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7  DIAGNOSTICO AMBIENTAL- LINEA BASE S

7.2 Medio Bio6tico

El presente capitulo describe las caracteristicas del diagnostico bidtico del proyecto
minero Porvenir.

7.2.1 Introduccion

El presente estudio bidtico se desarroll6 en la provincia de Zamora Chinchipe, donde
esta localizado el Proyecto Minero Porvenir {Concesiones Porvenir 1 (C46d. 50000879),
Porvenir 2 (Cod. 50000876), Porvenir 3 (Cod. 50000877), Porvenir 4 (Céd. 50000878)},
especificamente, en los cantones Palanda / El Porvenir del Carmen y La Canela,
ubicados al sur del Pais.

De acuerdo con el certificado de interseccion, el proyecto NO INTERSECA con el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Patrimonio Forestal Nacional y Zonas
Intangibles. El certificado de interseccién puede verse en el Anexo Al Informacién
preliminar del presente EIA.

A continuacion, se detallan los objetivos y los resultados obtenidos como parte del
levantamiento de informacion base biologica de los componentes de flora y fauna
(terrestre y acuatica) del area donde se localiza el proyecto minero Porvenir.

7.2.2 Objetivos

1 Levantar la linea base biolégica y caracterizar a la flora, fauna terrestre
(ornitofauna, mastofauna, herpetofauna, entomofauna) y fauna acuética
(ictiofauna y macroinvertebrados acuaticos) del area de influencia del Proyecto
Minero Porvenir.

1 Determinar las formaciones vegetales del area de estudio y el estado actual de
la cobertura vegetal.

1 Obtener un listado base de especies de todos los componentes biéticos
evaluados.

1 Analizar la diversidad y composicién de especies de los distintos componentes
bidticos.

1 Determinar el estado de conservacion de las poblaciones de flora y fauna
presentes en el rea de estudio.

7.2.3 Criterios de seleccién y ubicacién de puntos de muestreo
7.2.3.1 Seleccion y ubicacion de los puntos de muestreo para Flora y Fauna

La base que se consideré para el levantamiento de informacion del componente biotico
dentro del &rea de influencia del Proyecto Minero Porvenir fue establecida de acuerdo a
algunos criterios y/o herramientas que sirvieron para determinar los sitios de muestreo,
gue fueron evaluados con la finalidad de caracterizar a los diferentes grupos biéticos
(flora, fauna terrestre y fauna acuatica). Los criterios y/o herramientas utilizadas fueron
los siguientes:
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Geomorfologia del area de estudio

Areas de influencia directa e indirecta del proyecto

Ecosistemas presentes en el area de estudio

Cobertura vegetal

Variaciones altitudinales (rangos de areas de vida para las especies)
Uso de suelo

Imagenes satelitales del area de estudio

Cuencas hidrograficas

Estado de conservacion del area de estudio

=A =4 4 4 -4 -4 -4 -8 -9

La fase de campo fue realizada del 14 al 27 de abril del presente afio, con el fin de
caracterizar a los componentes de flora y fauna terrestre (mastofauna, ornitofauna,
herpetofauna y entomofauna), para lo cual se establecieron 6 puntos cuantitativos
(unidades de muestreo cuantitativas/cualitativas), con un esfuerzo de muestreo de 3
dias para fauna terrestre y 2 dias para flora, para cada punto de muestreo, los cuales
se establecieron en los diferentes ecosistemas presentes en el area de estudio.
Adicionalmente, se colocé 1 punto cualitativo para caracterizar la zona de vegetacion
que corresponde al ecosistema (Bosque siempreverde piemontano del Sur de la
Cordillera Oriental de los Andes), ubicado dentro del area de estudio.

Con base en la normativa ambiental, la determinacién de los puntos de muestreo para
la fauna acuatica se baso6 principalmente en la localizacién de las principales cuencas
hidrogréficas y sus afluentes, las cuales atraviesan el area de estudio, usando imagenes
satelitales y mapas de referencia actualizados, y que estan de acuerdo con los puntos
establecidos para la toma de muestras con la finalidad de evaluar la calidad fisico-
guimica del agua. Para la caracterizacion de la fauna acudtica (ictiofauna y
macroinvertebrados acuaticos) se evaluaron en total 24 ecosistemas acuaticos.

