

Un total de 125 especies de aves se registraron en la Zona 1 del proyecto, distribuidas
en 37 familias y 16 érdenes. El nUmero de especies de aves para esta zona representa
el 7,7% de las 1.625 especies de aves a nivel confinental (Freile, 2009). La tabla incluida
en el Anexo de Tablas, presenta el listado de especies de aves encontrada en el drea
de estudio de la Zona 1.

Curva de Acumulacion de Especies
La Figura 4 indica la acumulacién de las especies registradas, de acuerdo al nUmero
de dias de esfuerzo de muestreo en el sitio de evaluacién cuantitativa en el drea de la

Subestacion San Rafael (PA17).

Figura 6 - 4.- Curva de Acumulacién de Especies de Aves
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Sitio de Muestreo - Dias

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El mayor nUmero de especies de aves registradas durante los dias de muestreo fue el

dia con 17 especies.
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Resultado del Muestreo del Sitio PA17 (Subestacion San Rafael)

Se registré un total de 32 especies de aves ubicados en 17 familias y nueve érdenes, en
base a todos los tipos de registros de campo obtenidos. Este niUmero de especies
representa el 2% de la avifauna registrada para el Ecuador Continental (n=1625 -
Freile, 2009)y al 5,1% de especies del Piso Subtropical Oriental (n= 560 — Albuja ef al,
2012). Las familias mds representativas fueron Trochilidae y Dendrocolaptidae, con tres

especies de aves cada una.

Abundancia Relativa

A continuacién se representa la abundancia relativa de las especies registradas en el
sitio propuesto para la construccién de la Subestacién San Rafael (Muestra PA17). Para

este andlisis no se tomd en cuenta los registros en base a entrevistas.

Figura 6 - 5.- Abundancia Relativa de la Avifauna en el Muestreo Cuantitativo PA17
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Fuente: Trabajo de Campo. Abril, Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La abundancia relativa de especies de aves registradas en la zona, refleja que la

especie mds abundante corresponde a Tyrannus melancholicus con cuatro individuos.
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indice de Diversidad - Shannon

La siguiente tabla presenta los valores del indice de Diversidad de Shannon para el sitio
de estudio. Cabe destacar que este indice Unicamente estd elaborado en base a
registros concretos como capturas y avistamientos directos de las especies de aves, sin

considerar a las especies obtenidas por registros de entrevistas.

Tabla 6 - 21 -indice de Diversidad para el Muestreo de Avifauna

NUMERO DE | NUMERO DE iNDICE DE SHANNON-
ESPECIES INDIVIDUOS WIENER (CON BASE A INTERPRETACION

SITIOS DE
MUESTREO

(RIQUEZA) | (ABUNDANCIA) | LOGARITMO NATURAL) (H’)

PA17 24 32 3 Diversidad Media

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El valor del indice de Diversidad de Shannon para la avifauna en el sitio de muestreo

cuantitativo (PA17), se interpreté como diversidad Media.

Para el cdlculo de los valores de diversidad se utilizd el software programa PAST

(Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis, version
2001).

Los valores inferiores a 1,5 se consideran como diversidad baja, los valores entre 1,6 y 3
se consideran como diversidad media y los valores iguales o superiores a 3,1 se

consideran como diversidad alta (Zamora, 2007).

indice de Chao 1

Utilizando el estimador de la diversidad Chao 1, se obtuvo que para la muestra PA17 se
estima 64,4 especies de aves esperadas.
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Tabla 6 - 22.-indice de Chaol

MEDICION LOCALIDADPA17 I
32

NUmero de especies Detectadas

NUmero de aves solitarios 18

NUmero de pares de Aves 5

Estimacién Especies Chao 1 64,4
Fuente: Trabajo de Campo. Abril,Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

- Resultados del Muestreo Cualitativo

A continuacién se presentan los resulfados del muestreo cualitativo de los siguientes
sectores: Subestacion Shushufindi (PA3 y PA4), Subestacién Jivino (PA1 y PA2), Tramo
de la Linea de Transmision Jivino — Shushufindi (Muestras PA1, PA2, PA3, PA4, PA5, PAG,
PA7, PA8 y PA?), Tramo de la Linea de Transmisién San Rafael - Jivino (Muestras PAT0,
PA11) y Tramo de la Linea de Transmisidn San Rafael — El Inga (Muestras PA14, PA15,
PA16, PA17,PA18, PA19, PA20, PA21, PA22, PA23, PA24, PA25):

Subestacién Shushufindi (PA3 y PA4)

Se registré un total de 38 especies de aves ubicados en 28 familias y 12 érdenes, en
base a todos los tipos de registros de campo obtenidos. Este nUmero de especies
representa el 2,3% de la avifauna registrada para el Ecuador Continental (n=1625 —
Freile, 2009) y al 5,2% de especies del Piso Tropical Oriental (n= 730 — Albuja et al, 2012).
Las familias mds representativas fueron Traupidae e Icteridae con tres especies de aves

cada una.

Subestacién Jivino (PA1y PA2)

Se registrd un total de 11 especies de mamiferos ubicados en ocho familias y cinco
érdenes, en base a todos los registros obtenidos. Este niUmero de especies representa
el 0,7% de la avifauna registrada para el Ecuador Continental (n=1625 - Freile, 2009) y
al 1,5% de especies del Piso Tropical Oriental (n= 730 — Albuja et al, 2012). Las familias

mds representativas fueron Cuculidae e Icteridae con dos especies de aves cada una.
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Tramo de la Linea de Transmisién Jivino — Shushufindi (Muesifras PA1, PA2, PA3, PA4,
PAS5, PA6, PA7, PA8 y PA9)

Se registré un total de 60 especies de aves ubicados en 33 familias y 13 érdenes, en
base a los registros de campo obtenidos. Este nUmero de especies representa el 3,7%
de la avifauna registrada para el Ecuador Continental (n=1625 - Freile, 2009) y al 8,2%
de especies del Piso Tropical Oriental (n= 730 — Albuja et al, 2012). La familia mds

representativa fue Thraupidae con seis especies de aves.
Tramo de la Linea de Transmisién San Rafael — Jivino (Muestras PA10, PA11)

Se registraron un total de 23 especies de aves ubicados en 16 familias y seis drdenes,
en base a los registros de observaciéon en campo. Este niUmero de especies representa
el 1,4% de la avifauna registrada para el Ecuador Contfinental (n=1625 — Freile, 2009) y
al 3,2% de especies del Piso Tropical Oriental (n= 730 — Albuja et al, 2012). Las familias

mds representativas fueron Traupidae e Icteridae con fres especies de aves cada una.

Tramo de la Linea de Transmisién San Rafael — El Inga (Muestras PA14, PA15, PAT1é,
PA17, PA18, PA19, PA20, PA21, PA22, PA23, PA24, PA25)

Este framo atraviesa cuatro pisos zoogeograficos: Tropical Oriental, Subtropical
Oriental, Templado y Altoandino, en los cuales se readlizaron los recorridos de
observacion y se registré un total de 112 especies de aves ubicados en 34 familias y 13
érdenes, en base a registros de observacion de campo. Este nUmero de especies
representa el 6,9% de la avifauna registrada para el Ecuador Continental (n=1625 —
Freile, 2009). Las familias mds representativas fueron Traupidae y Tyrannidae con 14y

10 especies de aves respectivamente.

Las Muestras PA4, PA14, PA15, PA16, PA17, PA18, PA19, PA20, PA21, PA22, se ubicaron
dentro del Patrimonio de Areas Naturales del Estado y Bosques (PANE) — Cayambe

Coca.
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- Aspectos Ecoldgicos

A confinuacion se presentan datos de los aspectos ecolégicos de la avifauna
considerados para el estudio: nicho tréfico, sensibilidad, estado de conservacion,

especies migratorias y endemismo y uso del recurso:

Nicho Tréfico

La siguiente figura presenta el porcentaje total del nimero de especies de aves
registradas en cuanto al nicho tréfico en el drea de la Zona 1 del proyecto. Los gremios
alimenticios mds representativos fueron: los insectivoros 44%), frugivoros (27%) y

omnivoros (13%).

Figura 6 - 6.- Nicho Trofico de la Avifauna

Semilleros
5%

Nectarivoros
6%

Omnivoros

Carrofieros
1%
Fuente:Trabajo de Campo, Abril, Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
Sensibilidad

Segun Stotz, et al., (1996), las aves presentan diferente grado de sensibilidad frente a

las alteraciones de su entorno:
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Especies de alta sensibilidad (H),son aquellas que prefieren hdbitats en buen estado de

conservacion, sean bosques naturales o secundarios de regeneracidén antigua y
dependiendo de sus rangos de accidn, también pueden adaptarse a remanentes de

bosque natural poco intervenidos.

Especies de sensibilidad media (M), son aquellas que pueden soportar ligeros cambios
ambientales y pueden encontrarse en dreas de bosque en buen estado de

conservacion y/o en bordes de bosque o dreas con alteracién ligera 'y,

Especies de baja sensibilidad (L),son aquellas capaces de adaptarse y colonizar zonas

alteradas.

La siguiente tabla indica las especies de aves ubicadas de acuerdo a las categorias
de sensibilidad:

Tabla 6 - 23 .- Sensibilidad de Avifauna Registrada

SENSIBILIDAD SENSIBILIDAD SENSIBILIDAD

ALTA MEDIA BAJA

NUmero de Especies
19 45 61

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

De acuerdo a los resultados anteriores y el total de especies registradas en el drea de
estudio, las especies en la categoria de sensibilidad baja representan mayor nimero,
seguido de las especies de aves de media sensibilidad y en menor nUmero las de
sensibilidad alta. La dominancia de las especies de sensibilidad baja es un indicador
de dreas previamente alteradas o que se encuentran bajo presiones antrépicas. La
sensibilidad de las esepcies de aves registradas en el Zona 1 se detalla en el Anexo 1

del Componente Bidtico, Tablas de la Zona 1.

La tabla 24 presenta las especies de aves de alta sensibilidad:
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Tabla 6 - 24.-Especies de Aves de Alta Sensibilidad

ESPECIES

COLUMBIDAE Patagioenas subvinacea
COLUMBIDAE Geotrygon frenata
PSITTACIDAE Leptosittaca branickii
PSITTACIDAE Pyrrhura melanura
PSITTACIDAE Bolborhynchus lineola
STRIGIDAE Otus watsonii
TROCHILIDAE Phaethornis malaris
RAMPHASTIDAE Ramphastos vitellinus
RAMPHASTIDAE Ramphastos ambiguus
RAMPHASTIDAE Ramphastos tucanus
FURNARIIDAE Hellmayrea gularis

FAMILIAS

FURNARIIDAE Premnoplex brunnescens
DENDROCOLAPTIDAE Xiphorhynchus friangularis
DENDROCOLAPTIDAE Campylorhamphus trochilirostris

THAMNOPHILLIDAE Myrmoborus myotherinus
PIPRIDAE Chloropipo holochlora
PIPRIDAE Microcerculus marginatus

THRAUPIDAE Tangara arthus

ICTERIDAE Psarocolius viridis

Fuente:Trabajo de Campo, Abril, Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Estado de Conservacion

Un total de 23 especies de aves se registraron dentro del drea de estudio de la Zona,
en alguna categoria de amenaza o dentro del listado CITES, como se refleja en la

siguiente Tabla:
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Tabla 6 - 25.-Categorias de Conservacién de la Avifauna

ESPECIES

.

Phaethornis syrmatophorus

Adelomyia melanogenys

Aglaeactis cupripennis
Metallura tyrianthina
Ramphastos vitellinus

Ramphastos ambiguus

Ramphastos tucanus

Simbologia de las categorias:
UICN, 2012/Lista Roja de Ecuador, (Granizo et al, 2002): EN= En peligro VU = vulnerable; NT = Casi amenazada; LC =

S/E SAN RAFAEL
$/E JIVINO
$/E SHUSHUFINDI
L/T JIVINO - SHUSHUFINDI
L/T SAN RAFAEL - JIVINO
L/T SAN RAFAEL - EL INGA
UICN (2012)
LIBRO ROJO (2002)

Preocupacién menor; DD = Datos insuficientes
CITES, 2012: Apéndice I, Apéndice Il, Apéndice llI

Fuente: Trabajo de Campo, Abril, Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Especies Migratorias

Nueve especies de aves migratorias se registraron en la Zona 1 del proyecto, como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6 - 26.-Especies de Aves Migratorias

ESPECIE NOMBRE COMUN MIGRATORIAS
Elanoides forficatus Elanio Tijereta mbrma

Tringa melanoleuca Patiamarillo Mayor mb
Playero Coleador mb
Tirano Tropical rma
Vireo Qjirrojo mb rma
Vireo Verdiamarillo mb
Zorzal de Swainson mb
Golondrina Azul y Blanca rma
Reinita Pechinaranja mb

Ma = Migratoria austral; mb = Migratoria boreal; r =Residente

Fuente: Trabajo de Campo, Abril, Mayo 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Endemismo

El presente estudio no reportd especies endémicas de aves, pero no se descarta la

posibilidad de la existencia en el drea de la Zona 1.

Uso del Recurso

Solo se registrd una especie de ave de uso comestible:tinamu chico (Crypturellus soui)
la cual fue regisfrada mediante una entrevista realizada enel secto de Jivino vy
Shushufindi.
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6.2.4.2.3 Mastofauna

- Resultados del Muestreo Cuantitativo

A continuacion se presentan resultados de: diversidad y abundancia, curva de
acumulacién de especies,abundancia relativa, indice de diversdad de Shannon e

indice de Chao 1:

Diversidad y Abundancia

Un total de 43 especies de mamiferos, ubicados en 20 familias y nueve érdenes, se
registraronen el drea de influencia de la Zona 1. Este nUmero de especies representa el
10,7% de la mastofauna registrada para el Ecuador (n=403 — Albuja, 2011). La familia
con mayor nUmero de especies fue Phyllostomidae,quecorresponde al 16,3% (siete

spp.) de la riqueza de especies de mamiferos identificadas en el drea de estudio.

Curva de Acumulacién de Especies

La Figura7 indica la acumulacién de las especies de mamiferos registradas, de
acuerdo al numero de dias de esfuerzo de muestreo en el sitio de muestreo
cuantitativo evaluado:

Figura 6 - 7.-Curva de Acumulacién de Especies

" 4,5
< 4 T TE—
g 315 \
& 53
3 2
° 15
] 1
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Dia 1 Dia 2 ‘
PM17 ‘
Sitio de Muestreo - Dias de Muestreo

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013 /
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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En el Bosque Protector La Cascada — Muestra PM17 (Subestacidon San Rafael) se
registré un total de 22 especies de mamiferosubicados en 13 familias y ocho érdenes.
Este nUmero de especies representa el 5,5% de la mastofauna registrada para el
Ecuador (n=403 - Albuja, 2012) y al 15,4% de especies del Piso Subtropical Oriental
(n=143 — Albuja, 2012). Los érdenes mds representativos fueron: Chiroptera, Carnivora y

Rodentia, con cuatro especies cada uno.

indice de Diversidad - Shannon

La siguiente tabla presenta los valores del indice de Diversidad de Shannon para los
sifios de estudio de la mastofauna, conforme los resultados de los muestreos
cuantitativos. Cabe destacar que este indice Unicamente estd elaborado en base a
registros concretos de capturas y avistamientos directos de las especies, sin considerar

a las especies obtenidas por registros indirectos o entrevistas.

Tabla 6 - 27 -indice de Diversidad para el Muestreo de Mastofauna

NUMERO DE NUMERO DE iNDICE DE SHANNON-
ESPECIES INDIVIDUOS WIENER (CON BASE A INTERPRETACION
(RIQUEZA) | (ABUNDANCIA) | LOGARITMO NATURAL) (H')

SITIOS DE

MUESTREO

Diversidad

/ ? 1.9 Media

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El valor del indice de Diversidad de Shannon para los mamiferos en el sitio de muestreo

cuantitativo (PM17), se interpreté como diversidad Media.

El soffware programa PAST (Paleontological Statistics Software Package for Education
and Data Analysis, version 2001)se utilizd para el cdlculo de los valores de diversidad de

la mastofauna.

Los valores inferiores a 1,5 se consideran como diversidad baja, los valores entre 1,6 y 3
se consideran como diversidad media y los valores iguales o superiores a 3,1 se

consideran como diversidad alta (Zamora, 2007).
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Abundancia de Especies Registradas

A continuacion se presenta la figura 8 sobre la abundancia relativa de las especies de
mamiferos registradas en el sitio propuesto para la construccién de la Subestacién San
Rafael (Muestra PM17). No se tomd en cuenta para este andlisis los registros en base a

entrevistas.

Figura 6 - 8.-Abundancia Relativa de las Especies de Mamiferos Registradas en el

Sitio de Muestreo Cuantitativo

Sitio de Muestreo PM17
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Fuente: Trabajo de Campo. Abril, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La abundancia relativa de las especies de mamiferos en el sitio de estudio demuestra
que existe una marcada de dominancia de las especies:Anoura geoffroyi y Carollia
brevicauda, presentes en la muestra (PM17). Las otras especies presentan una

abundancia relativa menor a las anteriormente mencionadas.

indice de Chao 1

Utilizando el estimador de la diversidad Chao 1 se obfuvo que para la muestra PM17 se

estiman 13,25 especies esperadas de mamiferos como se detalla en la Tabla 28:
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Tabla 6 - 28.-indice de Chaol

, LOCALIDAD

MEDICION

PM17
NUmero de Especies Detectadas 7

NUmero de Mamiferos Solitarios 5
NUmero de Pares de Mamiferos 2

Estimacién Especies Chao 1 13,25

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

- Resultados del Muestreo Cualitativo

A continuacién se presentan los resultados del muestreo cualitativo realizado en:
Subestacion Shushufindi (PM3 y PM4),Subestacion Jivino (PM1 y PM2), Tramo de la
Linea de Transmisién Jivino — Shushufindi (Muestras PM1, PM2, PM3, PM4, PM5, PMé, PM7,
PM8 y PM9), Tramo de la Linea de Transmision San Rafael — Jivino (Muestras PM10,
PM11) y Tramo de la Linea de Transmisidn San Rafael — El Inga (Muestras PM14, PM15,
PM16, PM17, PM18, PM19, PM20, PM21, PM22, PM23, PM24, PM25). Los listados
completos de las especies de mamiferos registradas se presentan en el Anexo 1 del

Componente Bidtico, Zona 1.

Subestacién Shushufindi (PM3 y PM4)

Se anotd un total de 11 especies de mamiferos ubicados en nueve familias y siete
oérdenes, en base a todos los registros obtenidos. Este nUmero de especies representa
el 2,7% de la mastofauna registrada para el Ecuador (n=403 — Albuja, 2012)y al 5,1% de
especies del Piso Tropical Oriental (n= 216 — Albuja, 2012). El ordenmds representativo

fueRodentia, con tres especies de mamiferos registrados.

Subestacién Jivino (PM1y PM2)

Se anotd un total de 12 especies de mamiferos ubicados en nueve familias y seis

érdenes, en base a todos los registros obtenidos. Este nUmero de especies representa
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el 3% de la mastofauna registrada para el Ecuador (n=403 - Albuja, 2012) y al 5,6% de
especies del Piso Tropical Oriental (n= 216 — Albuja, 2012). El orden mds representativo

fue Rodentia, con tres especies de mamiferos registrados.

Tramo de la Linea de Transmisién Jivino — Shushufindi (Muestras PM1, PM2, PM3, PM4,
PMS5, PMé, PM7, PM8 y PM9)

El registro de mamiferos en los muestreos cudlitativos, reportd un total de 21 especies
de mamiferos ubicados en 15 familias y nueve érdenes, en base a toas las anotaciones
obtenidas. Este niUmero de especies representa el 52% de la mastofauna registrada
para el Ecuador (n=403 — Albuja, 2012) y al 9,7% de especies del Piso Tropical Oriental
(n= 216 — Albuja, 2012). EIl orden mds representativo fue Rodentia con ocho especies

de mamiferos registrados.

Tramo de la Linea de Transmisién San Rafael - Jivino (Muestras PM10, PM11)

El resultado fue un total de 12 especies, distribuidas en 10 familias y siete érdenes, en
base a registros directos e indirectos obtenidos en el muestreo. Este nUmero de
especies representa el 3% de la mastofauna registrada para el Ecuador (n=403 —
Albuja, 2012) y al 5,6% de especies del Piso Tropical Oriental (n= 216 — Albuja, 2012). El
orden mds representativo en cuanto al nUmero de especies correspondid a Rodentia,
con cuatro especies registradas en base a entrevistas, informacion local vy literatura

especializada de mamiferos para el piso Tropical Oriental (Albuja 2012).

Tramo de la Linea de Transmisién San Rafael — El Inga (Muestras PM14, PM15, PM16,
PM17, PM18, PM19, PM20, PM21, PM22, PM23, PM24, PM25)

Se registré un total de 39 especies de mamiferos ubicados en 18 familias y nueve
o6rdenes, en base a todos los registros obtenidos. Este nUmero de especies representa
el 9,7% de la mastofauna registrada para el Ecuador (n=403 - Albuja, 2012). Los
érdenes mds representativos fueron: Rodentia y Carnivora, con 10y nueve especies de

mamiferos registradosrespectivamente.
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Carperacion Eloctrica sal Ecuador

Las muestras PM14, PM14, PM15, PM16, PM17, PM18, PM19, PM20, PM21, PM22, se
ubicaron dentro del Patrimonio de Areas Naturales del Estado y Bosques (PANE) —
Cayambe Coca.