Cabe indicar que el levantamiento de informacion incluyé meétodos de analisis
cuantitativo y cualitativo adaptados a cada componente, y de acuerdo a las
caracteristicas fisicas, geomorfolégicas, asi como al estado de conservacion del area
de estudio. De acuerdo con la geomorfologia y superficie del area de estudio, el esfuerzo
de muestreo requirié de dos grupos de bidlogos (1 técnico principal y 1 técnico de apoyo)
para poder realizar la obtencibn de datos en los 6 puntos de muestreo
cuantitativos/cualitativos, asi como de 1 punto de muestreo cualitativo adicional, para
caracterizar la flora y fauna terrestre (mastofauna, ornitofauna, herpetofauna,
entomofauna), al igual que la recopilacién de informacion de los 24 puntos de muestreo
de fauna acuética (ictiofauna y macroinvertebrados acuaticos).

La fase de gabinete incluyd la sistematizacion de los datos obtenidos, andlisis, v, la
revision taxonomica y bibliogréfica de los especimenes registrados para cada
componente durante la fase de campo. En el caso de macroinvertebrados acuaticos se
ejecut6 también una fase de laboratorio, en donde se procedi6 a realizar la identificacion
taxondmica de los individuos colectados, usando claves taxonémicas actualizadas para
este grupo, y un estereomicroscopio.

Previo al ingreso a la realizacién de la fase de campo se cont6 con el respectivo permiso
de investigacion (Autorizacion de Recoleccion de Vida Silvestre) N° 003-2023 RM-FLO-
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FAU- DZZCH-OTP-BVS/MAATE y la guia de movilizacién N° 001-2023-GM-VS-OTPA-
DZ10-MAATE, emitidos por la Direccion Zonal 10 Zamora Chinchipe a través de la
Oficina Técnica de Palanda del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.

El permiso de investigacion (Autorizacién de Recoleccion de Vida Silvestre) y la guia de
movilizacién de especimenes de macroinvertebrados colectados, estan incluidas en el
Anexo B2, 1 Permisos, del presente estudio.

7.2.4 Flora
7.2.4.1 Introduccion

Ecuador representa uno de los paises megadiversos a nivel mundial. La diversidad del
Ecuador esta representada por el gran nimero de especies en los bosques tanto
animales como vegetales que ocasionan un estrecho equilibrio natural (Laurance et al.,
2006). Esta diversidad de especies ocasiona a su vez una alta complejidad y variedad
de ecosistemas, lo que convierte a este pequefio pais es una de las reservas bioticas
mas importantes del mundo (Kalliola y Tuomisto, 1998).

Como es de conocimiento mundial, los bosques actualmente se encuentran seriamente
amenazados por actividades antrdpicas, entre las cuales podemos mencionar la
agricultura, la ganaderia, apertura de vias, extraccion selectiva de madera, y actividades
hidrocarburiferas y mineras. Provocando de esta manera un cambio drastico del uso del
suelo, asi como también un incremento en el efecto invernadero como parte del cambio
climético (Bowler et al., 2017; Chen et al., 2009 en Laurance, 2002).

La deforestacion provoca consecuencias que afectan la dindmica natural de los bosques
como son la fragmentacion, y el aislamiento (Malcolm, 1994), adicionalmente se sabe
gue aproximadamente el 18% de las emisiones que contribuyen al efecto invernadero
son resultado de la deforestacion de estos bosques (Stern, 2006 en Laurance, 2002).
Los bosques tropicales se encuentran entre los ecosistemas con la mayor tasa de
deforestacion en el planeta y su conversion hacia otros tipos de usos de suelo
representa uno de los principales causantes del calentamiento global. Desde 1980, el
21% de los bosques tropicales del mundo se han perdido (Bawa et al.,, 2004 en
Laurance, 2002). Esta dramética pérdida contrasta con la importancia de estos sistemas
tanto a nivel social, como bioldgico.

Segun Myers et al., (2000), la Cordillera del Condor forma parte de la eco region de los
Andes Tropicales, y es considerada una de las zonas mas amenazadas y que ademas
alberga una concentracion alta de especies endémicas. Las amenazas mas notorias a
la biodiversidad de la Cordillera del Céndor son la deforestacién de los bosques, y la
contaminacion del habitat debido a actividades antrdpicas.

La Cordillera del Céndor es un sistema montafioso aislado que se sitla entre la
Cordillera Oriental y las tierras bajas de la Amazonia, paralela a la cadena andina
principal, pero logrando elevaciones mas modestas (max. 2900 msnm) y separada de
la Cordillera Oriental principal por valles mas bajos (Neil, 2007). Este aislamiento
geografico, sumado a las caracteristicas particulares de su suelo (ej. compuesto por
arenisca y con pocos nutrientes), tienen una notable influencia en su biodiversidad y
patrones de endemismo. Asi, por ejemplo, en la Cordillera del Condor existen especies
gue parecen tener su origen en los Andes aledafios, pero también tiene tipos de bosques
y especies que solo se encuentran en el Escudo Guayanés (Guayasamin y Bonaccorso,
2011).

El crecimiento de la vegetacion, en este tipo de bosque, es muy lento debido a la
escasez de nutrientes esenciales y por la acidez del suelo; por ello, esta vegetacién es
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muy sensible a los disturbios naturales y ain més a los antropicos. Esto quiere decir
gue, si la vegetacion es alterada o removida por las actividades humanas, la tasa de
recuperacion, regeneracion y el crecimiento de la vegetacion secundaria es muy lento,
en comparacion con la sucesion secundaria en suelos mas fértiles.

7.2.4.2 Area de Estudio

El 4rea de estudio del Proyecto Porvenir actualmente se encuentra bajo la
administracion de la empresa GREEN ROCK RESOURCES GRR SA., y se ubica al sur
del pais, en la provincia de Zamora Chinchipe. Dentro de la zona de estudio se evalGan
seis puntos de muestreo cuantitativo y siete transectos de observacion o cualitativos.

7.2.4.3 Cobertura Vegetal
a. Bosque Maduro (Bm)

Estructuralmente, el bosque esta conformado por varios estratos, y son visibles en el
paisaje arboles emergentes de hasta 20 y 25 m. El estrato de dosel, muchas veces
cerrado se presenta entre los 15-20 m, ahi se encuentran especies de los géneros Inga
y Alchornea y varias especies de Lauraceae.

Un estrato medio de hasta 15 m, en donde es posible encontrar especies de
Weinmannia, algunas especies de la familia Meliaceae y varias de la familia
Melastomataceae de los géneros Miconia y Meriania, caracteristicas por su color rojizo
amarillento, visibles desde muy lejos. Finalmente, el estrato inferior o de sotobosque,
donde predominan las especies de las familias Rubiaceae, Piperaceae y algunas
palmas del género Geonoma y Chamaedorea.

El estrato herbaceo esta principalmente compuesto por especies efimeras que
aprovechan algunos claros para emerger; ademas, en el suelo del bosque se puede
encontrar cientos de individuos de regeneracién natural de las especies arboreas, y esto
es una muestra del continuo recambio que sufre este tipo de bosque.

b. Bosque Natural Intervenido (Bni)

Se presenta en los alrededores del area de estudio. Muestra un dosel de
aproximadamente 18 m de alto; las especies de arboles mas notables en este estrato
son: Piptocoma discolor (Asteraceae), Wettinia maynensis (Arecaceae), Pseudolmedia
laevigata (Moraceae) y Compsoneura capitellata (Myristicaceae).