- Aspectos Ecoldgicos
Los principales aspectos ecoldgicos estudiados en el documento fueron el nicho
tréfico y la sensibilidad de especies de la mastofauna como indicadoras con respecto
al estado de conservaciéon o condiciones ambientales detallados a continuacion:

Nicho Tréfico

La siguiente figura detalla las preferencias alimenticias del total de especies de

mamiferos registrados en los sitios de muestreo de la Zona 1:

Figura 6 - 9.- Nicho Tréfico

2%

B Carnivoros

B Frugivoros - Semilleros
 Herbivoros

H Insectivoros

B Nectarivoro

= Omnivoros

Sanguinivoro

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, 2013.
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La dieta de las especies de mamiferos registradas, sugiere un dominio por parte del
gremio de los Frugivoros y Hervivoros. Existe un equilibrio en dreas bien

conservadas,enfre las especies que se alimentan de estructuras vegetales y de

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pégina 303 Agosto de 2013



TRANSELECTRIC ”‘ E‘:‘:
Q=0 -0 €ep S i

insectos; pese a ello, un estudio mds profundo podria incrementar el porcentaje de
especies insectivoras independiente de la época del afo en que se redlice la

evaluaciéon de la mastofauna.

Sensibilidad y Especies Indicadoras

Se utilizaron Criterios de amenaza, segun las categorias de la UICN, CITES, Lista Roja de
los Mamiferos del Ecuador (2011) y endemismo, para calificar como indicadoras y
sensibles a las especies de mamiferos encontradas en el drea de influencia de la Zona
1.

Los mamiferos considerados potenciales indicadores del buen estado de conservacion
de los bosques, son principalmente las especies de mamiferos grandes, comunes y
sensibles a las alteraciones del bosque. Las especies enlistadas en la siguiente tabla
fienen preferencia por bosques naturales poco intervenidos o bosques secundarios de
regeneracion antigua. Estos mamiferos ocasionalmente realizan visitas a zonas abiertas
y alteradas.

Tabla é - 29.-Especies de Mamiferos Indicadores

5 | ; ;
Sla| .5 g =
S1E|%| oz o | =
ESPECIE = |la| =z S 2 == = 0
~ % < S un 74 = 4
~ 3 i ] <™ <
o | 2w ST - s
5| & = S S
Saguinus graellsi X X X X
Saimiri sciureus X X X
Bradypus variegatus
Myrmecophaga fridactyla X
n Lycalopex culpaeus X
Tremarctos ornatus
n Potos flavus X
n Eira barbara X X X X
m Leopardus pajeros X
Leopardus tigrinus X
Pecari tajacu X
Mazama americana X X
Mazama rufina X X

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Estas especies de mamiferos pueden considerarse como especies sensibles, pues son
las mds vulnerables a procesos de cambio, sobre todo a la pérdida de cobertura
vegetal. La visita ocasional de estas especies a zonas alteradas puede afribuirse a
factores como: busqueda de alimento, atraccidon por animales domésticos o por

deforestaciéon y fragmentacién de su hdbitat.

Tabla 6 - 30.-Sensibilidad de Mamiferos Registrados

SENSIBILIDAD SENSIBILIDAD SENSIBILIDAD
ALTA MEDIA BAJA

NUmero de Especies
4 23

Fuente: Trabajo de Campo. Abril, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El nUmero de especies de mamiferos identificadas y registradas durante los muestreos
de campo, mantienen un mayor niUmero de especies de sensibilidad baja con
respecto de la sensibilidad media y alta. Esto se debe al estado de conservacion que
presenta el drea de estudio, un tipo de vegetaciéon de bosque natural intervenido.Las
especies de mamiferos se encuentran detalladas con su respectiva categoria de

sensibilidad en el listado general de la mastofauna presentado en el Anexo de Tablas.

Estado de Conservacién

Segun la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN, 2012),la mayoria de especies de
mamiferos registradas se ubicaron en la categoria de Preocupacién menor (LC) y
cuatro especies Vulnerables (VU). De acuerdo a la Convencién sobre el Comercio
Infernacional de Especies Amenazadas (CITES 2012) se registraron dos especies en el
Apéndice |, siete especies en el Apéndice Il y tres especies en el Apéndice lIl. Mientras
que, para el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador segun la Ultima publicacion
(2011), se registré una especie en la categoria En Peligro (EN), cinco especies
Vulnerables (VU), cuatro especies en la categoria de Casi Amenazada (NT), y las otras
especies se ubicaron en la categoria de Preocupacién menor (LC). La siguiente tabla
indica las categorias del estado de conservaciéon de los mamiferos registrados en el

drea de estudio.
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Endemismo

La ruta de la Zona 1 no presentd especies endémicas de mamiferos.

Uso del Recurso

Segun informacién de los guias locales, en el drea del proyecto las actividades de
caceria de la mastofauna son de baja frecuencia y se concentran en especies de
mediano tamano como: guanta (Cuniculus paca), guatusa (Dasyprocta fuliginosa),
armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) y algunas especies poco

frecuentes como: sahino (Pecari tajacu) y venado (Mazama americana).

6.24.2.4 Herpetofauna

- Resultados del Muestreo Cuantitativo

Los resultados del muestreo cuantitativo de la herpetofauna se presentan
considerando los siguientes indicadores: diversidad y abundancia, indicadores de alta
diversidad del sitio de estudio y riqueza por sitio de estudio de la Subestacion San

Rafael (PMH1) y Linea de Transmisién Papallacta (PMH2):

Diversidad y Abundancia

Se registraron un total de 33 especies de anfibios y 9 reptiles de reptiles en el drea de la
Zona 1. Los listados completos de las especies de herpetofauna se presentan en el

Anexo 1 del Componente Bidtico, Zona 1.

Todos los anfibios corresponden al orden anura, con 8 familias, 15 géneros y 33
especies. La familia Craugastoridae destaca por representar el 34% con 11 especies,
seguida por la familia Hylidae que alcanza el 24% (8 spp.), la familia Leptodactylidae
con 4 especies aporta con 12%; mientras que las familias Bufonidae y Centrolenidae
alcanzan el 9% respectivamente con 3 especies cada una, la familia Hemiphractidae

con 2 especies el 6% y las familias restantes (Dendrobatidae y Aromobatidae) con una
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especie cada una aportan con el 3% cada una a la composicion de anfibios. ( Figura
10).

Figura 6 - 10.-Familias de Anfibios Presentes en la Zona 1

M Hylidae M Bufonidae Leptodactylidae M Dendrobatidae

W Aromobatidae Centrolenidae M Craugastoridae M Hemiphractidae

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Los reptiles se agrupan en 3 érdenes, agrupados en 6 familias, 8 géneros y 9 especies.
El orden Squamata-Sauria es el mds diverso, representa el 50% con 3 familias, 5 géneros
y 6 especies, el orden Squamata-Serpentes con 2 familias, 2 géneros y 2 especies
representa el 33% y el érden Crocodilia con una familia, un género y una especie
aporta con el 17% a la composicidn de reptiles. La familia Iguanidae destaca por
representar el 34% con 3 especies, seguida por la familia Gymnophthalmidae que
alcanza el 22% (2 spp.) y el resto de familias (Teiidae, Colubridae, Viperidae y
Alligatoridae) aportan con 11% cada una al presentar una especie cada familia.(Ver

Tabla 32y Figura 11)
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Figura é - 11.-Familias de Reptiles Presentes en la Zona 1

B Teiidae M Gymnophthalmidae & Iguanidae M Colubridae M Viperidae & Alligatoridae

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Tabla 6 - 32.-Composicién de la Herpetofauna presente en la Zona 1
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Hypsiboas cinerascens

Dendropsophus brevifrons

Dendropsophus marmoratus

Scinax rubra

[T]
[9]
[Z]
[7]

Rhinella margaritifera
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Leptodactylus mystaceus

LEPTODACTYLIDAE -
Leptodactylus discodactylus

DENDROBATIDAE Ameerega bilinguis

Hyalinobatrachium monozorum

CENTROLENIDAE

Tercn‘ohylo midas

Prlshmom‘ls lanthanites
Prlshmcmfls prolofus
Pristimantis Ieonl
Pnshmonhs curflpes

Pnshmanhs chloronotus

Gosfrofheca pseustes
HEMIPHRACTIDAE

SQUAMATA:SAURIA

TEIIDAE Ameiva ameiva

Pholidobolus montium

Anolis fitchi

SQUAMATA: COLUBRIDAE Imantodes lentiferus
SERPENTES
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- CROCODILIA ALLIGATORIDAE Paleosuchus sp.

- 3 14

Fuente: Informacion de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Para determinar la abundancia relativa, absoluta y diversidad, solo se tomd en cuenta

los datos registrados en los puntos de muestreo cuantitativos (PMH-1 y PMH-2).

En lo concerniente a la abundancia absoluta de la herpetofauna dentro de la Zona 1,
los anfibios fueron mds abundantes que los reptiles ya que alcanzaron el 93% de la
abundancia total (56 ind. Vs 4). A escala de familias, las ranas terrestres
Craugastoridae concentraron el 49% de la abundancia total, seguida por las familias
de ranas arboricolas Hylidae con 18%, los sapos Bufonidae y las ranas mugidoras
Leptodactylidae con 10% cada una, las ranas venenosas Dendrobatidae con 3%,
mientras que las familias restantes (Hemiphractidae, Gymnophthalmidae, Iguanidae,
Colubridae y Viperidae) no sobrepasaron el 2% respectivamente de la abundancia

absoluta.

La abundancia relativa expresada en la curva de dominancia-diversidad, para la
herpetofauna registrada dentro de la Zona 1, muestra una concentracién del 38%
especies con baja dominancia, las cuales aportan con proporciones de individuos por
especie (Pi) menores a 0.02 ind/sp. En contraste, la mayor dominancia del ensamblaje
se concenfra en tan solo 3 especies de anfibios (Pristimantis prolatus, Pristimantis
unistrigatus y Pristimantis variabilis), que aglutinan el 42% de la abundancia total
(Figural2). El “cutin de oculto” Pristimantis prolatus, es la especie con mayor
dominancia en el ensamblaje herpetofaunistico con un Pi de 0.18 ind/sp (Figura 12).

Los reptiles presentaron igual valor de de abundancia relativa (Pi= 0,02).

A continuacién la Figura 12 presenta la Curva de Dominancia-Diversidad de la

Herpetofauna en la Zona 1 Shushufindi-Inga:
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Figura é - 12.-Curva de Dominancia-Diversidad de la Herpetofauna en la Zona 1
Shushufindi-Inga

Pristimantis prolatus
Pristimantis variabilis
Scinax rubra
Dendropsophus...
Rhinella marina
Rhinella margaritifera
Leptodactylus...
Ameeraga bilinguis
Pristimantis leoni
Pristimantis curtipes
Gastrotheca pseustes
Anolis fuscoauratus
Imantodes lentiferus
Bothrops atrox

Pristimantis unistrigatus
Leptodactylus wagneri
Dendropsophus bifurcus
Pristimantis lanthanites
Dendropsophus brevifrons
Amazophrynella minuta
Potamites strangulatus

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Indicadores de Alta Diversidad del Sitio de Estudio

A escala de abundancia, el promedio de individuos registrados en las dos localidades
muestreadas fue de 30, con un mdximo de 48 individuos en el punto de muestreo

PMH1 y minimo de 12 individuos en el punto de muestreo PMH2 (Tabla 33).

En relacion a la riqueza expresada en numeros absolutos (S') y en la medida de
diversidad de Shannon (H') se obftuvo un promedio de 10.5 especies y 1.75 bifs por sitio
de muestreado, calificando la comunidad del punto de muestreo PMH1 con mayor

riqueza absoluta y con mayor medida de diversidad (Tabla 33).

El modelo de abundancia evidencid un promedio de dominancia de 0.04 ind/sp con
un mdéximo de 0.66 ind/sp para el punto PMH2 y minimo de 0.02 ind/sp para el punto
PMH1, correspondiendo a Rhinella marina y Pristimantis unistrigatus ya que fueron

registradas en siete y seis localidades respectivamente donde se realizd los muestreos.
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La diversidad de acuerdo a la medida de diversidad de Shannon para la Zona 1
alcanzd los 2.7 bits siendo considerada como media segun lo sugerido por Magurrdn

(1989), equivaliendo al 89% de la diversidad mdaxima esperada (Tabla 33).

En cada sitio de muestreo las medidas de diversidad obtenidas alcanzaron un
promedio del 79% de la diversidad mdxima esperada para cada uno (Tabla 33). De
acuerdo a los estimadores de diversidad Jacknife 1y JackNife 2, el nUmero estimado
de especies para la Zona 1 seria de 21 a 31.5 especies respectivamente y de acuerdo

a los estimadores Chao 1y 2 seria de 21 y 26.3 especies respectivamente.

La tendencia para el incremento de especies se mantiene, observando la curva de
acumulacién de especies para drea de estudio (Figura 13), asi como en el modelo de
rarefaccién en las tres comunidades estudiadas (Figura 14), donde no se observa una

saturacion o estabilizacién de las curvas.

Tabla 6 - 33.-Indicadores de alfa-beta diversidad en lospuntos de muestreo
cuantitativo de la Zona 1

PMH1 PMH2 TOTAL MAXIMO MINIMO PROMEDIO
48 12 60 48 12 30
17 4 22 17 4 10.5
253 098 272 2.53 0.98 1.75
2.83 138 3.04 2.83 1.38 2.10
089 070 0.89 0.89 0.70 0.79
x

x

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Figura é - 13.-Curva de Acumulacion de Especies y Curva de Tendencia Logaritmica
para la Herpetofauna de la Zona 1

45

40

35

30

25

Especies acumuladas

PMH-1
PMH-2
POH-1
POH-2
POH-3
POH-4
POH-5
POH-6
POH-7
POH-8
POH-9
POH-10
POH-11
POH-12
POH-13
POH-14
POH-15
POH-16
POH-17
POH-18
POH-19
POH-20

Sitios de muestreo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 14.-Modelo de Rarefaccion para la Herpetofauna de la Zona 1

Rarefaction Plot

ES(n)

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Riqueza por Sitio de Estudio

PMH1 (Sub Estacién San Rafael).- se registran 17 especies (13 anfibios y 4 reptiles),estas

corresponden a 3 drdenes, 9 familias y 11 géneros. A nivel de drdenes, el mds diverso
es el orden Anura con 5 familias, el orden Squamata-Sauria con 2 familias y el orden
Squamata-Serpentes con 2 familias. A nivel de familias en los anfibios, Hylidae es la mds
diversa con 4 especies, las familias Bufonidae y Craugastoridae con tres especies cada
una, Craugastoridae y Leptodactylidae con 2 especies cada una, la familia
Leptodactylidae aporté con 2 especies y la familia Dendrobatidae con una especie.
Los reptiles estuvieron representados por las familias Gymnophthalmidae, Iguanidae,
Colubridae y Viperidae, cada una de ellas con una especie respectivamente. (Tabla
34).

Tabla 6 - 34.- Herpetofauna registrada en el punto PMH-1 San Rafael

1 omew | e | o

Dendropsophus brevifrons
Dendropsophus bifurcus 2
HYLIDAE Dendropsophus
marmoratus

Scinax rubra 5
Rhinella marina 3
BUFONIDAE Rhinella margaritifera 2
ANURA Amazophrynella minuta 1
Leptodactylus wagneri 4

LEPTODACTYLIDAE Leptodactylus

hylaedactylus
DENDROBATIDAE Ameeraga bilinguis 2
Pristimantis variabilis 6
CRAUGASTORIDAE Pristimantis lanthanites 2
Pristimantis prolatus 11
GYMNOPHTHALMID AE Potamites strangulatus 1
IGUANIDAE Anolis fuscoauratus 1

SQUAMATA:SAURIA

COLUBRIDAE Imantodes lentiferus 1
SQUAMATA:SERPENTES
VIPERIDAE Bothrops atrox 1

8 9 48

—_
N

Fuente: Informacion de Campo, Abril 2013.
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013.
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La abundancia relativa expresada en la curva de dominancia-diversidad (Figura. 15),
muestra una concentracion del 35% especies con baja dominancia, las cuales
aportan con proporciones de individuos por especie (Pi) menores a 0.02 ind/sp. En
confraste, la mayor dominancia del ensamblaje se concentra en tan solo una especie
(Pristimantis prolatus) que aglutina el 23% de la abundancia total (Figura 6). Los reptiles
presentaron una dominancia baja, con proporciones de individuos por especie (Pi)

menores a 0.02 ind/sp.

Figura é - 15.-Curva Dominancia-Diversidad de la Herpetofaunaen el punto de
muestreo PMH-1 San Rafael

0,25
0,2
0,15
-
0,1
0,05
0
FE LS @ IR FE P E S
& 54 &og & @é & & %‘"6 ‘\‘(\%\\'Z’Q NN ég\’b L EF
& 5 S O @ FE LIRS R
F LS @'Z’& F 8 &L
~§’b.&'b b'bé \(\0(’ & f—,oQ NG 0‘7\(\ & ,b(’\&\ & K\C\ & P &ob &
& & ) K I A E L L KRS E
NS 3 F ™ O ESIOUCEN R SN
Q RN Q & & W U o N
o & O & & Q
& 9 ) TS ¥
S K v
& N

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

PMH2 (Linea de Transmisidn Papallacta).-Se registran 4 especies de anfibios y 2

géneros,éstas corresponden al orden Anura, el cual esta representado por 2 familias y
2 géneros. A nivel de familias, Craugastoridae es la mds diversa con 3 especies y la

familia Hemiphractidae estuvo representada por una especie ( Ver Tabla 35).

e ——
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Tabla 6 - 35.-Herpetofauna registrada en el punto PMH-2 Papallacta

ESPECIE
INDIVIDUOS

1 Pristimantis unistrigatus
CRAUGASTORIDAE Pristimantis leoni 2
ANURA
Pristimantis curtipes 1
HEMIPHRACTIDAE  Gastrotheca pseustes 1
. 1 2 12

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La abundancia relativa expresada en la curva de dominancia-diversidad (Figura 7),
muestra una concentracién del 50% especies con baja dominancia, las cuales
aportan con proporciones de individuos por especie (Pi) de 0.08 ind/sp. En contraste, la
mayor dominancia del ensamblaje se concentra en tan solo una especie (Pristimantis

unistrigatus) que aglutina el 67% de la abundancia total (Figura 16).

Figura 6 - 16.-Curva Dominancia-Diversidad de la Herpetofauna en el punto de
muestreo PMH-2 Papallacta

0,7
0,6
0,5

0,4

Pi

0,3
0,2

0,1

Pristimantis Pristimantis leoni Pristimantis Gastrotheca
unistrigatus curtipes pseustes

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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- Resultados del Muestreo Cualitativo

POH1 (Sub Estacidn Jivino)

Paraesta localidad se registran 6 especies (5 anfibios y un reptil),éstas corresponden a 2
é6rdenes, 4 familias y 4 géneros. El orden mds diverso es el Anura con 3 familias y el
orden Squamata-Sauria con una especie. A nivel de familias, las ranas arboricolas
Hylidae vy las ranas mugidoras Leptodactylidae fueron las mds diversas con 2 especies
cada una, mientras que los sapos terrestres Bufonidae presentaron una especie en su
composicién. Los reptiles estuvieron representados por una especie de lagartija de la
familia Teiidae ( Ver Tabla 36).

Tabla 6 - 36.-Herpetofauna registrada en el punto de observacién de la Sub Estacion

Jivino
TIPO DE
ORDEN FAMILIA ESPECIE
REGISTRO
Hypsiboas lanciformis Obs-aud
HYLIDAE
2 Hypsiboas cinerascens Obs-aud
3 ANURA BUFONIDAE Rhinella marina Obs-aud
Leptodactylus mystaceus Aud
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus discodactylus Aud
SQUAMATA:
TEIIDAE Ameiva ameiva Obs
SAURIA
I 4

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH2 (Sub Estacién Shushufindi)

Paraesta localidad se registran 6 especies de anfibios, todos pertenecientes al orden
Anura el cual estd compuesto por 5 familias y 6 géneros. A nivel de familias, las ranas
arboricolas Hylidae fueron las mds representativas al registrarse 2 especies, el resto de
familias (Bufonidae, Leptodactylidae, Dendrobatidae y Aromobatidae) presentaron

una especie cada una en su composicién ( Ver Tabla 37).
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Tabla 6 - 37.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Sub Estacion
Shushufindi

Dendropsophus brevifrons

HYLIDAE
Phyllomedusa tarsius Aud
BUFONIDAE Rhinella marina Obs
ANURA

LEPTODACTYLIDAE Leptodactylus discodactylus Aud
DENDROBATIDAE Ameeraga bilinguis Obs-Aud
AROMOBATIDAE Allobates insperatus Obs-Aud

1 5

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
POH3 (Sub Estacién Inga)

Paraesta localidad se registran 3 especies (un anfibios y 2 reptiles),éstas corresponden
a 2 4rdenes, 3 familias y 3 géneros. El orden mds diverso es Squamata-Sauria con 2
familias y el orden Anura con una familia. Las tres familias registradas (Craugastoridae,
Gymnophthalmidae e Iguanidae) presentaron una especie respectivamente en su
composiciéon ( Ver Tabla 38).

Tabla 6 - 38.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Sub Estacion

Inga
ANURA CRAUGASTORIDAE Pristimantis unistrigatus Aud-Obs
n SQUAMATA: GYMNOPHTHALMIDAE ~ Pholidobolus montium Obs
n SAURIA IGUANIDAE Stenocercus guentheri Obs

2 3
Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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POH4 (Linea de Transmisién Pre Coopérativa “El Sudor”)

Paraesta localidad se registran 8 especies (7 anfibios y un reptil),estas corresponden a 2
érdenes, 5 familias y é géneros. El orden mds diverso es el Anura con 4 familias y el
orden Crocodilia con una especie. A nivel de familias, las ranas arboricolas Hylidae fue
la mds diversa al presentar 4 especies, las familias restantes (Bufonidae,
Leptodactylidae, Aromobatidae y Alligatoridae) presentaron una especie cada una

en su composiciéon ( Ver Tabla 39).

Tabla 6 - 39.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Linea de
Transmisidon en la Precooperativa “El Sudor”

- Hypsiboas lanciformis Aud-Obs
Hypsiboas cinerascens Aud-Obs
HYLIDAE
Hypsiboas punctatus Aud-Obs
Scinax rubra Aud
ANURA
BUFONIDAE Rhinella margaritifera Obs
LEPTODACTYLIDA Leptodactylus N
U
E discodactylus
AROMOBATIDAE Allobates insperatus Aud-Obs
CROCODILI
ALLIGATORIDAE Paleosuchus trigonatus Entv
e :

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo; Entv=

Entrevista

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POHS5 (Linea de transmisién Pre Cooperativa “Unién Lojana”)

Paraesta localidad se registran 5 especies de anfibios, todos pertenecientes al orden
Anura, compuesto por 2 familias y 4 géneros. A nivel de familias, las ranas arboricolas
Hylidae fueron las mds representativas al registrar 4 especies, mientras que la familia

Craugastoridae presentd solo una especie en su composicién (Ver Tabla 40).
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Tabla é - 40.-Herpetofauna Registrada en el Punto de Observacién de lalinea de
transmisidon en la Precooperativa “Unién Lojana”

TIPO DE
nm FAMIEIA ESFECIE REGISTRO

- Hypsiboas lanciformis

n Hypsiboas cinerascens Aud
HYLIDAE

n ANURA Dendropsophus brevifrons Aud-Obs

n Phyllomedusa tarsius Obs

“ CRAUGASTORIDAE Pristimantis variabilis Aud-Obs

— :

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POHé (Linea de Transmisién Pre Cooperativa “San Antonio”)

Paraesta localidad se registran 9 especies (8 anfibios y un reptil),éstas corresponden a 2
6rdenes, 5 familias y 8 géneros. El orden mds diverso es el Anura con 4 familias y el
orden Squamata-Sauria con una familia. A nivel de familias, las ranas arboricolas
Hylidae fueron las mas diversas con 4 especies, seguido por las ranas mugidoras
Leptodactylidae con 2 especies; las familias Bufonidae y Aromobatidae con una
especie cada una. Los reptiles estuvieron representados por una especie de lagasrtija
de la familia Teiidae (Ver Tabla 41).

Tabla 6 - 41.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Linea de
fransmision en la Precooperativa “San Antonio™

TIPO DE
ESPECIE

Hypsiboas cinerascens Aud-Obs
Dendropsophus bifurcus Aud-Obs
HYLIDAE
n Phyllomedusa tarsius Aud-Obs
“ Scinax rubra Aud-Obs
ANURA
“ BUFONIDAE Rhinella marina Obs
n Leptodactylus wagneri Aud
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus discodactylus Aud
n AROMOBATIDAE Allobates insperatus Aud-Obs
n SQUAMATA:SAURIA TEIDAE Ameiva ameiva Obs
m :

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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POH?7 (Linea de Transmisién cercana al Rio Eno)

Paraesta localidad se registran 5 especies (4 anfibios y un reptil),éstas corresponden a 2
é6rdenes, 4 familias y 5 géneros. El orden mds diverso es el Anura con 3 familias y el
orden Squamata-Sauria con una familia. A nivel de familias, las ranas arboricolas
Hylidae fueron las mds representativas con 2 especies registradas, los sapos Bufonidae
y los cutines Craugastoridae presentaron una especie cada una en su composicion.
Los repfiles estdn representados por una lagartija de la familia Iguanidae (Ver Tabla
42).

Tabla 6 - 42.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Linea de
transmision cercana al rio Eno

TIPO DE
ESPECIE
REGISTRO

- Hypsiboas lanciformis Aud-Obs
HYLIDAE
n Scinax rubra Aud
n ANURA BUFONIDAE Rhinella marina Obs
LEPTODACTYLID Leptodactylus Aud
u
AE mystaceus
SQUAMATASA
IGUANIDAE Anolis fuscoauratus Obs
URIA
I 4

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POHS8 (Linea de Transmisién “Llurimagua’”)

Paraesta localidad se registran 3 especies de anfibios, todos pertenecientes al orden
Anura el cual estd compuesto por 3 familias y 3 géneros. Las 3 familias registradas
(Bufonidae, Leptodactylidae vy Craugastoridae) presentaron una especie

respectivamente en su composicién (Ver Tabla 43).
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Tabla 6 - 43.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Linea de
transmision en la localidad “Llurimagua”

T omav | wua | vk [wooewosmo

n BUFONIDAE Rhinella marina

n ANURA LEPTODACTYLIDAE  Leptodactylus mystaceus Aud
n CRAUGASTORIDAE Pristimantis variabilis Obs-Aud
O 3

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013.
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013.
POH?9 (Linea de transmission en la localidad “La Florida™)
Paraesta localidad se registran 6 especies (5 anfibios y un reptil),éstas corresponden a 2
6rdenes, 4 familias y 5 géneros. El orden mds diverso es el Anura con 3 familias y el
orden Squamata-Sauria con una familia. A nivel de familias, las ranas arboricolas
Hylidae fue la mds diversa al presentar 3 especies, los sapos Bufonidae una especie al
igual que los cutines Craugastoridae. Los repftiles estuvieron representados por una

especie de lagartija de la familia Teiidae (Ver Tabla 44).

Tabla 6 - 44.- Herpetofauna registrada en el punto de observacién de lalinea de
transmision en la localidad “La Florida”

TIPO DE
ESPECIE

Hypsiboas lanciformis

n Hypsiboas punctatus Aud
HYLIDAE
Dendropsophus
3 ANURA _ Obs
bifurcus

n BUFONIDAE Rhinella marina Aud
ﬂ CRAUGASTORIDAE  Pristimantis variabilis Aud
n SQUAMATA:SAURIA TEIIDAE Ameiva ameiva Obs
. 2 4

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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POH10 (Linea de Transmisién “Rio Achiote”)

Paraesta localidad se registran 7 especies de anfibios, fodos pertenecientes al orden
Anura, compuesto por 4 familias y 6 géneros. La familia de ranas arboricolas Hylidae
fue la mds diversa al presentar 4 especies, las familias restantes (Bufonidae,
Aromobatidae y Cenfrolenidae) presentaron una especie respectivamente en su

composiciéon (Ver Tabla 45).

Tabla 6 - 45.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Linea de
transmisidn en la localidad “Rio Achiote”

. Hypsiboas lanciformis

Hypsiboas cinerascens Aud
HYLIDAE

Dendropsophus bifurcus Aud

ANURA Scinax rubra Aud

BUFONIDAE Rhinella margaritifera Obs

n AROMOBATIDAE  Allobates insperatus Obs-Aud

CENTROLENIDAE Teratohyla midas Aud

. 1 4

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH11 (Linea de Transmision frente a la Estacién Cayagama)

Paraesta localidad se registran 3 especies de anfibios, fodos pertenecientes al orden
Anura el cual estd compuesto por 3 familias y 3 géneros. Todas las familias registradas
(Bufonidae, Dendrobatidae y Craugastoridae) presentaron una especie cada una en

su composicion (Ver Tabla 46).
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Tabla 6 - 46.-Herpetofauna registrada en el punto de observaciéon de la Linea de
transmision en la localidad ubicada frente a la Estacién Cayagama

Hm FAMILIA ESPECIE TIPO DE REGISTRO

BUFONIDAE Rhinella marina
n ANURA DENDROBATIDAE Ameeraga bilinguis Obs-Aud
n CRAUGASTORIDAE Pristimantis variabilis Aud-Obs
— :

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Aud=Auditivo; RECC= Reserva

Ecologica Cayambe Coca

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013.
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH12 (Linea de transmission en la localidad “Las Tres Cruces” RECC)
Paraesta localidad se registran 2 especies de anfibios, todos pertenecientes al orden
Anura el cual estd compuesto por una familia y 2 géneros. Solo se registro una familia

(Craugastoridae) que presentd 2 especies en su composicion (Ver Tabla 47).

Tabla é - 47.- Herpetofauna registrada en el punto de observacién de la Linea de
transmision en la localidad “Las Tres Cruces” RECC

Isodactylus nigrovittatus

ANURA CRAUGASTORIDAE
n Pristimantis w-nigrum Lit

Tipo de registro: Lit=Revisién de literatura; RECC= Reserva Ecolégica Cayambe Coca

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH13 (Linea de transmission en la localidad del rio “El Salado” RECC)

Paraesta localidad se registran 2 especies de anfibios, todos pertenecientes al orden
Anura el cual estd compuesto por 2 familias y 2 géneros. Las 2 familias registradas
(Leptodactylidae y Craugastoridae) presentaron una especie cada unda en su

composiciéon (Ver Tabla 48).
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Tabla 6 - 48.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de lalinea de
fransmision en la localidad del Rio “El Salado”

LEPTODACTYLIDAE Leptodactylus hylaedactylus
n CRAUGASTORIDAE Pristimantis chloronotus Lit

. 1 2

Tipo de registro: Lit=Revision de literatura; Aud= Auditivo; RECC= Reserva Ecolégica Cayambe

ANURA

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH14 (Linea de transmisién en la localidad del Rio “Sardinas Grande” RECC)

Paraesta localidad se registran 5 especies (4 anfibios y un reptil),estas corresponden a 2
érdenes, 4 familias y 5 géneros. El orden mds diverso es el Anura con 3 familias y el

orden Squamata-Sauria con una familia.

A nivel de familias, las ranas de cristal Centrolenidae fueron las mas representativas al
presentar 2 especies, los sapos Bufonidae vy los cutines Craugastoridae presentaron una
especie cada una en su composicion. Los reptiles estuvieron representados por una

especie de lagartija de la famila Iguanidae (Ver Tabla 49).
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Tabla 6 - 49.-Herpetofauna registrada en el punto de observaciéon de la Linea de
fransmision en la localidad del Rio “Sardinas Grande™

TIPO DE
ESPECIE
REGISTRO

n BUFONIDAE Rhinella margaritifera

H Hyalinobatrachium "
ANURA CENTROLENIDAE munozorum

n Nymphargus siren Lit

n CRAUGASTORIDAE  Pristimantis w-nigrum Lit

H SQUAMATA:SAURIA IGUANIDAE Anolis fitchi Obs-Lit

. 2 4

Tipo de registro: Obs= Observado(Capturado y liberado); Lit=Revision de literatura;

RECC= Reserva Ecolégica Cayambe Coca

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH15 (Linea de transmisién Cerca del Puente del Rio Huagrayacu)

En esta localidad solo se logrd registrar una especie de anfibio perteneciente al orden
Anura y a la familia de cutines Craugastoridae, el cual se enconfraba vocalizando en

el pastizal, pues esta drea presenta un alto grado de fragmentacion(Ver Tabla 50).

Tabla 6 - 50.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Linea de
fransmision en la localidad del Rio “Sardinas Grande™

ANURA CRAUGASTORIDAE Pristimantis unistrigatus
Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH16 (Linea de transmisién en la localidad del “Rio Chalpi Chico” RECC)
Paraesta localidad se registran 4 especies de anfibios, todos pertenecientes al orden

Anura el cual estd compuesto por 2 familias y 2 géneros. La familia de cutines
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Craugastoridae fue la mds representativa al presentar 3 especies en su composicion,
mientras que la familia de ranas marsupiales Hemiphractidae presentd solo una
especie en su composicién (Ver Tabla 51).

Tabla 6 - 51.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de lalinea de
transmision en la localidad del Rio “Chalpi Chico”

Pristimantis unistrigatus

n CRAUGASTORIDAE Pristimantis leoni Lit
ANURA

n Pristimantis festae Lit

n HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca pseustes Lit

o :

Tipo de registro: Aud=Auditivo; Lit= Revision de literatura

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH17 (Linea de transmisién en la localidad “Rio Chalpi Grande” RECC)

Enesta localidad se registran 6 especies de anfibios, todos pertenecientes al orden
Anura el cual estd compuesto por 3 familias y 3 géneros. La familia de cutines
Craugastoridae fue la mds representativa al presentar 4 especies en su composicion,
mientras que las familias Centrolenidae y Hemiphractidae presentaron una especie

cada una (Ver Tabla 52).

Tabla 6 - 52.-Herpetofauna registrada en el punto de observacién de la Linea de
transmision en la localidad del Rio “Chalpi Grande”

- ORDEN FAMILIA ESPECIE TIPO DE REGISTRO

- CENTROLENIDAE Nymphargus siren

Pristimantis unistrigatus Aud-Lit

Pristimantis leoni Lit
ANURA CRAUGASTORIDAE

Pristimantis curtipes Lit

Pristimantis festae Lit

n HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca pseustes Lit-Aud

o :

Tipo de registro: Aud=Auditivo; Lit= Revision de literatura

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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POH18 (Linea de transmision en la localidad “Rio Papallacta”)

Paraesta localidad se registran 2 especies de anfibios pertenecientes al orden Anura,

compuesto una familia (Craugastoridae) que presentd 2 especies en su composicidon
(Ver Tabla 53).

Tabla 6 - 53.-Herpetofauna Registrada en el Punto de Observacion de lalinea de
Transmision en la Localidad del Rio “Papallacta”

Pristimantis unistrigatus Aud-Lit
n ANURA CRAUGASTORIDAE

Pristimantis thymelensis Lit

Tipo de registro: Aud=Auditivo; Lit= Revision de literatura

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

POH19 (Linea de Transmision en la localidad “Pdramo de la Virgen” RECC y REA)

Paraesta localidad se registran 4 especies de anfibios, fodos pertenecientes al orden

Anura el cual estd compuesto por 2 familias y 2 géneros. La familia de cutines

Craugastoridae fue la mds representativa al presentar 3 especies en su composicion

mientras que la familia Hemiphractidae presentd una especie en su composicion (Ver
Tabla 54).

Tabla 6 - 54 -Herpetofauna registrada en el punto de observacion de la Linea de
fransmision en la localidad "Pdramo de la Virgen™

W1 owan | owwa | eeor _|wobswoso

n Pristimantis unistrigatus Aud-Lit

n CRAUGASTORIDAE Pristimantis curtipes Lit
ANURA

Pristimantis thymelensis Lit

n HEMIPHRACTIDAE Gastrotheca pseustes Aud

Tipo de registro: Aud=Auditivo; Lit= Revision de literatura

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pagina 329

Agosto de 2013



Z TS S
= B

chE comsulsua

Corperacion Eloctrica sal Ecuasor

POH20 (Linea de transmisién en el sector “Rodeo Corral”)

Paraesta localidad se registran 3 especies (un anfibio y 2 reptiles),éstas corresponden a
2 érdenes, 3 familias y 3 géneros. El orden mds diverso es Squamata-Sauriael Anura con
3 familias y el orden Squamata-Sauria con 2 familias y el orden Anura con una familia.
Las 3 familias registradas (Hemiphractidae, Gymnophthalmidae e Iguanidae)

presentaron una especie cada una en su composicion (Ver Tabla 55).

Tabla 6 - 55.-Herpetofauna registrada en el punto de observacion de lalinea de
transmision en la localidad "Rodeo Corral”

nm FAMILIA ESPECIE TIPO DE REGISTRO

- ANURA HEMIPHRACTIDAE Casirotheca
riobambae
[ 2 | GYMNOPHTHALMIDAE  Pholidobolus montium Obs
SQUAMATA:SAURIA ,
n IGUANIDAE Stenocercus guntheri Obs
[ ] 2 3

Tipo de registro: Aud=Auditivo; Obs=Observado y liberado

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Aspectos Ecolégicos

Los resultados que se presentan en relacion a los aspectos ecoldgicos de la
herpetofauna son: nicho tréfico, modos y patrones reproductivos, patrones de
reproduccion, preferencia de hdbitat, sensibilidad, especies indicadoras, estatus de

conservacioén y uso del recurso, que se detallan a continuacion:

Nicho tréfico

Las caracteristicas tréficas de los individuos de una poblacion representan uno de los
rasgos fundamentales que permiten conocer la dindmica del arreglo comunitario al
cual pertenecen (Duré, 1999). Cuevas y Martori, (2007) afirman que el estudio de los
recursos alimenticios, ademds de aportar informacién relacionada con la energia que

necesitan los individuos para llevar a cabo sus actividades reproductivas y su

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
P&gina 330 Agosto de 2013



R &= @

chE#E Consulsua

crecimiento, permite analizar las estrategias de la historia de vida relacionadas con la

utilizacion de microhabitats.

Los anuros son vertebrados en su mayoria carnivoros que se alimentan principalmente
de invertebrados. Estudios realizados anos atrds sugirieron que este grupo estaba
compuesto de especies tipicamente generalistas, alimentdndose de las presas
disponibles en los microhdbitats donde habitan (Duellman, 1978); sin embargo, ahora
se ha reconocido que la dieta de las especies de anuros difiere entre si, existiendo
algunas especies que son extremadamente especialistas, y se ha sugerido que estos
patrones tréficos podrian ser producto de efectos tanto histéricos como actuales (Vitt y
Caldwell, 1994; Parmelee, 1999).

La dieta en los reptiles varia mucho mds de una especie particular a otra que de un
grupo a oftro, por lo que es muy dificil generalizar sobre las costumbres alimenticias de
éstos. La excepcidén a la gran variabilidad en la alimentacién de los reptiles la
constituye el grupo de las serpientes y los cocodrilos, que son carnivoros estrictos,
siendo las Serpientes las mds especializadas en su alimentacién. Existen reptiles
herbivoros como las Iguanas y algunas especies de tortugas ya que algunas de éstas

también se alimentan de pequenos invertebrados.

El 76% de las especies registradas corresponden a insectivoros generalistas, lo cuales
basan su dieta en el consumo de un sinnUmero de insectos y ardcnidos, mientras que
el 10% corresponde a las especies insectivoras especialistas, que se alimentan
prinsipalmente de hormigas como Amazophrynella minuta, Ameerega bilinguis,
Allobates insperatus (Mendez, 2001) y Rhinela margaritifera (Parmelee, 1999), el 7% son
carnivoros, basan su dieta en el consumo de ranas, lagartijas, por ejemplo, Imantodes
lentiferus se alimenta de ranas (Duellman, 1978), Bothrops atrox de pequenos
mamiferos, aves, ranas y lagartijas (Schuett et al., 2002)y Paleosuchus sp. que se
alimenta de moluscos, crustdceos, peces, mamiferos y aves de pequeio tamaio
(Medem, 1967), v el 5% de las especies restantes son Omnivoras, las cuales se
alimentan de insectos y pequenos vertebrados como Rhinella marina (Duellman, 1978)

(Ver Figura 17).

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pagina 331 Agosto de 2013



CGI:C:-C Y TRANSELECTRIC dARCC

o e L T SEEE R
hEEE CONsuUIsU3

Figura 6 - 17.-Nicho Tréfico de la Herpetofauna Registrada en la Zona 1

M Insectivoros generalistas
M Insectivosros
especialistas

Omnivoros

M Carnivoros

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Modos y Patrones Reproductivos

Debido a que los anfibios son organismos mds conspicuos y mejor estudiados que los

reptiles, el andlisis sobre aspectos reproductivos se limita solo a este grupo.

Modos reproductivos - Duellman (1978), reconoce 11 modos reproductivos para
anfibios, de éstos se reconocen siete para los anfibios registrados en la zona 1( Ver

Figura 18).

Modo 1.-Los huevos son depositados en cuerpos de agua ldticos o lénticos, con el
desarrollo de los renacuagjos en el agua.Las puestas grandes con huevos pequenos;
aqui se agrupan 8 especies: Hypsiboas lanciformis, H. cinerascens, H. punctatus,
Dendropsophus marmoratus, Scinax rubra, Rhinella marina, R. margaritifera y

Amazonella minuta.

Modo 4.-Los huevos son depositados en la vegetacién por encima de aguas Iénticas.
Las agrupaciones de huevos son moderadamente pequenas, son huevos ligeramente
mayores a los depositados en el agua, los recién nacidos caen al agua para
completar su desarrollo. En este modo se registraron 3 especies: Dendropsophus

brevifrons, D. bifurcus y Phyllomedusa tarsius.
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Modo 5.-.- Los huevos son depositados en la vegetacion por encima de aguas ldticas.
Las agrupaciones son pequenas; los huevos y los recién nacidos son moderadamente
grandes vy los recién nacidos caen al arroyo. En este modo se registraron 3 especies

(Nymphargus siren, Hyalinobatrachium monozorum y Teratohyla midas).

Modo é.-Los huevos son suspendidos en un nido de espuma sobre el agua. Las
agrupaciones de huevos son moderadamente grandes; Los huevos y los recién
nacidos son pequenos. En este modo reproductivo se registraron a 4 especies:

Leptodactylus mystaceus, L. hylaedactylus, L. discodactylus y L. wagneri.

Modo 7Los huevos son depositados en el suelo; Los renacuagjos recién nacidos son
llevados al agua en la espalda de los adultos. Las agrupaciones de huevos son
peqguenas; los huevos y los recién nacidos son relativamente grandes. En este modo

reproductivo se registrd 2 especies: Ameerega bilinguis y Allobates insperatus.

Modo 9.-410s huevos sondepositados en tierra y con desarrollo directo en pequenas
copias de los adultos, sin larvas acudticas. Las puestas son pequenas sin embargo los
huevos son grandes. Este modo reproductivo es caracteristico de la familia
Craugastoridae, se registré 11 especies: Pristimantis unistrigatus, P. lanthanites, P.
variabilis, P. prolatus, P. w-nigrum, P. leoni, P. festae, P. curtipes, P. thymelensis, P.

chloronotus e Hypodactylus nigrovittatus.