El subdosel alcanza los 9 m de alto, es generalmente abierto y esta formado por
individuos ramificados; en este estrato se destacan: Pagamea dudleyi (Rubiaceae),
Clusia elliptica (Clusiaceae), Alchornea pearcei (Euphorbiaceae), Graffenrieda spp.
(Melastomataceae) y Ficus spp. (Moraceae).

El sotobosque es generalmente cerrado y puede alcanzar 3 m de alto; se destacan
individuos en crecimiento de las especies de los estratos superiores, siendo las especies
mas notorias: Vismia spp. (Hypericaceae) y Clusia spp. (Clusiaceae).

El estrato herbaceo es disperso, puede alcanzar 1 m de alto y se caracteriza por
presentar varias plantulas de arboles y arbustos; parte del terreno permanece cubierto
por hojarasca en descomposicion y bambas.

c. Pastizal (P)

Los pastizales estan distribuidos a lo largo de toda el area de muestreo y rodeando los
puntos de muestreo cuantitativo. Estan constituidos principalmente por Pennisetum
purpureum ( Poaceae) , gue es un pasto cultivado, con
pastizales se puede observar también arboles relictos de especies como: Inga spp., o la
palma Wettinia maynensis; mientras que en zonas en donde los pastos no han sido
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renovados es comun encontrar manchas muy densas Pteridium sp., una especie de
helecho muy comun en areas de pastizales no recuperadas.

d. Ecosistemas

Los ecosistemas registrados en el area de estudio fueron revisados y determinados
usando el Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental (MAE.
2013). Los cuatro ecosistemas presentes en el area del proyecto, se detallan a
continuacion:

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

Bosques de 20 a 30 m de altura, con arboles emergentes que alcanzan los 35 m. Los
bosques maduros presentan dos o tres estratos, por lo general cada especie esta
representada por pocos individuos (Bussmann, 2003) y las lianas son escasas o
ausentes (Neill, 1999). A diferencia del bosque montano bajo de las vertientes orientales
del norte del Ecuador, este ecosistema tiene una influencia minima de la flora amazoénica
y la mayoria de los arboles pertenecen a géneros y familias de origen andino. En
particular, son frecuentes los arboles de los géneros Oreopanax, Weinmannia, Cinchona
y Ocotea; entre las palmas méas abundantes se incluyen Dictyocaryum lamarckianum,
Ceroxylon parvifrons, C. vogelianum, Geonoma densa, G. orbygnyana y Wettinia
aequatorialis; los helechos arborescentes estan representados por Dicksonia sellowiana
y Cyathea caracasana (Balslev y @llgaard 2002 en MAE, 2023).

Las familias de 4&rboles mas comunes incluyen Melastomataceae, Rubiaceae,
Lauraceae y Euphorbiaceae. En el sotobosque los arbustos comunes pertenecen a
Piperaceae y las hierbas megéafilas a Zingiberaceae y Heliconiaceae. Las epifitas son
extremadamente abundantes y diversas con varios géneros restringidos a estas areas
y en su mayoria pertenecientes a la familia Orchidaceae (Bussmann, 2003 en MAE,
2023), ademas de especies de Bromeliaceae (Tillandsia spp. y Guzmania spp.) y
Araceae (Anthurium spp.) (Balslev y @ligaard, 2002 en MAE. 2012). En general estos
bosques tienen una topografia accidentada debido a un sistema complejo de crestas,
pendientes fuertes, valles y barrancos. Los suelos son altamente heterogéneos,
ferraliticos arcillosos, francos arcillosos, franco arcillo limosos y con drenaje moderado
a bueno, siendo mas ricos en nutrientes en las areas de barrancos que en las crestas.
Fleischbein et al. (2010) en MAE, 2013 menciona que en bosques distribuidos entre los
1900-2200 m de altitud, la lluvia horizontal puede llegar a casi 2600 mm anuales. La
vegetacidn tiene mejores condiciones de crecimiento en las areas de elevacion mas baja
debido a mayor disponibilidad de nutrientes y menor frecuencia de disturbios (Somier et
al. 2008 en MAE, 2013).