Modo 10.-La hembra lleva los huevos en una bolsa en la espalda y luego deposita las
larvas en pequenos charcos de agua. En este modo se registrd 2 especies:

Gastrotheca pseustes y Gastrotheca riobambae.

La figura 18 presenta los Modos reproductivos de los anfibios registrados en la Zona 1:
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Figura é - 18.-Modos reproductivos de los anfibios registrados en laZonal
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Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Patrones de Reproduccién

El 58% de las especies de Anuros presentan un patrén de reproduccion esporddica, las
cuales se reproducen eventualmente después de fuertes lluvias, el 27% son especies
con reproduccién a lo largo del ano (Continua), el 3% de las especies crecen
ocasionalmente durante los periodos ‘“secos” y con el 12%, estdn las especies
oportunistas, es decir se reproducen regularmente después de fuertes lluvias a lo largo
del afo, pero mds limitadamente que las que tienen desarrollo continuo. Ver siguiente

Figura 19.
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Figura é - 19.- Patrones Reproductivos Registrados en los Anuros Registrados en laZona
1

M Continua (C)
M Esporadica (W)
En periodos secos (D)

M Oportunista (O)

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Preferencia de Habitat

Se registré un total de 26 especies de anfibios (50%) asociados a hdbitats no forestales
y 21 especies (50%) asociadas a hdbitats forestales. El 18% de los anfibios son
Colonizadores que incluyen 3 especies de la familia Craugastoridae, un
Leptodactylidae, un Hylidae y un Bufdnido; éstos se encuentran en lugares abiertos y
en bosques intervenidos, el 21% son especies Climax que incluyen 3 especies de la
familia Centrolenidae, un Dendrobatidae, un Bufonidae, un Craugastoridae y un
Aromobatidae, las mismas que habitan principalmente en bosques bien conservados,
adaptdndose en el mejor de los casos a bosque secundario en regeneracion, y con
61%, estdn las especies Pioneras que incluyen 7especies Craugastoridae, 6 Hylidae, 3
Leptodactylidae, 2 Hemiphractidae y un Bufonidae, las cuales habitan bosques

maduros y secundarios, adaptdndose a bosques alterados (Ver figura 20).
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Figura 6 - 20.- Preferencia de Hdbitats Registrados en los Anfibios de la Zona 1

M Pioneras
M Colonizadoras

™ Climax

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Distribucion Vertical de las Especies

En el estrato bajo del bosque, ocultdndose en la hojarasca o perchando en hojas de
herbdceas a alturas inferiores a un metro, se registré el 83% de los anfibios, seguido por
el estrato medio con 4 especies (10 %) que desarrollan su historia natural en el estrato
medio del bosque vy el estrato alto con 3 especies que equivalen al 7% de las especies
registradas. La composicidn de especies registradas en el estrato bajo del bosque
consistid de 8 especies pertenecientes a la familia Craugastoridae, 8 Hylidae,
4leptodactylidae, 3 Bufonidae, 2 Hemiphractidae, un Dendrobatidae, un
Aromobatidae; en los reptiles: 2 Gymnophthalmidae, 2 Iguanidae, un Teiidae, un
Colubridae, un Viperidae y un. La mayoria de ellas fueron registradas moviéndose
entre la hojarasca del suelo o a alturas inferiores a Tm. El estrato medio del bosque
tuvo una composicion basada en 4 especies, 3 de ellas Craugastoridae y un sauruio
Iguanidae, las mismas que utilizaban las hojas, ramas y tfroncos del sotobosque como

sustrato preferido.
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Finalmente, el estrato alto del bosque estuvo constituido por 3 especies pertenecientes
a la familia Centrolenidae, las mismas que utilizan las ramas y hojas del dosel alto para

vocalizar, perchar o dormir. (Ver figura 21)

Figura 6 - 21.Distribucion vertical de la herpetofauna registrada la Zona 1

MBajo0a<lm M Mediala<dm ¥ Alta>4m

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Sensibilidad de la Herpetofauna

La herpetofauna juega un papel importante en la ecologia de las comunidades, y
puede ser extremadamente sensible a los cambios ambientales.Se usaron los
pardmetros de especies endémicas, grado de conservacion (nacional e internacional)
y uso de las especies por la poblacion y calidad del paisaje para determinar la

sensibilidad de las especies.

En la Figura 22 se indica el niUmero de especies por categorias de sensibilidad que se

registrd en la Zona.
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Figura 6 - 22 -Sensibilidad de los anfibios y reptiles registrados en la Zona 1

B Alta M Media ™ Baja

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El 68% de los anfibios presentan una sensibilidad baja con 28 especies registradas, 17%
corresponden a especie medianamente sensibles con 7 especies registradas y las
especies con sensibilidad alta con 6 especies que equivalen al 15% del total de las

especies registradas en la Zona 1de estudio.

Especies Indicadoras

La permeabilidad de los huevos y de la piel de los anfibios les facilita la absorcién de
diferentes agentes del ambiente, ademds su ciclo de vida complejo que presenta un
estado larval que habita cuerpos de agua y otros aspectos bioldgicos y ecoldgicos, les
confiere caracteristicas de indicadores potenciales de estrés ambiental Barinaga
(1990), Blaunstein& Wake (1990), Stebins& Cohen (1995).

La mayoria de los reptiles son timidos y no se desarrollan en ambientes perturbados por
el hombre; pocas especies se ven beneficiadas con la agricultura y éstas son muy

sensibles a pesticidas y contaminantes implicados en actividades agricolas, por lo que
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algunas especies pueden ser utilizadas como indicadores bioldgicos, tanto de
perturbacion como de presencia de contaminantes. Asi mismo, los reptiles constituyen
el grupo faunistico sobre el cual mds mitos y leyendas existen y junto a ardcnidos y
quirépteros, los animales mds temidos e injustamente aniquilados (Fanti-Echegoyen,
2004).

No es posible monitorear todas las especies de anfibios y reptiles, pues la mayoria se
presentan con bajas densidades o son evasivas. En la mayor parte de la fauna silvestre,
se requiere consideraciones especiales para su estudio debido a sus bajas
densidades, dificultad de deteccion, por lo que se recomienda trabajar con

indicadores bioldgicos.

En base a los criterios anteriores, se sugiere a las ranas de las Familias Dendrobdtidae,
Aromobatidae, Gymnophthalmidae y Cenfrolenidae como indicadores de calidad
ambiental. Estas familias son relativamente fdciles de avistar y debido a las estrategias
reproductivas que emplean, pueden presentar variaciones en sus valores de
abundancia relativa y en la presencia o ausencia de especies, proyecciones vdlidas
que podrian reflejar alteraciones en la ecologia del bosque y de las comunidades de

herpetofauna.

Considerando la extrema susceptibilidad de algunas especies incluida en los
enunciados anteriores y coincidiendo con Pearson (1995), consideramos a las especies
de las familia Dendrobatidae y Aromobatidae (ranas venenosas), como indicadoras
de hdbitats con un bajo grado de alteracién, al igual que las ranas de cristal
Centrolenidae. No se sugiere el empleo de especies, que a pesar de ser consideradas
de ambientes climax, presentan valores de frecuencia relativa baja o son de dificil

encuenftro.

En lo que respecta a la categoria de especies indicadoras de ambientes alterados, se
registr6 un total de 14 especies: Rhinella marina, Scinax rubra, Leptodactylus
mystaceus, L. wagneri, L. discodactylus, Pristimantis unistrigatus, P. variabilis, Hypsiboas
lanciformis, H. cinerascens, H. punctatus, Dendropsophus brevifrons, D. bifurcus, D.
marmoratus yPhyllomedusa tarsius. Estas especies fueron mds comunes en los

ambientes pantanosos, bosques secundarios, pastizales y cultivos.
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Estatus de Conservaciéon

El conocimiento del estado de conservacion de las especies de la fauna silvestre es
bdsico para un manejo sustentable de sus poblaciones (Reca.etsl., 1994)A
continuacién se presenta el listado de especies en alguna categoria de conservacion,
de acuerdo al Criterio de Conservacion para los Anfibios del Ecuador establecido por
Ron et al. {(2013), segun la lista roja UICN 2012, Lista Roja de los Reptiles del Ecuador
(Carrillo et al., 2005) y la CITES 2012, (Ver tabla 56).

Tabla é - 56.-Estado de Conservacién de las Especies Registradasa Nivel Nacional e
Internacional

, CATEGORIA DE
ENDEMICA PARA . LISTA ROJA
CONSERVACION (UICN

ESPECIES
ECUADOR ECUADOR
2012)

Hypsiboas lanciformis LC LC
Hypsiboas cinerascens LC LC
Hypsiboas punctatus LC LC
Dendropsophus brevifrons LC LC
Dendropsophus bifurcus LC LC
Dendropsophus marmoratus LC LC
Phyllomedusa tarsius LC LC
Scinax rubra LC LC
Rhinella marina LC LC
Rhinella margaritifera LC DD
Amazophrynella minuta LC LC
Leptodactylus mystaceus LC LC
Leptodactylus wagneri LC LC
Leptodactylus discodactylus LC LC
Leptodactylus hylaedactylus LC LC
Ameerega bilinguis LC LC
Allobates insperatus X LC NT
Hyalinobatrachium monozorum NE LC

Nymphargus siren VU DD
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, CATEGORIA DE
ENDEMICA PARA . LISTA ROJA
ESPECIES CONSERVACION (UICN
ECUADOR ECUADOR
2012)

Teratohyla midas
Pristimantis unistrigatus
Pristimantis lanthanites

Pristimantis variabilis
Pristimantis prolatus
Pristimantis w-nigrum
Pristimantis leoni
Pristimantis festae
Pristimantis curtipes
Pristimantis thymelensis
Pristimantis chloronotus
Hypodactylus nigrovittatus
Gastrotheca pseustes
Gastrotheca riobambae
Ameiva ameiva
Potamites strangulatus
Pholidobolus montium
Stenocercus guentheri
Anolis fitchi
Anolis fuscoauratus
Imantodes lentiferus
Bothrops atrox

Paleosuchus sp.

NE= No Evaluada; EN= En peligro: NT: Casi Amenazado; LC= Preocupacién menor, VU= Vulnerable, DD= Datos

insuficientes.
CITES 2012: Apéndice I= Incluye especies en peligro de extincién. Existe prohibicién absoluta de comercio

internacional, tanto para especimenes vivos, muertos o algunas de sus partes.

Apéndice II= Especies que pueden ser comercializadas siempre y cuando la autoridad administrativa del pais

certifique y se asegure de que no se perjudique su supervivencia.

Fuente: Informacién de Campo, Abril 2013.

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Uso del Recurso
La carne del “Pacazo” Iguana iguana es utilizada como alimento y vendida como
mascota. El resto de especies de anfibios y reptiles no son utilizadas en ninguna

actividad econdmica o alimenticia por parte de las poblaciones locales.

6.2.4.2.5 Ictiofauna

Zona de Vida/ Zoogeografia

El drea de estudio se encuentra dentro de la zona de vida bosque humedo
premontano y alto amazdnica con elevaciones que van desde los 269 hasta los 2755
msnm, con presencia de rios y esteros de montana de aguas frias con predominio de
susfrato rocoso y zonas encanonadas que dificultan el ingreso hasta algunos de ellos.
Los bosques de esta regién estdn caracterizados por ser de tipo secundario intervenido

y dreas de pastizal.

Resultados Generales

Se analizaron ocho puntos de muestreo de la ictiofauna, de los cuales se registraron 54
individuos, que es la abundancia obtenida, pertenecientes a cuatro ordenes, seis
familias y 15 especies. El orden, la familia y la especie se presentaron de una manera

equitativa en los ocho puntos. (Ver figura 23)

Figura é - 23.-Resulfados de Orden, Familia, Especies e Individuos obtenidos en Cada
Punto de Muestreo de la Ictiofauna

RESULTADOS GENERALES
15
| 1.
15 —-— 00
10 m ORDEN
> = FAMILIA
0 ESPECIE
pl"nt?’ur"“’puntopunto B N2 Individuos
1 2 3 punto pynto
5 punto punto
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Porcentaje de Familias Encontradas en los Ocho Puntos de Muestreo

De las 6 familias de peces registradas, la familia Characidae con 25 individuos fue la
mds abundante, pues representa el 46,29%, seguida de la familia Astroblepidae con 15
individuos (27,77%), seguida de Cichlidae con siete individuos (12,96%), seguida de
Salmonidae con tres individuos (5,55%). Los mds bajos porcentajes fueron para las
familias Lebiasinidae y Loricaridae con dos individuos y un 3,7% cada una. (Ver

siguiente tabla 57 y figura 24).

Tabla 6 - 57.-Porcentajes de Familias Encontradas en los Ocho puntos de Muestreo de

la Ictiofauna
NUMERO DE | PORCENTAJE %
e
Characidae 25 46,29
Astroblepidae 15 27.77
7 12,96
Salmonidae 3 5,55
2 3,7
Loricariidae 2 3.7
54 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Figura 6 - 24.-Resultados de los Porcentajes de las Familias Registradas en losMuestreos
de lalctiofauna

PORCENTAIJE % DE FAMILIAS ENCONTRADAS

B Characidae

M Astroblepidae
m Cichlidae

M Salmonidae

M Lebiasinidae

M Loricariidae

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Diversidad, Abundancia Relativa y Riqueza de la Ictiofauna Registrada en los Ocho

Puntos de Muestreo

Tabla 6 - 58.-Valor del indice, Interpretacion, Abundancia y Riqueza Registrada en los
OchoPuntos de Muestreo de la Ictiofauna

] RIQUEZA ESPECIFICA | ABUNDANCIA RELATIVA iNDICE DE ]
coDIGO INTERPRETACION
(ESPECIES) (INDIVIDUOS) SHANNON-WEINER
5 15

1,48 Baja Diversidad
5 1 1,46 Baja Diversidad
4 8 1,21 Baja Diversidad
2 5 0,67 Baja Diversidad
2 4 0,69 Baja Diversidad
2 2 0,69 Baja Diversidad
4 6 1,32 Baja Diversidad
2 3 0,63 Baja Diversidad

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Figura 6 - 25.-Representacién Grafica de los Valores del indice de Shannon-Weiner
Abundancia y Rigueza en los OchoPuntos de Muestreo de lalctiofauna

16 15
14
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10

B Riqueza Especifica

® Abundancia Relativa

indice de Shannon-Weiner

Numero de Individuos
O N b O

PIC1 PIC2 PIC3 PIC4 PIC5 PIC6 PIC7 PIC8

Puntos de Monitoreo

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
La figura anterior muestra que de los ocho cuerpos de agua muestreados, el punto
PIC1 posee la mayor abundancia de organismos,pues se encontraron 15 individuos. El
mds bajo fue PICé con 2 individuos, mientras que la riqueza especifica registraa los
puntos de muestreo PICT y PIC2 con cinco especies cada uno,como los mds altos,
seguidos de los puntos PIC3 y PIC7 con cuatro especies cada uno. Los puntos PIC4,
PIC5, PIC6 y PIC8 fueron los mds bajos, con dos especies cada uno.Segun el indice de
diversidad de Shannon-Weiner aplicado en este muestreo, se obtuvieron los siguientes
valores: PIC1 (1,48), PIC2 (1,46), PIC3 (1,21), PIC4 (0,67), PIC5 (0,69), PICé (0,69), PIC7
(1,32) y PIC8 (0,63). Estos valores denotan una bajadiversidad de la Ictiofauna en los

ocho puntos muestreados.

Descripcién de los Resultados por Puntos de Muestreo

Punto de Muestreo PIC1- Subestacién Jivino (Rio Jivino Verde)

Un total de 15 individuos se registraron en el punto PIC1, agrupados en tresérdenes, tres
familias y cinco especies. La Familia mds abundante fue Characidae con cinco
individuos de la especie Brachychalcinus nummus. El valor del indice de Diversidad de
Shannon-Weiner fue de 1,48, el cual refleja una baja diversidad. (Ver Tabla 59 y Figura
26)
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Tabla 6 - 59.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC1

NUMERO
DE PORCEN | NOMBRE
ORGANIS | TAJE% | COMUN

ESPECIE

PerC|for Bujurquina

Cichlidoe 8 20 Vieja No Carnivora
mes syspilus
.Asfyonax 2 13,33 Sardina No Carnivora
& . bimaculatus
araci . -
formes | EMEEEEe | 5 3333  Sardina No Omnivora
Us Nnummus
Salminus affinis 4 26,66 Dorada No Omnivora
Loricariidae Hyposfomus 1 6,66 Raspabal No Detritivora
plecostomus sa

“ 3 5 15 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 26.-Representacién Grdéfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPIC1

0,35 0,33

0,3 \N;:
0,25

0,2

0,2

0,15 \°i3\
0,1 wo
0,05

FRECUENCIA (Pi)

0
Brachychalcinus Salminus affinis  Bujurquina Astyanax Hypostomus
nummus syspilus bimaculatus  plecostomus
ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PICT, se
encontrd que la especie Brachychalcinus nummus de la familia Characidae,fue la mds

abundante con el 33,33%, seguida de la especie Salminus affinis de la familia
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Characidae con el 26,66%, la especie Bujurquina syspilus de la familia Cichlidae con el
20%, la especie Astyanax bimaculatus de la familia Characidae con el 13,33%. La mds
baja fue la especie Hypostomus plecostomus de la familia Loricaridae, con el 6,66 %

de individuos registradosen el punto de muestreo.

Punto de Muestreo PIC2- Subestacién Shushufindi(Rio Eno)

Un total de 11 individuos se registraron en el punto PIC2, agrupados en tresérdenes, tres
familias y cinco especies. La familia mds abundante fue Cichlidae con cuatro
individuos de la especie Bujurquina syspilus. El valor del indice de Diversidad de
Shannon-Weiner fue de 1,46, el cual denota una diversidad baja. Ver Tabla 60 y Figura
27.

Tabla 6 - 60.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC2

POR

NUMERO DE CEN | NOMBRE SENSIBILI

M ESFECIE ORGANISMOS | TAJE | COMUN DIETA DAD
%

Percifor Jeifelle! Bujurquina 36,3 Carnivor

) 4 Vieja No Baja

me! ae syspilus 6 a
Moenkhausia 5 18,1 sardina NO Carnivor 5

sp. 8 a

(o) [lc[(s[-l Charac 27,2 . Carnivor .

formes idae Bryconops sp. 3 7 Sardina No a Baja
SOI!’)’TH’?US 1 9,09  Dorada No Omnivor Media

affinis a
Loricarii  Hypostomus . 9.09 Raspaba NO Detritivor Media

dae plecostomus Isa a

100
11

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Figura 6 - 27 -Representacién Grdéfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPIC2

0,4 ﬂlitﬁ
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0,3 T~ 02
'E_: 0,25 \
< 02 o~ 018
U 7
g o1s T~
o] ! 0,09 0,09
8 0,1 \
o ‘ ‘
L 0,05
0
Bujurquina Bryconops sp.  Moenkhausia sp.  Salminus affinis Hypostomus
syspilus plecostomus
ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PIC2, se
encontré que la especie Bujurquina syspilus de la familia Cichlidae,fue la mds
abundante con el 36,36%, seguida de la especie Bryconops sp. de la familia
Characidae con el 27,27%, la especie Moenkhausia sp. de la familia Characidae con
el 18,18%. Las especies mds bajas fueronHypostomus plecostomus de la familia
Loricariidae con el 9,09 % y Salminus affinis de la familia Characidae con el 9,09 % de

los individuos presentes en el punto de muestreo.

Punto de Muestreo PIC3- Linea de Transmisidn entre Jivino y La Estacién San Rafael (Rio

Due)

Un fotal de ocho individuos se registraron en el punto PIC3, agrupados en unorden, dos
familias y cuatro especies. La familia mds abundante fue Characidae con cuatro
individuos de la especie Prochilodus longirostris. El valor del indice de Diversidad de
Shannon-Weiner fue de 1,21, el cual denota una baja diversidad. Ver las siguientes
Tabla 61y Figura 28
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Tabla 6 - 61.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC3

NUMERO PORCEN | NOMBRE SENSIBI
ESFECIE DE TAJE% | COMUN DIETA | | ipAD
ORGANISMOS °

2 § Omni
SRS} 1 12,5 Sabalo No Media
g 92 vora
@ O
L
5 g g
O = » 3 Boca Detrit )
" - 4 50 ‘ No Media
w o 3 8) chico ivora
5 =5 & O
(o) O
re
O »
< S » P
= omni .
< € § 1 12,5 Dorada No Media
T 55 vora
O %)
< ®
2 g g Churupi omni
£ 8 < 2 25 - No Media
< 8 £ ndo vora
o
i =5
L PR BT

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 28.-Representacién Grdéfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPIC3

0,6 0,5
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Prochilodus Lebiasina Brycon cf. Salminus affinis

longirostris erytrhinoides olygolepis

ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PIC3, se
encontré que la especie Prochilodus longirostris de la familia Characidae fue la mds
abundante con el 50%, seguida de la especie Lebiasina erytrhinoides de la familia
Lebiasinidae con el 25%. Las mds bajas fueron las especiesBrycon cf. olygolepis de la
familia Characidae con el 12,5 % y Salminus affinis de la familia Characidae con el

12,5 % de los individuos presentes en el punto de muestreo.

Puntfo de Muestreo PIC4- Linea de Transmisién (Rio S/N)

Un total de cinco individuos se registraron en el punto de muestreoPIC4, agrupados en
unorden, una familia y dos especies. La familia mds abundante fue Astroblepidae, con
tres individuos de la especie Astroblepus cf. cyclopus. El valor del indice de Diversidad
de Shannon-Weiner fue de 0,67, el cual denota una baja diversidad. Ver Tabla 62 y

Figura 29.

Tabla é - 62.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC4

\!

ORGANISMOS
PORCENTIJE %
SENSIBILIDAD

NOMBRE COMUN

Astroblepus - . . ;
@ 60 Prenadilla No Omnivora  Media
o cf. cyclopus
ie}
o}
o
Q Asfroblepus 5
L o 40 Prefiadilla No  Omnivora  Media
% fissidens

5 100%

—_
N

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Figura 6 - 29.-Representacién Grdéfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPIC4
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0

Astroblepus cf. cyclopus Astroblepus fissidens
ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PIC4, se
encontré que la especie Asfroblepus cf. cyclopus de la familia Astroblepidae, fue la
mds abundante con el 60%. La mds baja fue la especie Astroblepus fissidens de la

familia Astroblepidae con el 40% de los individuos presentes en el punto de muestreo.

Punto de Muestreo PIC5- Linea de Transmisién (Rio Santa Rosa)

Un total de cuatro individuos se registraron en el punto de muestreo PICS5, agrupados
en unorden, una familia y dos especies. La familia mds abundante fue Astroblepidae
con dos individuos, de las especies Astroblepus cf. cyclopus y Astroblepus micrescens.
El valor del Indice de Diversidad de Shannon-Weiner fue de 0,69, el cual denota una

baja diversidad. Ver Tabla 63y Figura 30
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Tabla 6 - 63.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC5

-

FAMILIA
NUMERO DE
ORGANISMOS
PORCENTAIJE %
NOMBRE COMUN
SENSIBILIDAD

Astroblepus cf. cyclopus 2

(o

0 Prenadilla Omnivora Media

Astroble
pidae
0O Z o zZ

Astroblepus micrescens 2 50 Prenadilla Omnivora Media

—

2 4 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 30.-Representacion Grdfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPICS5

0,6

0,5 o *
0,4

0,3

0,2

FRECUENCIA (Pi)

0,1

0

Astroblepus cf. cyclopus Astroblepus micrescens

ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PICS5, se
encontré que las especies Astroblepus cf. cyclopus y Astroblepus micrescens de la
familia Astroblepidae, con el 50% cada una, fueron la mds abundantes de los

individuos presentes en el punto de muestreo.
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Punto de Muestreo PICé -Subestacion San Rafael(Estero S/N)

Un total de dos individuos se registraron en el punto PICé, agrupados en unorden, una
familia y dos especies. La familia mds abundante fue Characidae con dos individuos
de las especies Moenkhausia sp. y Bryconops sp. El valor del indice de Diversidad de
Shannon-Weiner fue de 0,69, el cual denota una baja diversidad. VerTabla 64 y Figura
31.

Tabla 6 - 64.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC6

\!

COMUN

w
o
«a
=
o
4

NUMERO DE
ORGANISMOS
PORCENTAJE %

SENSIBILIDAD

Moenkhausia sp. 1 50 Sardina No Carnivora Baja
i
= [0)
o2 o)
o ke)
= 9]
2 g Bryconops sp. 1 50 Sardina No Carnivora Baja
oz c
< @)
(6)
| 2 2 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 31.-Representacién Grdfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPICé

0,6 0,5 0,5
0,5 L 4
0,4
0,3
0,2
0,1

FRECUENCIA (Pi)

Moenkhausia sp. Bryconops sp.

ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PICS, se
encontré que las especies Moenkhausia sp. y Bryconops sp. de la familia Characidae
fueron las mds abundantes,con el 50% cada una, de los individuos presentes el punto

de muestreo.
Punto de Muestreo PIC7 -Linea de Transmisién (Rio Sardinas Grande)

Un total de seis individuos se registraron en el punto PIC7, agrupados en dosérdenes,
dos familias y cuatro especies. Las familias mds abundantes fueron Astroblepidae con
dos individuos de la especie Astroblepus cf. cyclopus y la familia Salmonidae con dos
individuos de la especie Oncorhynchus mykiss.El valor del indice de Diversidad de
Shannon-Weiner fue de 1,32, el cual denota una baja diversidad. Ver Tabla 65 y Figura
32.

Tabla 6 - 65.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC7

0 N 3
w o w s =
Q = 2 o =
0% = O =
oz =z =2 —
w w w E
= 5 O =3 &5
= o oz E 4
Z0 o o o
o.
b4
8 AEICIRIIPID E 2 33,33 Prenadila  No Omnivora Media
3 cyclopus
re}
o As:froblepus 1 16,66 Prefadila  No Omnivora Media
'8 micrescens
4<"_’ Asfrgb lepus 1 16,66 Prenadila  No Omnivora Media
fissidens
|
= o
o 3
§ 'g Oncorhy.nchus 2 33,33 Trucha No  Omnivora Baja
o = myKkiss
= e}
- (%]
<
(7]
2 | 4 6 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Figura 6 - 32.-Representacién Grdéfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPIC7

0,35 0,33 0,33
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Astroblepus cf.  Oncorhynchus Astroblepus Astroblepus
cyclopus mykiss micrescens fissidens
ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PIC7, se
encontré que las especiesmds abundantesfueron Astroblepus cf. cyclopus de la familia
Astroblepidae con el 33,33% y Oncorhynchus mykiss de la familia Salmonidae con el
33,33%. Las mds bajas fueron las especies Astroblepus fissidens y Astroblepus micrescens
de la familia Astroblepidae con el 16,66%, cada una, de los individuos presentes en el

punto de muestreo.
Punfo de Muestreo PIC8 -Linea de Transmision (Rio Chalpi Grande)

Un total de tres individuos se registraron en el punto PIC8, agrupados en dosérdenes,
dos familias y dos especies. Las familia mds abundante fue Astroblepidae con dos
individuos de la especie Astroblepus sp. El valor del indice de Diversidad de Shannon-

Weiner fue de 0,63, el cual denota una baja diversidad. Ver Tabla 66 y Figura 33
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Tabla 6 - 66.-Taxonomia y Resultados del Punto de Muestreo PIC8

7

FAMILIA
NUMERO DE
ORGANISMOS
PORCENTAIJE %
NOMBRE COMUN
SENSIBILIDAD

@ 9 - )
2 2 & Prefadilla 5 '
9 0 8 Q 2 66,66 No ~E Media
o o o “ negra £
=) o =
] +— (2] O
@ < <
i 3
= 2 2 o
o e} < 2 S .
Z 6 g < 1 33,33 Trucha  No 2 Baja
(©) § o & S
2 3 2 o
< o)
(7]
2 2 3 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 33.-Representacion Grdfica de la Abundancia - Diversidad de Ictiofauna en
el Punto deMuestreoPIC8
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Astroblepus sp. Oncorhynchus mykiss
ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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En el andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PICS, se
encontré que la especie Astroblepus sp. de la familia Astroblepidae fue la mds
abundante,con el 66,66 %. La mds baja fue la especie Oncorhynchus mykiss de la

familia Salmonidae con el 33,33% de los individuos presentes en el punto de muestreo.

Curva de Acumulacion de Especies

La curva de acumulacion de especies de Ictiofauna del drea de estudio, se encuentra
en crecimiento y aun dista de alcanzar la asintota.Por lo tanto, se necesitariade una
mayor cantidad de muestreos para inventariar la mayoria de la riqueza local de

peces. Ver Figura 34

Figura 6 - 34.-Curva de Acumulacién de Especies de los OchoPuntos de Muestreo

Species Richness

PodaiSpes

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Chao

El nUmero de especies de peces valoradas por el estimador no paramétrico Chao 1,
fue 20,62, valor mayor que el registrado en las muestras de los ocho cuerpos de agua
analizados (15 especies). Esto significa que, con este esfuerzo de muestreo, se registrd
una parte de la verdadera riqueza local de peces, usando técnicas como Atarraya,

Red de arrastre, Anzuelos y Red D-net, como metodologias de muestreo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pagina 357 Agosto de 2013



R &= @

chEE CONSUISUS

Figura é - 35.-Estimador Chao 1 para los Ocho Puntos de Muestreo

Spedies Richness

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
Aspectos Ecoldgicos

Se suele considerar que el alimento de los peces de las cuencas de los rios Coca y
Napo, provienen de dos fuentes: una autdctona, que depende de la productividad
acudtica y se origina en las plantas acudticas, bien sea algas o plantas superiores y en
las cadenas tréficas que se derivan de estas; y otra de origen externo o aléctono que
se deriva en los ecosistemas terrestres circundantes (bosques riberenos) y termina
siendo aportada al medio acudtico (Galvis et al. 2006). Con base en lo antes
mencionado, en la zona se enconfraron peces Characiformes, Siluriformes, Perciformes

y Salmoniformes con especies omnivoras, detritivoras y carnivoras.

Nicho Tréfico

En los gremios tréficos de la ictiofauna muestreada, se encontraronlos consumidores
primarios—carnivoros y omnivoros,y los consumidores secundarios detritivoros. En el
estudio predomindel gremio tréfico de los omnivoros, con nueve de las 15 especies
registradas. Esto significa que las poblaciones acudticas se encuentran equilibradas,
permitiendo el desarrollo y proliferacion de las especies,lo cual es muy importante para
un desarrollo normal del cuerpo de agua que se halla dentro del drea de influencia
directa del proyecto, seguida de cuatro especies carnivoras y dos detritivoras (Torres,
2003). Ver Tabla 67 y Figura 36.
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Tabla 6 - 67.-Gremio Tréfico de las Especies de Peces Registradas en el Area de Estudio

NOMBRE CIENTIFICO GREMIO ALIMENTICIO PORCENTAIJE %

Bujurquina syspilus
Astyanax bimaculatus
Moenkhausia sp.

Bryconops sp.

Prochilodus longirostris
Hypostomus plecostomus
Brycon cf. olygolepis
Salminus affinis

Lebiasina erytrhinoides

Astroblepus cf. cyclopus
Astroblepus fissidens
Astroblepus micrescens
Astroblepus sp.

Oncorhynchus mykiss

Brachychalcinus nummus

15 Especies 3 Gremios Tréficos

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

A nivel de especializacién tréfica, dentro del drea se encontraron tres grupos muy
marcados de peces. Los Omnivoros, que dominan el medio con un 60 % de
representatividad, estdn seguidos de los Carnivoros con el 27% y los Detritivoros con un
13 %. Ver Figura 36.
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Figura 6 - 36.-Porcentaje de Organismos de la Ictiofauna segun su Nicho Tréfico

Porcentaje de Nicho Tréfico

13%

® 9 Omnivoras
H 4 Carnivoras

2 Detritivoras

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Estado de Conservacion

La zona de estudio no posee una riqueza bioldégica de importancia nacional, sin
embargo, a nivel global, la regién alto amazdnica por su ubicacidon geogrdfica, historia
evolutiva y topografia, alberga un nUmero de especies que se reUnen en estos sitios de
alto recambio de especies entre los distintos hdbitats.Es por esto que la identificacion
de sitios prioritarios para la conservacién resulta complejo, ya que cada regién
presenta valores Unicos en biodiversidad y especies, por lo que es necesario protegery
manejar adecuadamente estos recursos con un rango amplio de estrategias
integrales. Bajo este precepto, el drea de estudio no presentd grupos taxondmicos de
elevada riqueza de especies.Debido a este criterio, el drea de estudio no es una drea
importante de conservacién a nivel global, pero a nivel regional o poblacional si lo es,
por su importancia como drea de alimentacién para los pobladores y refugio,

reproduccidn y crecimiento para diferentes especies de peces.
Especies Sensibles e Indicadoras
Las especies de peces identificadas como sensibles e indicadoras de buena calidad

de hdbitats acudticos dentro del drea de estudio furon: el SdbaloBrycon cf. olygolepis,

la DoradaSalminus affinis y el BocachicoProchilodus longirostris. Estas especiesse
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localizaron en los puntos: PIC 4, PIC 5,PIC é, PIC 7 y PIC 8, dichos cuerpos de agua se

encuentran localizados dentro de la Reserva Cayambe Coca.

Especies Amenazadas

Durante el presente estudio no se encontraron especies incluidas dentro del
documento de la Convention International Trade Endareged Species, Schouten, 2007
(CITES) ni dentro del libro rojo de la Union Internacional de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales (UICN), a excepcion de las especiesSalminus affinis (Dorada) y
Prochilodus longirostris (Boca chico) que se encuentran incluidas dentro del libro rojo
de los Peces Dulceacuicolas de Colombia con categoria de Vulnerable (VU) para la

primera y en peligro (EP) la segunda respectivamente (Mojica, et al. 2002).

Especies Endémicas

A nivel de especies icticas de la Regidn Amazédnica es dificil determinar niveles de
endemismo, debido a la poca informacién sobre su distribucién actual, y mucho
menos dentro de la regién ictiogeogrdfica alto amazdnica, donde el niUmero de
especies de peces es muy reducido, y a las cuales se las encuentra ampliamente

distribuidos dentro de toda el drea.

Especies Migratorias

Las especies icticas consideradas como migratorias dentro de los sistemas hidricos del
drea de influencia del proyecto son: el S&baloBrycon cf. olygolepis, la Dorada Salminus
affinis 'y el BocachicoProchilodus longirostris,ademds de la especie introducida
Oncorhynchus mykiss (tfrucha). Estas especies requieren desplazarse hacia

aguas menos profundas, mds tranquilas y éptimas para los procesos de reproduccion,
alimentacion y crecimiento,regresando luego a los rios de mayor profundidad vy
amplitud como el Due, Coca, Quijos y Salado, donde permanecerdn durante cortos

periodos ciclicos.

Uso del Recurso
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En general, el grupo de peces registrados (Bryconops sp., Brycon cf. olygolepis,
Salminusaffinis, Astroblepus cf. cyclopus, Oncorhynchus mykiss, Astroblepus sp.,
Asfroblepus micrescens, Prochilodus longirostris y Lebiasina erytrhinoides) en los cuerpos
de agua del drea de influencia del proyecto son capturados como alimento por las

comunidades locales mediante el uso de variados métodos de pesca.
6.2.4.2.6 Macroinvertebrados Acudticos

Resultados Generales

Se andlizaron ocho puntos de muestreo de macroinvertebrados acudticos, de los
cualesse registraron 683 individuos, que es la abundancia obtenida, pertenecientes a
14 érdenes, 42 familias y 62 géneros. Tanto el orden, la familia como el género, se
presentaron de una manera mds representativa en los puntos de muestreo PMI3 y
PMIé. El género Tricorythodes con 155 individuos de la familia Tricorythidae, fue el mds

abundante, pues representa el 22,69% del total de individuos de todo el muestreo.

Figura 6 - 37.- Resultados Obtenidos en Cada Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Abundancia y Diversidad

De las 42 familias de macroinvertebrados acudticos registradas, la familia Tricorythidae
fue el mds abundante, pues representa el 22,69%, seguida de la familia
Leptophlebiidae con 92 individuos, (13,40 %), Hydropsychidae con 52 individuos (7.61%).
Ptilodactylidae con 47 individuos (6,80%), Lestidae con 34 individuos (4,97%), Baetidae
con 34 individuos (4,90%), Chironomidae con 31 individuos (4,53%).Mientras que el 34,62

% se reparten en las 35 familias restantes, quepresentaron porcentajes bajos.

Tabla 6 - 68.-Porcentajes de Familias de Macroinvertebrados Acudticos Registradas en
los OchoPuntos de Muestreo

NUMERO DE ESPECIES | PORCENTAJE %
155

22,69

FAMILIA

Tricorythidae
Leptophlebiidae 92 13.40
Hydropsychidae 52 7.61

Ptilodactylidae 47 6,80
Lestidae 34 4,97
Baetidae 34 4,90
Chironomidae 31 4,53
Perlidae 21 3.07
Tipulidae 20 2,92
Elmidae 20 2,90
Simullidae 16 2,34
Philopotamidae 16 2,34
Aeshnidae 16 2,34
Neumouridae 16 2,34

Polycentropodidae 14 2,04
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FAMILIA NUMERO DE ESPECIES | PORCENTAJE %

Hyalellidae

Libellulidae

Coenagrionidae

o

Tubificidae

Palaemonidae

o

%ephemdoe

I T

Hydrobiosidae

Vellidae

Lymnaeidae

Ceratopogonidae

Limnichidae

Megapodagrionidae
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0,14
683 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 38.-Familias M&s Abundantes de Macroinvertebrados Acudticos en los Ocho
Puntos de Muestreo
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

En cuanto a la calidad de hdbitat, los puntos muestreados de macroinvertebrados

acudticos presentan un Ambiente Moderadamente Alterado.
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Riqueza y Abundancia por Sitios de Muestreo

Rio Jivino Verde (PMIT)

Un total de 34 individuos se registraron en el punto de muestreo PMI1, agrupados en
nuevedrdenes, 13 familias y 14 especies. Losérdenes Hemiptera, Coledptera y Diptera
fueron los mds diversos, con dos familias cada una. La familia con mayor nimero de
individuos fue Leptophlebiidae (25,3 %), mientras que los géneros raros fueron
Traverella, Psephenops, Mesoveloidea, Pisidium, con apenas un individuo (14,7%).La
siguiente tabla presenta los macroinvertebrados acudticos registrados en el punto de

muestreo cuantitativo PMIT.

Tabla 6 - 69.-Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMI1

‘ a NUMERO DE PORCENTAJE
) Tabanidae Tabanus 4 Media 11,7
Diptera — ;
Tipulidae Hexatoma 2 Media 59
. Hydropsychidae Leptotema 2 Alta 59
Trichoptera - - -
Philopotamidae Chimarra 6 Alta 17.6
. Traverella 1 2,9
el Eel =l Leptophlebiidae Alta
Thraulodes 7 20,6
, Psephenidae Psephenops 1 Alta 2,9
Coleoptera . .
Ptilodactylidae Anchytarsus 2 Alta 59
Platystictidae G.n.i 1 2 2,9
Corydalidae Corydalus 2 Media 5.9
) Vellidae Rhagovelia 2 Media 59
Hemiptera . . :
Mesoveliidae Mesoveloidea 1 Media 2,9
Palaemonidae  Macrobrachium 2 Alta 59
Sphaeriidae Pisiclium 1 2 2.9
B 14 34 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La siguiente figura presenta la abundancia-diversidad de macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMIT.
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Figura é - 39.-Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
Cuantitativo de Macroinvertebrados Acudticos PMI1
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreoPMIT de
macroinvertebrados acudticos, presentd al género Thraulodes con el 20,6%, como
el mds abundante,seguido del género Chimarra con el 17,6%. Los géneros Tabanus,
Hexatoma, Leptotema, Anchytarsus, Corydalus, Rhagovelia y Macrobrachium, fueron
considerados como comunes, pues presentaron de dos a  cuatro
individuos.Finalmente, se contabilizaroncinco géneros raros, lo cual representa el 14,5%

del total de las especies registradas.

Rio Eno (PMI2)

El punto de muestreo de macroinvertebrados acudticos PMI2registré un total de 12
individuos, agrupados en cuatrodrdenes, seis familias y seis especies. Losérdenes
Hemiptera y Decdpoda fueron los mds diversos con dos familias cada una. Las familias

Notonectidae, Palaemonidae y Lymnaeidae presentaron tres individuos cada una. Las
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familias mds raras: Vellidae, Libellulidae y Pseudothelpusidae, registraron apenas un
individuo (24,99%) cada una. La siguiente tabla muestra los macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI2. Ver tabla 70.

Tabla 6 - 70.-Macroinvertebrados Acudticos registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMI2

z NUMERO DE PORCENTAIJE
25

. Notonectidae Buenoa Media
Hemiptera ; :
Vellidae Rhagovelia Alta 8,33
Libellulidae Macrothemis Media 8,33
Palaemonidae Macrobrachium Alta 25
Decapoda . .
Pseudothelpusidae PseudothelpusidaeND Alta 8,33
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea Baja 25
i ¢ ¢ 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La siguiente figura indica la abundancia-diversidad de macroinvertebrados acudticos

registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI2.

Figura 6 - 40.-Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
Cuantitativo de Macroinvertebrados Acudticos PMI2
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo PMI2 de
macroinvertebrados acudticos, presentd alosgéneros Buenoa, Macrobrachium vy
Lymnaea con el 25% cada uno.Finalmente se contabilizarontres géneros raros, lo cual

representa el 24,99% del total de las especies registradas.
Rio Due (PMI3)

El punto de muestreo PMI3registré un total de273 individuos, agrupados en
sietedrdenes, 19 familias y 24 especies. El Orden Odonata fue el mds diverso, con cinco
familias. La familia Tricorythidae fue considerada como la mds abundante con 131
individuos,seguida de Ptilodactylidae con 31 individuosy Chironomidae con 22
individuos. Un total de 10 géneros fueron considerados poco comunes:Corydalus, G.n.i,
Hexatoma, Simulium, Archanara, Smicridea, Polycentropus, Chimarra, Thraulodes y
Optioservus, los cualespresentaron de dos a 14 individuos.Cinco familias presentaron
apenas un individuo (1,83%).La siguiente tabla presenta los macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI3.

Tabla 6 - 71.-Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMI3

NUMERO
) SENSIBILIDAD PORC;NTAJE
INDIVIDUOS -

NEUROPTERA Corydalidae Corydalus 3 Media 1,10

o G.n.i 2 . 0,73

Tipulidae Media
Hexatoma 5 1,83
DIiPTERA Simullidae Simulium 7 Alta 2,56
Chironomidae SUb'. 22 Baja 8,06

Tanypodinae
p Noctuidae Archanara 3 2 1,10
LEPIDOPTERA - -
Pyralidae Parargyractis 1 Alta 0,37
Hydropsychidae Smicridea 12 Alta 4,40
TRICHOPTERA Polycentropodidae Polycentropus 14 Media 5,13
Philopotamidae Chimarra 10 Alta 3.66
Tricorythidae Tricorythodes 131 Media 47,99
EPHEMEROPTERA =

Leptophlebiidae Thraulodes 2 Alta 0,73
Optioservus 3 1,10
COLEOPTERA Eimidae Heterelmis 1 Media 0,37
Diseersus 1 0,37
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Limnichidae Lutrochus 1 Media 0,37

Ptilodactylidae Anchytarsus 31 Alta 11,36

Megapodagrionidae Teinopodagrion 1 Alta 0,37

Polythoridae Polythore 5 Alta 1,83

o Acanthagrion 5 1,83

Coenagrionidae - Alta

ODONATA Argia 2 0.73

Calopterygidae Hetaerina 4 Alta 1,47

: . Orthemis 4 . 1,47
Libellulidae 5 Media

Macrothemis 3 1,10

19 24 273 100

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La siguiente figura presenta la abundancia-diversidad de macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI3.

Figura é - 41.-Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI3, presentd al género Tricorythodes con el 47%
como el mds abundante, seguido de Anchytarsus con el 11%, Sub Tanyponidae con el
8%, Polycentropus con el 5%, Smicridae con el 4%, yParargyractis y Chimarracon el 3%
cada uno. Finalmente, se contabilizaron 16 géneros raros, lo cual representa el 11% del

total de las especies registradas.

Rio S/N (PMI4)

Tabla 6 - 72.-Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMI4

, NUMERO DE PORCENTAJE
GENERO SENSIBLIDAD
INDIVIDUOS %
Molophilus 1 3,44
Tipulidae Media
DIPTERA Hexatoma 1 3,44
Ceratopogonidae  Aulluaudomyia 1 Media 3,44
Baetis 2 6,89
Baetidae Alta
EPHEMEROPTERA Baetodes 1 3,44
Tricorythidae Leptohyphes 1 Media 3,44
Elmidae Cylloepus 3 Media 10,34
COLEOPTERA Hydrophilidae Hydrochara 1 Media 3,44
Ptilodactylidae Anchytarsus 9 Alta 31,03
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria 6 Alta 20,68
Hydrobiosidae Atopsyche 1 Alta 3,44
TRICHOPTERA
Hydropsychidae Smicridea 2 Alta 6,89
10 12 29 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El punto de muestreo PMI4 registrd un total de 29 individuos agrupados, en
cincodrdenes, 10 familias y 12 especies. El orden Coledptera fue el mds diverso, con
tres familias. La familia Ptilodactylidae, con nueve individuos, fue considerada como la

mds abundante, con el 31,03%, seguida de Perlidae con seis individuos. Un total de tres
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géneros fueron considerados como poco comunes:Baetis, Cylloepus y Smicridea,los
cuales presentaron de dos a tres individuos.Siete géneros presentaron apenas un
individuo (24,08%).La siguiente tabla presenta los macroinvertebrados acudticos

registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI4.

La siguiente figura presenta la abundancia-diversidad de macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestre cuantitativo PMI4.

Figura é - 42 -Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
Cuantitativo de Macroinvertebrados Acudticos PMI4
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI4, presentd al género Anchytarsus, con el 31%,
comoel mds abundante, seguido de Anacroneuria con el 20%, Cylloepus con el 10%,
Smicridae con el 7%, Baetis con el 6%. Finalmente, se contabilizaronsiete géneros raros,

lo cual representa el 24,08% del total de las especies registradas.

Rio Santa Rosa (PMI5)

El punto de muestreo PMI5 registrd un total de 45 individuos, agrupados en seisérdenes,

nueve familias y 11 especies. Los érdenes Diptera y Coledptera fueron los mdas diversos,
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con dos familias cada uno. La familia Baetidae registroun total de 13 individuos, por lo
que fue la mds abundante, con el 31,03%, Hydropsychidae registréocho individuos. Un
total de siete géneros fueron considerados como poco comunes:Molophilus,
Leptohyphes, Cylloepus, Stenelmis, Anchytarsus, Anacroneuria y Tubifex,los cuales
presentaron de dos a cinco individuos.Dos géneros presentaron apenas un individuo
(4,44%). La siguiente tabla presenta los macroinvertebrados acudticos registrados en el

punto de muestreo cuantitativo PMIS.

Tabla 6 - 73.-Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMI5

a NUMERO DE PORCENTAJE
m FAMILIA GENERO INDIVIDUOS SENSIBLIDAD

L Molophilus . 6,66

. Tipulidae - " Media
Diptera Limonia 1 2,22
Blepharoceridae  Limonicola 1 Alta 2,22
Baetidae Baetodes 13 Alta 28,88

Ephemeroptera . . B

Tricorythidae Leptohyphes 3 Media 6,66
. Cylloepus 2 . 4,44

Elmidae - Media
Coleoptera Stenelmis 4 8,88
Ptilodactylidae  Anchytarsus 5 Alta 11,11
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 3 Alta 6,66
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 8 Alta 17,77
Haplotaxida Tubificidae Tubifex 2 Baja 4,44
— | 3 a5 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La siguiente figura presenta la abundancioa-diversidad de macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI5.
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Figura é - 43.-Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
Cuantitativo de Macroinvertebrados Acudticos PMI5S
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI5, presentd al género Baetodes,con el 28%,comoel
mds abundante, seguido de Smicridae con el 17%, Anchytarsus con el 11%, Stenelmis
con el 7%, Molophilus con el 7%. Finalmente, se contabilizaronseis géneros raros, o cual

representa el 24% del total de las especies registradas.
Estero S/N (PMI6)

El punto de muestreo PMIé registré un total de 158 individuos, agrupados en
sietedrdenes, 16 familias y 19 especies. Elorden Coledptera fue el mds diverso, con
cinco familias. La familia Leptophlebiidae, con 66 individuos, fue considerada como la
mds abundante, con el 41,76%, Lestidae presentd 29 individuos y Neumouridae 13
individuos. Un total de 12 géneros fueron considerados como poco
comunes:Anacroneuria, Corydalus, Hexatoma, Smicridea, Lepfohyphes, G.n.,
Psephenops, Dineutus, G.n.i, Erythemis y Aeshna, los cuales presentaron de dos a 14
individuos.Cuatro géneros presentaron apenas un individuo (2,52%). La siguiente tabla
presenta a los macroinvertebrados acudticos registrados en el punto de muestreo

cuantitativo PMIé.
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Tabla 6 - 74 -Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMIé

NUMERO
GENERO ]

PORCENTAIJE
SENSIBLIDAD

%

INDIVIDUOS

] Perlidae Anacroneuria 5 Alta 3,16
PLECOPTERA

Neumouridae G.n.i 13 (7 8,22

NEUROPTERA Corydalidae Corydalus 2 Media 1,26
Tipulidae Hexatoma 3 Media 1.89

DIPTERA Sub.
Chironomidae ) 1 Baja 0,63
Tanypodinae
TRICHOPTERA Hydropsychidae Smicridea 5 Alta 3.16
Tricorythidae Leptohyphes 5 Media 3,16
EPHEMEROPTERA Terpides 44 27,84
Leptophlebiidae Alta

Thraulodes 22 13,92

Cylloepus 1 0,63

Eimidae Media

Heterelmis 1 0,63

Hydrophilidae G.n.i 2 Media 1.26

COLEOPTERA Curculionidae G.n.i 1 Media 0,63
Psephenidae Psephenops 2 Alta 1,26

Dineutus 2 1,26

Gyrinidae Alta

G.n.i 4 2,53

Lestidae Lestes 29 Alta 18,35

ODONATA Libellulidae Erythemis 2 Media 1,26
Aeshnidae Aeshna 14 Media 8,86

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La siguiente figura presenta la abundancio-diversidad de macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI6.
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Figura é - 44 -Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
Cuantitativo de Macroinvertebrados Acudticos PMI6
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMIé, presentd al género Terpides, con el 27%, como el
mds abundante, seguido de Lestes con el 18%, Thraulodes con el 13%, Aeshna y G.n.i,
con el 8% cada uno. Finalmente, se contabilizaron 14 géneros raros, lo que representa

el 17% del total de las especies registradas.

Rio Sardinas Grande (PMI7)

El punto de muestreo PMI7 registré un total de 34 individuos, agrupados en seisdrdenes,
12 familias y 14 especies. Elorden Odonata fue el mds diverso, con fres familias. La
familia Chironomidae presentdseis individuos, por lo que fue considerada como la mds
abundante, con el 17,6%, Leptophlebiidae y Lestidaepresentaroncinco individuos. Un
total de cinco géneros fueron considerados como poco comunes:G.n.i, Leptotema,
Leptohyphes, Cylloepus y G.n.i., los cuales presentaron de dos a tres individuos.Seis
géneros presentaron apenas un individuo (17,6%). La siguiente tabla presenta los

macroinvertebrados acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI7.
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Tabla 6 - 75.-Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMI7

) NUMERO DE PORCENTAJE
(€755 {e] SENSIBLIDAD

INDIVIDUOS T

Tipulidae Hexatoma 1 Media 2,9

Blepharoceridae Limonicola 1 Alta 2.9

DIPTERA
Sub.
Chironomidae ) 6 Baja 17,6
Tanypodinae
PLECOPTERA Nemouridae G.n.i 3 2 8,8
TRICHOPTERA Hydropsychidae Leptotema 3 Alta 8.8
Leptohyphes 2 59
Tricorythidae Media

EPHEMEROPTERA Tricorythodes 1 2.9
Leptophlebiidae Thraulodes 5 Alta 14,7

Elmidae Cylloepus 2 Media 5.9

COLEOPTERA

Psephenidae Psephenops 1 Alta 2.9

Aeshnidae G.n.i 2 Media 5.9

Erythemis 1 2.9

ODONATA Libellulidae Baja
Sympetrum 1 2.9
Lestidae Lestes 5 Alta 15,0
12 14 34 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La siguiente figura presenta la abundancia-diversidad de macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI7.

I
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

Pagina 377 Agosto de 2013



P

— Py = = ( Y
TRANSELECTRIC v 7

hE#E CONsSuUSuUa

Figura 6 - 45.- Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
Cuantitativo de Macroinvertebrados Acudticos PMI7
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI7, presentd al género Sub Tanyponida,con el 17,6%,
como el mds abundante, seguido de Lestes, con el 15%, y Thraulodes con el 14,7%.
Finalmente, se contabilizaron 11 géneros raros, lo cual representa el 52% del total de las

especies registradas.

Rio Chalpi Grande (PMI8)

El punto de muestreo PMI8 registré un total de 98 individuos, agrupados en
sietedrdenes, 12 familias y 12 especies. Elorden Ephemeroptera fue el mds diverso, con
fres familias. La familia Hydropsychidae, con 20 individuos, fue considerada como la
mds abundante con el 20,4%, Baetidae presentd 18 individuos y Tricorythidae 12
individuos. Un total de siete géneros fueron considerados poco comunes:Simulium,
Sub.Tanypodinae, Macrelmis (adulto), Anacroneuria, Atopsyche, Hyalella y Tubifex,los

cuales presentaron de dos a nueve individuos.Un género presentd apenas un individuo
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(1,02%). La siguiente tabla presenta a los macroinvertebrados acudticos registrados en

el punto de muestreo cuantitativo PMI8.

Tabla é - 76 -Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Punto de Muestreo
Cuantitativo PMI8

I . PORCENTAJE
FAMILIA GENERO

INDIVIDUOS %o

Tipulidae Molophilus 4 1,02

DIPTERA Simullidae Simulium 9 9 92.18
Chironomidae  Sub.Tanypodinae 2 2 2,04
Baetidae Baetodes 18 8 18,36
EPHEMEROPTERA NS} (efe]gl(Sl olifelel:] Thraulodes 11 9 11,22
Tricorythidae Tricorythodes 12 7 12,24

Macrelmis
COLEOPTERA Eimidae 2 7 2,04
(adulto)
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria 7 10 7.14
Hydrobiosidae Atopsyche 2 9 2,04
TRICHOPTERA

Hydropsychidae Smicridea 20 8 20,4

AMPHHIPODA Hyalellidae Hyalella 10 6 10,2
HAPLOTAXIDA Tubificidae Tubifex 4 1 4,08
12 12 98 80 100%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

La siguiente figura presenta la abundancia-diversidad de macroinvertebrados

acudticos registrados en el punto de muestreo cuantitativo PMI8.
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Figura é - 46 -Curva de Diversidad — Abundancia para el Punto de Muestreo
Cuantitativo de Macroinvertebrados Acudticos PMI8
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El andlisis de la curva de abundancia-diversidad para el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI8, presentd al género Smicridae con el 20%, como
el mds abundante, seguido de Baetodes con el 18%, Tricorythodes con el 12%,
Thraulodescon el 11% y Hyalellacon el 10%. Finalmente, se contabilizaronsiete géneros

raros, lo cual representa el 29% del total de las especies registradas.

Andlisis de la Condicién de los Rios por Sitio de Muestreo Segin el indice BMWP

La siguiente tabla presenta los valores obtenidos con la aplicacién del indice BMWP
para evaluar la calidad del agua de los tres puntos de macroinvertebrados acudticos

muestreados pertenecientes ala Zona 1.
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Tabla 6 - 77 -Valores del BMWP para la Zona 1
PUNTOS DE VALOR DEL
CLASE CALIDAD SIGNIFICADO
MUESTREO BMWP

Aguas
Rio Eno Dudosa
Contaminadas

PU NTOS DE
MUESTREO
PMI

Rio Due Aguas Muy Limpias
Buena
Aguas
65 Rio Santa Rosa I Aceptable Medianamente

Contaminadas

Aguas
Rio Sardinas
PMI - 7 78 Il Aceptable Medianamente
Grande
Contaminadas

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

De acuerdo al andlisis de la tabla anterior, los cuerpos de agua que atraviesan la
Zona 1: Rio Jivino, Rio S/N, Rio Santa Rosa Rio Sardinas Grande y Rio Chalpi Grande,
presentaron un 62,5% de Aguas Medianamente Contaminadas (color verde), el Rio

Eno presentd un 12,5%: Aguas Contaminadas (color amarillo), el Rio Due presentéun
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12,5 %: Aguas Muy Limpias (color azul). Finalmente, el Estero S/N presenté un 12,5%, lo

cual indica Aguas Limpias (color azul claro).

indice de Diversidad

El andlisis abundancia-diversidad aplicado a los macroinvertebrados acudticos
registrados, presentd a la familia Tricorythidae del orden Ephemeroptera, con 155

individuos del género Tricorythodes, como la mds abundante.

Tabla 6 - 78.-Resultados del indice de Diversidad de Shannon-Weiner en los Ocho
Puntos de Muestreo de Macroinvertebrads Acudticos

PUNTO DE iNDICE DE
GENEROS | INDIVIDUOS EQUITATIVIDAD INTERPRETACION
MUESTREO SHANNON

m 0.91 Mediana Diversidad
m 6 12 1,66 0,92 Mediana Diversidad
m 24 273 2,05 0,64 Mediana Diversidad
m 12 29 2,1 0,84 Mediana Diversidad
m 11 45 2,11 0,88 Mediana Diversidad
m 19 158 2,26 0,76 Mediana Diversidad
_ 14 34 2,42 091 Mediana Diversidad
m 12 98 2,19 0,88 Mediana Diversidad

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Figura 6 - 47 -indice de Diversidad de Shannon-Weiner para los Ocho Puntos de
Muestreo de Macroinvertebrados Acudticos

INDICE DE DIVERSIDAD

PMI-8

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Curva de Acumulacion de Especies

La curva de acumulaciéon de morfoespecies de macroinvertebrados acudticos en el
drea de estudio, se encuentra en crecimiento y aun dista de alcanzar la asintota (ver
Figura 48), por lo que se necesitarian mds muestreos para inventariar la mayor parte de

la rigueza local de macroinvertebrados acudticos.

Figura 6 - 48.-Curva de Acumulacién de Morfoespecies para los Ocho Puntos de
Muestreo de Macroinvertebrados Acudticos

CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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indice de Chao

El nUmero de morfoespecies estimadas por el estimador no paramétrico Chao 1, fue
de 84,69, valor mayor que el registrado en las muestras de los ocho cuerpos de agua
analizados (62 morfoespecies). Esto significa que, con este esfuerzo de muestreo, se
registrd una parte de la verdadera riqueza local de macroinvertebrados acudticos,

usando la colecciéon con la Red D-net, como metodologia para el muestreo.

Figura 6 - 49 -indice CHAQ 1 para los Ocho Puntos de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos

CHAO 1

90
80 Pd
70 /

60 /

50 / ¢—CHAO 1
40

30

20

10

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Aspectos Ecolégicos

Rio Jivino Verde (PMI1).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI1 obtuvo un valor de 83 puntos, que lo califica con
una Calidad Aceptable o Aguas Medianamente Contaminadas. La siguiente tabla

indica el valor del indice BMWP para el Punto PMIT.
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Tabla 6 - 79.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMI1

GENERO
Tabanidae Tabanus 5
Diptera
Tipulidae Hexatoma 4
Hydropsychidae Leptotema 8
Trichoptera
Philopotamidae Chimarra 9
Traverella
Sl Eelef=le Leptophlebiidae 9
Thraulodes
Psephenidae Psephenops 10
Coleoptera
Ptilodactylidae Anchytarsus 10
Odonata Platystictidae G.n.i 2
Neuroptera Corydalidae Corydalus 6
Vellidae Rhagovelia 7
Hemiptera
Mesoveliidae Mesoveloidea 7
Decapoda Palaemonidae  Macrobrachium 8
Veneroida Sphaeriidae Pisidium 2
13 14 83

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

RioEno (PMI2).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI2 obtuvo un valor de 41 puntos, que lo califica con
una Calidad Dudosa o Aguas Contaminadas. La siguiente tabla indica el valor del
indice BMWP para el Punto PMI2.
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Tabla 6 - 80.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMI2

Notonectidae Buenoa 7
Hemiptera Vellidae Rhagovelia 8
Odonata Libellulidae Macrothemis 6
Palaemonidae Macrobrachium 8

Decapoda
Pseudothelpusidae PseudothelpusidaeND 8
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea 4
6 [ 41

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Rio Due (PMI3).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI3 obtuvo un valor de 135 puntos, que lo califica con
una Calidad Muy Buena o Aguas Muy Limpias. La siguiente tabla indica el valor del
indice BMWP para el Punto PMI3.

Tabla 6 - 81.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMI3

Corydalidae Corydalus 6

Diptera Tipulidae G.n.i 4
Hexatoma
Simullidae Simulium 9
Chironomidae Sub. 2
Tanypodinae
Lepidoptera Noctuidae Archanara 2
Pyralidae Parargyractis 9
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 8
Polycentropodidae Polycentropus 7
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Philopotamidae Chimarra 9

Ephemeroptera Tricorythidae Tricorythodes 7
Leptophlebiidae Thraulodes 9

Coleoptera Elmidae Optioservus 7

Heterelmis
Diseersus

Limnichidae Lutrochus 6
Ptilodactylidae Anchytarsus 10

Odonata Megapodagrionidae Teinopodagrion 9
Polythoridae Polythore 10

Coenagrionidae Acanthagrion 9

Argia
Calopterygidae Hetaerina 8
Libellulidae Orthemis 6
Macrothemis

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Rio S/N (PMI4).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI3 obtuvo un valor de 71 puntos, que lo califica con
una Calidad Aceptable o Aguas Medianamente Contaminadas. La siguiente tabla
indica el valor del indice BMWP para el Punto PMI4.

Tabla 6 - 82.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMI4

Molophilus
Tipulidae 4
Diptera Hexatoma
Ceratopogonidae  Aulluaudomyia 4
Baetis
Ephemeroptera Baetidae 8
Baetodes
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Tricorythidae Leptohyphes
Elmidae Cylloepus 7
Coleoptera Hydrophilidae Hydrochara 4
Ptilodactylidae Anchytarsus 10
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 10
Hydrobiosidae Atopsyche 9
Trichoptera
Hydropsychidae Smicridea 8

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Rio Santa Rosa (PMI5).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI5 obtuvo un valor de 65 puntos, que lo califica con

una Calidad Aceptable o Aguas Medianamente Contaminadas. La siguiente tabla
indica el valor del indice BMWP para el Punto PMI5.

Tabla 6 - 83.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMIS

ﬂm o

Diptera Tipulidae Molophilus 4
Limonia
Blepharoceridae  Limonicola 10
Ephemeroptera Baetidae Baetodes 8
Tricorythidae Leptohyphes 7

Coleoptera Elmidae Cylloepus 7
Stenelmis
Ptilodactylidae Anchytarsus 10

Plecoptera Perlidae Anacronevuria 10
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 8
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Haplotaxida Tubificidae Tubifex 1

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Rio Santa Rosa (PMIé).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMIé obtuvo un valor de 102 puntos, que lo califica con

una Calidad Buena o Aguas Limpias. La siguiente tabla indica el valor del indice BMWP

para el Punto PMIé.

Tabla 6 - 84.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMI6

FAMILIA
Perlidae Anacronevuria 10
Plecoptera
Neumouridae G.n.i
Neuroptera Corydalidae Corydalus 6
Tipulidae Hexatoma 4
Diptera Sub.
Chironomidae 2
Tanypodinae
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 8
Tricorythidae Leptohyphes 7
Ephemeroptera Terpides
Leptophlebiidae 9
Thraulodes
Cylloepus
Eimidae 7
Heterelmis
Hydrophilidae G.n.i 4
Coleoptera
Curculionidae G.n.i 5
Psephenidae Psephenops 10
Gyrinidae Dineutus 9
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G.n.i

Lestidae Lestes 8
Odonata Libellulidae Erythemis 6
Aeshnidae Aeshna 7

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Rio Sardinas Grande (PMI7).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo
de macroinvertebrados acudticos PMI7 obtuvo un valor de 78 puntos, que lo califica
con una Calidad Aceptable o Aguas Medianamente Contaminadas. La siguiente

tabla indica el valor del indice BMWP para el Punto PMI7.

Tabla 6 - 85.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMI7

Tipulidae Hexatoma 4
Blepharoceridae Limonicola 10
Diptera
Sub.
Chironomidae . 2
Tanypodinae

Plecoptera Nemouridae G.n.i (7
Trichoptera Hydropsychidae Leptotema 8

) ) Leptohyphes
Tricorythidae 7

Ephemeroptera Tricorythodes
Leptophlebiidae Thraulodes 9

Elmidae Cylloepus 7
Coleoptera
Psephenidae Psephenops 10

Aeshnidae G.n.i 7
Odonata Erythemis
Libellulidae 6
Sympetrum
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Lestidae Lestes
14 78

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Rio Chalpi Grande (PMI8).- Segun la escala del indice BMWP, el punto de muestreo de
macroinvertebrados acudticos PMI8 obtuvo un valor de 80 puntos, que lo cdlifica con
una Calidad Aceptable o Aguas Medianamente Contaminadas. La siguiente tabla
indica el valor del indice BMWP para el Punto PMI8.

Tabla 6 - 86.-Valor del indice BMWP registrado en el Punto de Muestreo de
Macroinvertebrados Acudticos PMI8

mm GENERO

Tipulidae Molophilus 4
Diptera Simullidae Simulium 9
Chironomidae  Sub.Tanypodinae 2

Baetidae Baetodes 8

el Eele=lel | Letophlebiidae Thraulodes 9
Tricorythidae Tricorythodes 7

Macrelmis
Coleoptera Elmidae 7
(adulto)
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 10
Hydrobiosidae Atopsyche 9
Trichoptera

Hydropsychidae Smicridea 8

Amphhipoda Hyalellidae Hyalella 6
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Haplotamdq Tubificidae Tubifex

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Figura 6 - 50.-indice BMWP para los Ocho Puntos de Muestreo de Macroinvertebrados
Acudticos
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Nicho Tréfico

De acuerdo a su fuente de alimento los macroinvertebrados acudticos se clasifican en
cuatro categorias tréficas generales: detritivoros, herbivoros, carnivoros y omnivoros.Sin
embargo, de acuerdo a la forma como obtienen el alimento, éstos pueden clasificarse
en grupos mds especificos como: raspadores, trituradores, filtradores, colectores, etc.
(Cummins, et. al., 2005).
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En un ecosistema acudtico saludable se registra el dominio de los detritivoros, seguidos
por los herbivoros y, en menores proporciones, los carnivoros, puesto que estos
organismos dependen de la hojarasca (materia orgdnica particulada gruesa) como

recurso alimenticio base (Chard-Serna et. al., 2010).

Las siguientes categorias tréficas se pudieron diferenciar en el presente estudio:

Tabla 6 - 87 .-Lista de Macroinvertebrados Acudticos Registrados en el Area de Estudio,
de Acuerdo a su Nicho Tréfico

mm GENERO CARNiVORO | DETRITIVORO | HERBiVORO
Corydalidae Corydalus X

G.n.i X
Molophilus X
Tipulidae
Limonia X
Hexatoma X
Diptera Tabanidae Tabanus X
Simullidae Simulium X
Cerafopogonidae Aulluaudomyia X
Blepharoceridae Limonicola X
Chironomidae Sub. Tanypodinae X
Noctuidae Archanara X
Lepidoptera
Pyralidae Parargyractis X
Leptotema
Hydropsychidae
Smicridea
Trichoptera Polycentropodidae Polycentropus
Hydrobiosidae Atopsyche X
Philopotamidae Chimarra
Tricorythodes
Tricorythidae
Leptohyphes X
Traverella X
Ephemeroptera Leptophlebiidae Terpides X
Thraulodes X
Baetis X
Baetidae
Baetodes X
Optioservus
Coleoptera Elmidae
Heterelmis
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mm GENERO CARNiVORO | DETRITIVORO | HERBIVORO
X

Cylloepus

Stenelmis

Macrelmis (adulto)

Diseersus
Limnichidae Lutrochus
Psephenidae Psephenops
Curculionidae G.n.i
G.n.i
Hydrophilidae
Hydrochara
Dineutus
Gyrinidae
G.n.i
Ptilodactylidae Anchytarsus
Megapodagrionidae Teinopodagrion
Polythoridae Polythore
Acanthagrion
Coenagrionidae
Argia
Hetaerina
Calopterygidae
Orthemis
Odonata Lestidae Lestes
Sympetrum
Libellulidae Macrothemis
Erythemis
Aeshna
Aeshnidae
G.n.i
Platystictidae G.n.i
Vellidae Rhagovelia
Hemiptera Mesoveliidae Mesoveloidea
Notonectidae Buenoa
Palaemonidae Macrobrachium
Decapoda
Pseudothelpusidae PseudothelpusidaeND
Veneroida Sphaeriidae Pisidium
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea
Neumouridae G.n.i
Plecoptera
Perlidae Anacroneuria
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Haplotaxida Tubificidae Tubifex

Amphhipoda Hyalellidae Hyalella

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

El estudio determind la presencia de tres categorias fréficas para los

macroinvertebrados acudticos registrados (ver Figura 51), de las cuales, los carnivoros

fueron los mds abundantes con 27 géneros, seguidos de los herbivoros con 21 géneros

(33,87%). Finalmente, los detritivoros fueron los mds bajos con 14 géneros y un 22,58%.

Figura 6 - 51.-Porcentaje de las Categorias Tréficas de los Macroinvertebrados
Acudticos Registrados en los Ocho Puntos de Muestreo

M Carnivoros
M Dentritivoros

 Herbivoros

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013
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Sensibilidad y Familias Indicadoras

La Figura 52, muestra que existe una dominancia de macroinvertebrados acudticos
de sensibilidad alta, con un 63%, seguidos de los de sensibilidad media, con un 34% vy

por Ultimo, de aquellos que presentan una sensibilidad baja, con un 3%.

Figura 6 - 52.-Categorias de Sensibilidad de los Macroinvertebrados Acudticos
Registrados en los Ocho Puntos de Muestreo

70%

60%

50%

40% B Sensibilidad Alta

30% @ Sensibilidad Media

20% M Sensibilidad Baja
0

10%

T & f

Sensibilidad Sensibilidad Sensibilidad
Alta Media Baja

0%

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Los cuerpos de agua muestreados registraron familias de macroinvertebrados
acudticos, indicadoras de Aguas de Buena Calidad, como: Tricorythidae,
Leptophlebiidae, Veliidae, Perlidae, Helicopsychidae, Leptoceridae,

Polycentropodidae. Ptilodactylidae, Simulidae e Hydrobiosidae.

Luego se ubicaron las familias indicadoras de Aguas de Mediana Calidad: EImidae,
Tabanidae, Baetidae, Hydropsychidae, Pyralidae, Corydalidae, Coenagrionidae,
Libellulidae; vy, finalmente, las familias indicadoras de Aguas de Mala Calidad como:

Tipulidae, Hydrophilidae, Ceratopogonidae y Chironomidae.
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Estado de Conservacion

Los cuerpos de agua muestreados no presentaron macroinvertebrados acudticos
incluidos en las listas del Libro Rojo de la UICN (UICN, 2004) o en las listas de CITES de
especies fraficadas (Inskipp y Gillett eds, 2005).

Especies Endémicas

Los cuerpos de agua muestreados no registraron especies endémicas de

macroinvertebrados acudticos.
Uso del Recurso

Segun informacion proporcionada por los guias locales del sector, los
macroinvertebrados acudticos registrados en los cuerpos de agua no son utilizados en

ninguna actividad econdmica.

6.2.4.3 Flora Zona 2

6.2.4.3.1 Formaciones Vegetales
Segun la propuesta de Sierra et al. 1999, el drea de estudio corresponde a las

siguientes formaciones vegetales:

Matorral Himedo Montano de los Andes del Norte y Centro

Esta formacion vegetal se encuentra en los valles relativamente hUmedos entre 2.000 y
3.000 msnm. La cobertura vegetal estd casi totalmente destruida y fue reemplazada
hace mucho tiempo por cultivos o por bosques de Eucalyptus globulus, ampliamente
cultivados en esta regién. La vegetacion nativa generalmente forma matorrales y sus
remanentes se pueden enconfrar en barrancos o quebradas, en pendientes
pronunciadas y en ofros sitios poco accesibles a lo largo de todo el sector.
Ocasionalmente, se pueden encontrar remanentes de bosques asociados a estos
matorrales (como en el volcdn Pasochoa). La composicion floristica de estos
matorrales o pequenos remanentes de bosques puede variar entre las localidades,
dependiendo del grado de humedad vy el tipo de suelo.Las especies caracteristicas

son: Oreopanax confusus, O. corazonensis y Oreopanax sp. (Araliaceae); Baccharis
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prunifolia, B. buxifolia y B. spp. (Asteraceae); Cordia rusbyi (Boraginaceae); Coriaria

ruscifolia (Coriariaceae).

Bosque Siempreverde Montano Bajo de los Andes Occidentales

Esta formacién vegetal comprende los bosques que se encuentran entre los 1.300 y
1.800 msnm., con un dosel entre 25 a 30 m. En esta faja de vegetacion, la mayoria de
especies y familias enteras de drboles caracteristicas de las tierras bajas, desaparece
(por ejemplo, Bombacaceae). En ofros casos, éste es el limite superior de su
distribucion (como en Myristicaceae). Las lenosas frepadoras también disminuyen,
tanto en el nimero de especies como en el de individuos, mientras que las epifitas
(musgos, helechos, orquideas y bromelias) se vuelven mds abundantes. Este tipo de
bosque es una franja angosta a lo largo del flanco occidental de la cordillera de los
Andes, desde Colombia hasta el valle de Girén-Paute. A 1.200 m de altitud en el Azuay
se encontrd el limite inferior de una especie de palma de cera (Ceroxylon alpinum)
creciendo junto a bosques de tagua (Phytelephas aequatorialis). Las especies
caracteristicas son: Anthurium ovatifolium, A. spp. (Araceae); Ceroxylon alpinum,
Socratea exhorriza (Arecaceae); Buddleja americana (Budlejaceae); Cecropia

bullata, C. monostachya y (Cecropiaceae); Cyathea spp. (Cyatheaceae).

Bosque Siempreverde Montano Alto de los Andes Orientales

Este tipo de formacidén se extiende dentro de una franja mds amplia que en las
estribaciones orientales: desde los 2.900 hasta los 3.600 msnm. Incluye la "Ceja Andina”
o vegetacién de transicién entre los bosques montano altos y el pdramo (por ejemplo
alrededor de la laguna de Papallacta). El bosque hiumedo montano es similar al
bosque nublado en cuanto a su fisonomia y a la cantidad de musgos y plantas
epifitas. El suelo tiende a estar cubierto por una densa capa de musgo y los arboles
tienden a crecer iregularmente, siendo ésta la fisonomia tipica de los bosques alto
andinos, con troncos ramificados desde la base y en algunos casos muy inclinados o
casi horizontales. La flora caracteristica estd conformada por: llex spp. (Aguifoliaceae);
Creopanax spp. (Araliaceae); Gynoxys chigualensis, G. fuliginosa y G. sp.
(Asteraceae); Berberis sp. (Berberidaceae); Tournefortia fuliginosa, T. scabrida

(Boraginaceae); Buddleja incana, B. multiceps, B. pichinchensis (Buddlejaceae);
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Siphocampylus giganteus (Campanulaceae); Hedyosmum luteynii 'y H. spp.
(Chloranthaceae); Dixonia sp. (Dixoniaceae); Vallea stipularis (Elaeocarpaceae);
Axinaea quitensis, Brachyotum gracilescens, B. ledifolium y B. spp., Miconia barclayana
y M. spp. (Melastomataceae); Piper spp. (Piperaceae); Hesperomeles lanuginosa

(Rosaceae).

Bosque Siempreverde Montano Alto de los Andes Occidentales

Esta formacién vegetal se extiende desde los 3.000 hasta los 3.400 msnm. Incluye la
"Ceja Andina" o vegetacién de transicion enfre los bosques montano altos y el
pdramo. El bosque siempreverde (hUmedo) montano alto es similar al bosque nublado
en su fisonomia y en la cantidad de musgos. Por estar cubiertos por una densa capa
de musgo, los darboles fienden a crecer irregularmente, con troncos ramificados desde
la base y en algunos casos muy inclinados o casi horizontales. Una localidad tipica de
este tipo de vegetacion se encuentra en El Corazédn. La flora caracteristica estd
conformada por: Gynoxys buxifolia (Asteraceae); Berberis conferta (Berberidaceae);
Tournefortia fuliginosa (Boraginaceae); Hedyosmum spp. (Chloranthaceae); Gunnera
pilosa (Gunneraceae); Brachyotum ledifolium (Melastomataceae); Siphocampylus
giganteus (Campanulaceae); Vallea stipularis (Elaeocarpaceae); Siparuna echinata
(Monimiaceae); Myrcianthes rhopaloides (Myrtaceae); Piper spp. (Piperaceae);
Hesperomeles lanuginosa (Rosaceae); Cervantesia tomentosa (Santalaceae); Freziera

verrucosa, F. canescensy F. spp. (Theaceae).

Pdramo Herbdceo

Los pdramos herbdceos (pajonales) ocupan la mayor parte de las tierras entre los 3.400
y 4.000 msnm. La Ceja Andina arbustiva se encuentra en su limite inferior o,
frecuentemente, campos cultivados donde el bosque andino ya ha sido deforestado.
Estos pdramos estédn dominados por hierbas en penacho (manojo) de los géneros
Calamagrostis y Festuca. La flora caracteristica estd compuesta por: Calamagrostis
effusa, Festuca spp. (Poaceae); Hypochaeris spp., Baccharis spp.. Chuquiraga jussieui,
Oritrophium peruvianum (Asteraceae); Gentfiana sedifolia, Gentianella selaginifolia,
Gentianella cerastioides, Halenia spp. (Gentianaceae); Geranium sericeum, Geranium

ecuadorense  (Geraniaceae); Huperzia talpiphila (Lycopodiaceae); Lupinus

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pagina 399 Agosto de 2013



R &= @

chE#E Consulsua

smithianus(Fabaceae); Ranunculus guzmanii (Ranunculaceae); Castilleja  spp.

(Scrophulariaceae); Valeriana rigida (Valerianaceae).

Pdaramo Seco

Los pdramos secos (o desérticos) generalmente empiezan a los 4.200 msnm, y se
extienden hasta el limite nival. La vegetacidon alterna,en este tipo de pdramos, con
parches de arena desnuda. Presentan una vegetacién xerofitica, con pocas hierbas y
pequenos arbustos y algunos musgos vy liquenes. El pdramo desértico comienza en
algunas montanas a un nivel considerablemente mds bajo. Las laderas occidentales
del Chimborazo, por ejemplo, son secas y arenosas desde los 3.800 msnm, donde existe
un gran arenal con conjuntos esparcidos de especies de Stipa y unos pocos arbustos y
hierbas. El gradiente entre hUmedo, semiseco y seco es muy evidente en los pdramos
del Chimborazo. La flora caracteristica estd conformada por: Azorella pedunculata
(Apiaceae); Chuquiraga jussieu, Hypochaeris sonchoides, Senecio microdon y S.
comosus, Culcitium nivale, Werneria rigida (Asteraceae); Ephedra americana

(Ephedraceae); Lupinus microphyllius, entre las especies mds comunes.

Matorral Seco Montano de los Andes del Norte y Centro

Esta formacion vegetal corresponde a los valles secos entre 1.400 y 2.500 msnm. La
vegetacion es mds densa y verde a lo largo de los rios que atraviesan estos valles, y la

fierra es apta para la agricultura. El ovo (Spondias mombin) se siembra en varios sitios.

La vegetacion puede ser espinosa, pero las plantas armadas no dominan. Fuera de la
zona de influencia de los rios, la vegetacion es verde solamente en las épocas de
lluvia. Algunos ejemplos de estos valles son: Chota, Guayllabamba, Patate y Yunguilla-
Jubones. La flora caracteristica estd conformada por: Aloe vera (Aloeaceae); Opuntia
soederstromiana, O. pubescens, O. tunicata (Cactaceae); Dodonaea viscosa
(Sapindaceae); Talinum paniculatum (Portulacaceae); Tecoma stans (Bignoniaceae);
Acacia macracantha, Mimosa quitensis (Mimosaceae); Croton wagneri, C. elegans
(Euphorbiaceae); Caesalpinia spinosa (Caesalpiniaceae). La flora presente en sitios
mds humedos, estd conformada por: Schinus molle (Anacardiaceae); Salix

humboldtiana (Salicaceae); Tillandsia recurbata, T. secunda (Bromeliaceae).
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Bosque de Neblina Montano de los Andes Orientales

Esta formacién vegetal se distribuye tipicamente desde los 1.800 hasta los 3.000 msnm.
Es un bosque cuyos drboles estdn cargados de abundante musgo y cuya altura del
dosel estd entre los 20 y 25 m. Las epifitas, especialmente orquideas, helechos vy
bromelias, son numerosas en esta franja altifudinal, tanto en especies como en
individuos, registrdndose probablemente su mds alta diversidad. Sin embargo, esta
formacion vegetal puede encontrarse fuera de este rango altitudinal,en algunas
localidades, y probablemente corresponde a una mezcla de elementos que resulta en
un tipo especifico de bosque nublado.Algunas especies caracteristicas son: Bomarea
spp. (Amarylidaceae); Anthurium mindense, A. gualeanum, A. nanegalense A.
clorugatum y A. spp. (Araceae); Ceroxylon ventricosum, Prestoea acuminata var.

montana (Arecaceae).

Bosque Siempreverde Piemontano de la Costa

Esta formacién vegetal es una vegetacion arbérea de mds de 30 metros, con un alto
numero de especies de las familias Lauraceae, Myristicaceae, Meliaceae vy
Arecaceae. Enfre los bejucos se destaca la familia Bignoniaceae y en el estrato
herbdceo, las familias Cyclanthaceae y Araceae vy los Polypodiopsida. Avanza hasta
la cUspide de la cordillera costera de Mache-Chindul (600-800 msnm) en la provincia
de Esmeraldas y en el norte de Manabi. Separa la parte hUmeda del norte y la seca
del sur de la Costa. Las especies caracteristicas son: Caryodaphnopsis theobromifolia
(Lauraceae); Carapa guianensis (Meliaceae); Virola dixonii, Ofoba gordoniifolia
(Myristicaceae); Matisia soegengii (Bombacaceae); Pourouma bicolor, Coussapoa
vilosa  (Cecropiaceae); Perebea xantochyma  (Moraceae); Chamaedorea
pinnatifrons, C. poeppigiana, Iriartea deltoidea (Arecaceae); Eschweilera rimbachii

(Lecythidaceae); Faramea occidentalis (Rubiaceae).

Bosque Siempreverde de Tierras Bajas de la Costa

Esta formacién vegetal es una vegetaciéon arbdérea de mds de 30 metros de alto, con

predominancia de especies de las familias Arecaceae, Moraceae, Meliaceae,

Lauraceae y las del orden Fabales. Las epifitas (orquideas y bromelias) son importantes.
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En el sotobosque estdn bien representadas herbdceas de las familias Araceae,
Cyclanthaceae y Marantaceae. Se localiza en forma de remanentes boscosos en
varios lugares de la cuenca del rio Guayas, como Palenque y Jauneche en la
provincia de los Rios, y los bosques entre Naranjal y Ponce Enriquez en la provincia del
Guayas, a altitudes entre 100 y 300 msnm. Las especies caracteristicas son: Castilla
elastica, Clarisia racemosa, Poulsenia armata, Ficus obtusifolia (Moraceae); Virola
sebifera (Myristicaceae); Ceiba pentandra (Bombacaceae); Iriartea deltoidea
(Arecaceae); Caryodaphnophsis theobromifolia (Lauraceae); Coussapoa Vvillosa
(Cecropiaceae); Zammia lindenii  (Cycadaceae); Tillandsia  narthecioides

(Bromeliaceae); Tectaria incisa (Tectariaceae).

Bosque Deciduo de Tierras Bajas de la Costa

Esta formacion vegetal se ubica entre las formaciones de matorrales secos de tierras
bajas y los bosques semideciduos o hUmedos tropicales, en una franja altitudinal entre
los 50 y 200 msnm. La vegetacion se caracteriza por perder las hojas durante una parte
del ano. Los drboles mds conspicuos son aquellos de la familia Bombacaceae, los
cuales tienen troncos abombados y copa ancha. La vegetacion en el estrato medio
incluye varias especies de cactos y de plantas espinosa del orden Fabales. Se localiza
en las provincias de Manabi, en el Parque Nacional Machdalilla y en la base del Cerro
Montecristi, en la provincia del Guayas en Cerro Blanco en y las bases de los cerros
Masvale, Cimaldén, Perequetre, Mate y Pancho Diablo en la Reserva Ecolégica
Manglares-Churute. La flora caracteristica estd conformada por: Cochlospermum
vitifolium (Cochlospermaceae); Tabebuia chrysantha, T. bilbergii, Tecoma castanifolia
(Bignoniaceae); Ceiba frichystandra, Pseudobombax millei, Eriotheca ruizii, Guazuma
ulmifolia  (Malvaceae); Muntingia calabura (Elecaocarpaceae); Armathocereus
cartwrigthianus, Hylocereus polyrrizus (Cactaceae); Anthurium barclayanum (Araceae)
Segun la clasificacién de Zonas de vidas de Cafadas (1983), el drea de estudio
corresponde a las siguientes zonas de vida: Bosque seco montano bajo, Bosque

humedo montano bajo, Bosque humedo subalpino, Estepa espinoso montano bajo,

e ——
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Bosque humedo premontano, Bosque humedo tropical y Bosque seco fropical.

Considerando la informacion obtenida en campo como: aspectos generales de la
vegetacién, estructura, fisonomia, especies indicadoras y geomorfologia del suelo, el
drea estudiada ha sido clasificada en los siguientes tipos de vegetacion: Bosque

secundario (Bs), ademds enconframos dreas dedicadas al cultivo y pastizales.

6.2.4.3.2 Muestreo Cuantitativo

Dos puntos de muestreo cuantitativo se realizaron en el drea, debido al alto grado de
intervencién del drea de estudio, y al tiempo implementado para la fase de campo,
priorizando los mismos en el drea de las subestaciones y en aquellas que crucen con
pargues nacionales o bosques protectores; tomando en cuenta que las subestaciones

podrian causar mayor impacto en la vegetacion al momento de su construccion.

Subestacion Tisaleo

El drea de este punto de muestreo estd bastante intervenida, ya que predominan los
cultivos y pastizales. El transecto de 50 x 10 m fue frazado en un parche de bosque que

se encuentra aislado en la quebrada de la comunidad de Tisaleo.

La vegetacion original en el drea ha sido reemplazada por campos dedicados la
agricultura y a pastizales. Los residuos de la vegetacion original se encuentran solo en
las quebradas profundas y en los bordes de los campos agricolas. La flora registrada
en este punto de muestreo es escasa, ya que estd dominado por Eucalyptus globulus

(Myrtaceae).

La siguiente tabla se detalla las especies vegetales enconfradas en las dos fransectos

de 50 X 10 m., ordenadas de acuerdo al indice de Valor de Importancia (IVI).
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Tabla 6 - 88.-Especies Vegetales Encontradas en la Subestacién Tisaleo

— - Hﬂn““

Solanum barbulatum
Solanaceae 62 4,5057 15,9444 72,9412 81,2041 154,1453
Zahlbr.

Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. 12 1,9703  3,0491 14,1176 15,6289 29,6465

Brachyotum ledifolium
Melastomataceae 9 08563 05758 10,5882 2,9327 13,5209
(Desr.) Triana

Bacchairis latifolia (Ruiz &
Asteraceae 2 02897 0,0659 2,3529 0.3356 2,6886
Pav.) Pers.

Fr = Frecuencia; AB = Area Basal; DnR=Densidad Relativa; DmR=Dominancia Relativa; IVI=indice de

Valor Importancia

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia por Familia (IVIF)

Las familias vegetales mds importantes en el drea de muestreo de la Subestacion
Tisaleo, de acuerdo al IVIF, son: Solanaceae con 97,94, y Myrtaceae con 39,18 (Ver
Tabla 89).

Tabla 6 - 89.- IVIF de las Familias Vegetales de la Subestacion Tisaleo

“mmmm e
- Solanaceae 25 72,941 97,941

Myrtaceae 1 12 25 14,118 39,118

Asteraceae 1 2 25 2,353 27,353

n Melastomataceae 1 9 25 10,588 35,588
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Total General

DvRFi: Diversidad Relativa Familiar;

DvrFi: Densidad Relativa Familiar.

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia (IVI)

Las especies vegetales mds importantes en el drea de muestreo de la Subestacion
Tisaleo, de acuerdo al VI, son: Solanum barbulatum (Solanaceae) con 154.14 y
Eucalyptus globulus (Myrtaceae) con 29,64.

Riqueza y Abundancia de Especies

Tabla é - 90.- Riqueza y Abundancia de Especies Vegetales en la Subestacion Tisaleo

NUMERO DE NUMERO DE | RIQUEZA | AREA BASAL

INDIVIDUOS ESPECIES

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Cuatro especies vegetales se registraron en el drea muestreada, para un total de 85
individuos, con un valor de 0,047, representando una riqueza baja de especies
vegetales mayores a 2,5 cm DAP. Con respecto al drea basal total, se determina que
en la zona de estudio estd altamente intervenida. Los drboles y arbustos nativos son
escasos. Las especies registradas también son escasas. Las especies mds abundantes
son: Solanum barbulatum (Solanaceae) con 62 individuos y Eucalyptus globulus

(Myrtaceae) con 12 individuos.
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indice de Diversidad de Simpson

El indice de diversidad de Simpson_1-D, sobre vegetacién natural es de 0,4. Esto, en
funcién de cuatro especies, indica que la diversidad para la zona muestreada es baja,
debido al alto grado de intervencién antrépica.

Curva de Abundancia de Especies

Figura 6 - 53.- Curva de Abundancia de Especies en la Subestacion Tisaleo

Curva de Abundancia de Especies
70
60 \
50 \
40 \
30 \
20 N\ —o—FR
0 T T

Solanum Eucalyptus Brachyotum Baccharis
barbulatum globulus Labill.  ledifolium latifolia (Ruiz &
Zahlbr. (Desr.) Triana  Pav.) Pers.

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Al analizar la curva de abundancia en el inventario cuantitativo, podemos indicar que
la especie dominante es Solanum barbulatum (Solanaceae). Se registraron dos
especies consideradas como medianamente dominantes, una especie considerada

COmMO escasa y no se registraron especies consideradas como raras (ver Figura 53).

Subestacion El Chorrillo

Este punto de muestreo corresponde a bosque secundario, remanente de bosque
seco Tropical. En general, la zona estd altamente intervenida, el tfransecto se trazé en
un remanente de bosque que estd aislado en una quebrada. Es importante mencionar

gue solo se realizd un transecto de 50 X 10 m debido a la escasa vegetacidén que
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estaba rodeada de cultivos de “ovo” Spondias mombin y “mango” Mangifera indica

(Anacardiaceae).

Al borde de los cultivos de"maiz" Zea mays (Poaceae), se encuentran drboles de

“ceibo” Ceiba trischistandra (Malvaceae),

que casi desaparecido por completo por las actividades agricolas y ganaderas.

gue son relictos del Bosque Seco Tropical

La siguiente tabla se detalla las especies vegetales registradas en el fransecto de 50 X

10 m. ordenadas de acuerdo al indice de Valor de Importancia (IVI) (ver Tabla 91).

Tabla 6 - 91.- Especies Vegetales encontradas en la Subestacién El Chorrillo

Guazuma ulmifolia
Malvaceae
Lam.
Cochlospermum

Bixaceae vitifolium (Willd.)

Spreng.

. , Tabebuia donnell-
Bignoniaceae -
smithii Rose

Lonchocarpus
Fabaceae
atropurpureus Benth.

. . Tabebvuia chrysantha
Bignoniaceae
(Jacq.) G. Nicholson

Senna occidentalis (L.)
Fabaceae

Link
Piscidia
Fabaceae .
carthagenensis Jacg.
Machaerium millei
Fabaceae
Standl.
. Crofon fraseri MUIl.
Euphorbiaceae
Arg.
Fabaceae Pterocarpus officinalis

12

1

2,5815

2,0706

1,2239

0,1697

0,2451

0,2044

0,1894

0.0796

0,0653

0,4424

5,2340

3.3673

1,1765

0,0226

0,0472

0,0328

0,0282

0,0050

0,0033

0,1538

25,4545

21,8182

5,4545

72727

5,4545

3,6364

3,6364

3.6364

3,6364

1,8182

51,5885

33,1899

11,5959

0,2228

0,4650

0,3233

0.2777

0,0490

0,0330

1,5154

77,0431

55,0081

17,0504

7,4956

59196

3,9596

3,9140

3.6854

3.6693

3.3336
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Bignoniaceae Crescentia cujete L. 1 0,1974 0,0306 11,8182 03015 21197

Vernonanthura patens

Simira ecuadorensis
Rubiacece 1 0,0255 0,0005 1,8182 0,0050 1,8232
(Standl.) Steyerm.

Asteraceae 1 0,1353 0,0144 1,8182 0,1417 1,9599
(Kunth) H. Rob.
Cecropia litoralis
Urticaceae 1 0,1289 0,0131 1,8182 0,1287  1,9468
Snethl.
n Bignoniaceae Cybistax sp. 1 00891 00062 18182 00615 1,8797
Geoffroea spinosa
Fabaceae 1 0,0637 0,0032 11,8182 00314 18496
Jacaq.
Cordia hebeclada
Boraginaceae 1 0.0557 0,0024 11,8182 00240 11,8422
|.M. Johnst.
Cordia aff. hebeclada
17 Boraginaceae 1 0,0541 0,0023 11,8182 0,0227 1,8408
[.M. Johnst.
n Theophrastaceae Clavija sp. 1 00398 00012 18182 00123 18304
. Piper tuberculatum
Piperaceae | 1 0,0382 0,0011 1,8182 0,0113 1,8295
acgqg.

Total General 55 10,1457 100,0 100,0 200,0

Fr = Frecuencia; AB = Area Basal; DnR=Densidad Relativa; DmR=Dominancia Relativa;

IVI=indice de Valor Importancia

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia por Familia (IVIF)

De acuerdo al IVIF, las familias vegetales mds importantes en el drea de muestreo son:
Fabaceae con 51.81, Bignoniaceae con 34.54, Malvaceae con 30.45, Bixaceae con

26.81 y Boraginaceae con 13.63 ( ver Tabla 92).
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Tabla é - 92.- IVIF de las Familias Vegetales de la Subestacién El Chorrillo

mmmmm

n Fabaceae 21,8182
n Bignoniaceae 4 8 20 14,5455
Malvaceae 1 14 S 25,4545
n Bixaceae 1 12 5 21,8182
n Boraginaceae 2 2 10 3,6364
n Euphorbiaceae 1 2 5 3,6364
Asteraceae 1 1 5 1,8182
n Piperaceae 1 1 5 1,8182
n Rubiaceae 1 1 S 1,8182
n Theophrastaceae 1 1 5 1,8182
n Urticaceae 1 1 5 1,8182

Total General 20 55 100 100

DvRFi: Diversidad Relativa Familiar;

DvrFi: Densidad Relativa Familiar.

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013

Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

indice de Valor de Importancia (IVI)

De acuerdo al VI, las especies vegetales mds importantes el drea muestreada son:
Guazuma ulmifolia (Malvaceae) con 17.04, Cochlospermum vitifolium (Bixaceae) con

55, Tabebuia donnell-smithii (Bignoniaceae) con 17.05 y Lonchocarpus atropurpureus

(Fobaceae) con 7.49.
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Riqueza y Abundancia de Especies

Tabla 6 - 93.- Riqueza y Abundancia de Especies Vegetales en Subestacion El Chorrillo

NUMERO DE NUMERO DE | RIQUEZA | AREA BASAL
INDIVIDUOS ESPECIES TOTAL

10.14 m2

Fuente: Trobcjo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Un total de 20 especies de plantas se registrd en el drea muestreada de la Subestacion
El Chorrillo, para un total de 55 individuos, con un valor de 0,36, representando una
riqueza baja de especies vegetales mayores a 2,5 cm DAP. Con respecto al drea basal
total, se puede sugerir que 10,14 m2 representa la estructura arbustiva del drea de
muestreo. Las especies mds frecuentes son: Guazuma ulmifolia (Malvaceae) con 14
individuos, Cochlospermum vitifolium (Bixaceae) con 12 individuos y Lonchocarpus

atropurpureus (Fabaceae) con cuatro individuos, entre los mds comunes.

indice de Diversidad de Simpson
El indice de diversidad de Simpson_1-D, sobre vegetacion natural es de 0,37, que en

funcién de 20 especies, indica que la diversidad para la zona muestreada es baja.
Curva de Abundancia de Especies

Los resultados se muestranen la siguiente figura.
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Figura 6 - 54.- Curva de Abundancia de Especies en la Subestacion El Chorrillo

Curva de Abundancia de Especies
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Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Al analizar la curva de abundancia en el inventario cuantitativo, podemos indicar que
se presentan dos especie consideradas como dominantes: Guazuma ulmifolia
(Malvaceae), Cochlospermum vitifolium (Bixaceae), ademds una especie considerada
como medianamente dominante, un segundo grupo con seis especies consideradas
como escasas y un tercer grupo de 11 especies consideradas como raras, con apenas

un individuo.

indice de Chao 1

El indice de Chaol se refiere a la proporcidon de especies presentes dentro de la
muestra, ya que se basa en la abundancia vs. una estimacion de posibles presencias.
Se obtuvieron los siguientes resulfados para cada uno de los dos puntos de muestreo

cuantitativo:

e ——
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

Pagina 411 Agosto de 2013



—e TRANSELECTRIC 7 4. = =g @
P EEE COnNsuUisuU3
Figura 6 - 55.-Prueba no Paramétrica CHAO 1 para los Dos Puntos de Muestreo
Cuantitativo
CHAO 1
40
35 L

30 //

25 /

20

/ —e—CHAO 1

15

10

Subestacion Tisaleo Subestacién El Chorrillo

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

En nUmero de especies estimadas por el estimador no paramétrico CHAO 1 para la
Subestaciéon Tisaleo fue de 16,45, y en la Subestacién El Chorrillo fue de 36,1. Esto
significa que, con este esfuerzo de muestreo, solo se registré una parte de la riqueza
floristica de la zona muestreada, tomando en cuenta que solo se registraron darboles y
arbustos mayor 2 2,5 cmm de DAP (didmetro a la altura del pecho), lo que significaria

también que faltaria evaluar los otros hdbitos vegetales (hierbas, lianas, bejucos etc.).
6.2.4.3.3 Caracterizacion de Muestras Cualitativas
Subestacién El Inga

El drea en donde se va a construir la Subestacion El Inga, casi en su totalidad estd
dominada por cultivos de "maiz” Zea mays, pastizales y plantaciones de “eucaliptos”

Eucaliptus globulus.

Es evidente la intervencién humana que existe en la zona, ya que existe escasa

vegetacién nativa. La vegetacion nativa es notable Unicamente en las quebradas,
e ——
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donde la inaccesibilidad favorece su desarrollo. Ademds se puede apreciar a escasas

especies nativas, que crecen esparcidas en medio de los drboles de eucalipto.

Las herbdceas son dominantes en el dreaq, los drboles y arbustos tipicos de esta zona
fueron sustituidos principalmente por eucdlipto, que se muestra como la especie

dominante del drea.
Se registraron un total de 31 especies correspondientes a 21 familias (Ver Tabla 94).

Tabla 6 - 94.- Especies Vegetales registradas en la Subestaciéon El Inga

NOMBRE
ESPECIE HABITO
COMUN

Agavaceae Agave americano L. Cabuya Hierba Medicinal
Alternanthera porrigens (Jacq.)
Amaranthaceae Moradilla Hierba Medicinal
Kuntze
n Apiaceae Hydrocotyle humboldtii A. Rich. Orejuela Hierba
Ageratina pseudochilca (Benth.)
Asteraceae Arbusto
R.M. King & H. Rob.
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Combustible,

Asteraceae Chilca Arbusto
Pers. medicinal

n Asteraceae Bidens andicola Kunth Nachag Hierba

Asteraceae Bidens pilosa L. AMOTr seco Hierba
n Asteraceae Liabum igniarium (Boupl.) Less. Santa Maria Hierba Medicinal
n Asteraceae Sonchus oleraceus L. Cana yuyo Hierba Medicinal
Medicinal,

Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg., Taraxaco Hierba
comestible

n Bromeliaceae Tillandsia recurvata (L.) L. Hierba

n Calceolariaceae Calceolaria crenata Lam. Hierba
E Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. Paico Hierba Medicinal

n Crassulaceae Echeveria quitensis (Kunth) Lindl. Siempreviva Hierba
E Cuprecaceae Cupressus macrocarpa Hartw. Ciprés Arbol Maderable

n Euphorbiaceae Euphorbia laurifolia Juss. Ex Lam., Lechero Arbusto
Fabaceae Dalea coerulea (L.f.) Schinz & Thell. Izo Arbusto Medicinal

n Fabaceae Trifolium repens L. Trébol Forraje
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NOMBRE
ESPECIE HABITO
COMUN

Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto Arbol Maderable

m Orobanchaceae Lamourouxia virgata Kunth Hierba

ﬂ Oxalidaceae Oxalis lotoides Kunth Canitas Hierba Medicinal

m Pinaceae Pinus radiata D. Don Pino Arbol Maderable

m Plantaginaceae Plantago australis Lam. Llantén Hierba Medicinal

m Poaceae Calamagrostis sp. Paja Hierba

m Poaceae Cortaderia nitida (Kunth) Plig. Sigze Hierba

n Poaceqe Pennisetum clandestinum Hochst. . . Forraie
Ex Chiov

Poaceae Zea mays L. Maiz Hierba Alimento

m Polygonaceae Rumex acetosella L. Alfarito Hierba Forraje

n RosaCeae Margyricarpus pinnatus (Lam.) Niquita SUerse Alimento de
Kuntze vertebrados

m Urtiacaceae Urtica dioica L. Ortiga negra Hierba Medicinal

ﬂ Verbenaceae Lantana camara L. Supirosa Arbusto

Fuente: Trabajo de Campo. Mayo, 2013
Elaborado por: CRCC 14th CONSULSUA C.LTDA, 2013

Linea de Trasmision el Inga - Tisaleo

El drea de la Linea de Transmisidon el Inga-Tisaleo, corresponde a las formaciones
vegetales: Bosque siempreverde montano alto de los Andes Occidentales, Bosque
siempreverde montano alto de los Andes Orientales y Paramo herbdceo (Sierra et al.
1999).

La acftividad humana es notoria en la zona, donde los cultivos, pastizales son
predominantes; ademds, existe vegetacidon secundaria. Las especies nativas se
encuentran creciendo entre los eucaliptos, y en los bordes de los cultivos y pastizales.

En las partes mds altas, como es el caso del pdramo, se puedo observar un mosaico

entre Pdramo herbdceo, cultivos de papa, y pastizales.
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Los puntos de muestreo cualitativo: LTPOF26, LTPOF27, LTPOF28, que corresponden a la
formacion vegetal Bosque siempreverde montano alto de los Andes Occidentales,
presentaron condiciones similares: las especies nativas son escasas y la cobertura

vegetal estd bastante intervenida.

El valle interandino, por donde se trazaria la Linea de Trasmisidon, estd dominado por
Eucalyptus globulus y Pinus radiata, el cual, en la zona se encuentra plantado como

parcelas silviculturales para la produccién de madera.

Los tres puntos cudalitativos de la flora registraron 38 especies, correspondientes a 23

familias (ver Tabla 95)

Tabla 6 - 95.- Especies Vegetales registradas en los Punto de Muestreo Cualitativo
LTPOF26, LTPOF27 y LTPOF28 de la Linea de Trasmisién el Inga - Tisaleo

ESPECIE NOMBRE HABITO
COMUN

Agavaceae Agave americano L. Cabuya Hierba Medicinal
Alstroemeriaceae Bomarea multiflora (L. f.) Campanitas Hierba Alimento de
i Mirb. vertebrados
Amaranthaceae Alternanthera porrigens Moradilla Hierba Medicinal
i (Jacq.) Kuntze
Araliaceae Oreopanax ecuadorense Pumamaqui Arbol Maderable
‘ Seem.
Asteraceae Achyrocline alata (Kunth) Hierba
B
Asteraceae Bacchairis latifolia (Ruiz & Chilca Arbusto Combustible,
H Pav.) Pers. medicinal
Asteraceae Barnadesia arborea Kunth Arbusto Medicinales
n Asteraceae Barnadesia spinosa L. f. Arbusto
n Asteraceae Bidens andicola Kunth Nachag Hierba
n Asteraceae Gynoxys sp. Arbusto
Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Taraxaco Hierba Medicinal,
I Wigg., alimento
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ESPECIE NOMBRE HABITO
COMUN

Asteraceae Aristeguietia glutinosa (Lam.) Matico Arbusto Medicinal
E R.M. King & H. Rob.
n Bromeliaceae Tillandsia recurvata (L.) L. Hierba
n Bromeliaceae Puya sp. Hierba
n Calciolariaceae Calceolaria crenata Lam. Zapatitos Hierba
n Coriariaceae Coiriaria ruscifolia L. Shanshi Arbusto Toxico
17 Crassulaceae Echeveria quitensis (Kunth)  Siempreviva Hierba
. Lindl.
Cuprecaceae Cupressus macrocarpa Ciprés Arbol Maderable
E Hartw.
Euphorbiaceae Euphorbia laurifolia Juss. Ex Lechero Arbusto
n Lam.,
Fabaceae Dalea coerulea (L.f.) Schinz Izo Arbusto Medicinal
ﬂ & Thell.
Fabaceae Lupinus pubescens Benth. Hierba Alimento de
vertebrados,
i medicinal
n Fabaceae Trifolium repens L. Trébol Hierba Forraje
Lamiaceae Clinopodium Hierba
ﬁ tomentosum (Kunth) Harley
Loranthaceae Tristerix grandiflorus (Ruiz & Arbol
H Pav.) Barlow & Wiens
E Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto Arbol Maderable
Passifloraceae Passiflora mixta L. f. Taxo Vena Alimento
H silvestre
Pinaceae Pinus radiata D. Don Pino Arbol Maderable
Poaceae Cortaderia nitida (Kunth) Sigze Hierba
H Plig.
Polygalaceae Monnina crassifolia (Bonpl.) Arbusto
H Kunth
m Rosaceae Margyricarpus pinnatus Niquita Subarbusto  Alimento de
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