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

Especies diagnosticas: Abarema Killipii, Alchornea grandiflora, Alzatea verticillata,
Aniba muca, Axinaea sclerophylla, Beilschmiedia sulcata, Cecropia polyphlebia,
Centronia laurifolia, Cinchona lucumifolia, C. rugosa, C. officinalis, Clusia latipes, C.
magnifolia, Cupania americana, Dictyocaryum lamarckianum, Elaeagia ecuadorensis, E.
karstenii, Endlicheria formosa, E. sericea, Eschweilera caudiculata, Ficus krukovii, F.
subandina, Graffenrieda emarginata, Hedyosmum anisodorum, H. translucidum,
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Hieronyma asperifolia, H. fendleri, Hirtella triandra, Inga acreana, |. striata, Matayba
inelegans, Mauria heterophylla, M. membranifolia, M. simplicifolia, Meriania drakei,
Micropholis guyanensis, Naucleopsis glabra, Nectandra acutifolia, N. lineatifolia, N.
membranacea, Ocotea aciphylla, O. benthamiana, O. cuneifolia, Oreopanax
microflorous, Persea caerulea, Picramnia sellowii, Podocarpus oleifolius, Prestoea
ensiformis, Prunus opaca, Saurauia peruviana, Tabebuia chrysantha, Tapirira obtusa,
Vismia tomentosa, Wettinia maynensis, Zinowiewia australis. Chamaedorea
pinnatifrons, Geonoma interrupta, Joosia aequatoria, Mabea elata, Miconia imitans, M.
multispicata, Piper perareolatum, Siparuna cascada, S. muricata (Lozano 2002,
Bussmann 2003, Somier et al. 2008 en MAE 2023).

fiBosque siempreverde montano de las Cordilleras del Condor-Kutukd (BsMa02)

El ecosistema corresponde a bosques que contienen elementos de tipo andino con un
dosel en promedio de 12 m de alto producto de las condiciones climéticas y el tipo de
sustrato, presentan una cobertura entre el 65 y 70%. Las ramas y fustes tienen
abundantes epifitas y briofitos, los cuales ayudan a mantener la humedad. Especies del
género Chusquea crecen densamente en el sotobosque.

El ecosistema se ubica sobre los 1900 msnm en las cordilleras del Céndor y Kutukd en
colinas altas y escarpes adyacentes a los ecosistemas formados por herbazales y
arbustales; sobre rocas metamorficas e igneas y en algunos casos sobre depdsitos de

la sedimentacion proveniente de rocas de areniscas del levantamiento de la formacién

Hollin.

En el RAP realizado por Jadan y Aguirre (2011 en MAE, 2013), mencionan a este
bosque como un bosque chaparro el cual presenta una flora peculiar conformada por
especies tanto de los bosques piemontanos como montanos bajos de las mismas
cordilleras, pero que se caracterizan por presentar una menor altura en promedio.

Especies diagndsticas: Graffenrieda harlingii, Miconia lutescens, Myrsine andina,
Pagamea dudleyi, Prunus opaca, Podocarpus oleifolius, Tapirira guianensis,
Ternstroemia circumscissilis, Weinmannia elliptica. Bejaria aestuans, Cavendishia
bracteata, Piper obliquum, Costus scaber, Elaphoglossum leptophyllum, E.
lechlerianum.

fiBosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes

(BsPn04)

Los bosques de este ecosistema son multiestratificados con poca abundancia de lianas
y un dosel que puede alcanzar entre 25 a 35 m. El bosque crece sobre sustratos
relativamente acidos y suelos bien drenados. Al igual que en los bosques del norte de
la cordillera oriental se da un recambio gradual de especies de tierras bajas que se hace
mas evidente conforme incrementa la altitud, influenciado por el descenso de la
temperatura y una humedad atmosférica creciente (Balslev y @ligaard, 2002 en MAE,
2013).

Especies diagnoésticas: Aniba pilosa, A. coto, Aphandra natalia, Caryodendron
orinocense, Ceroxylon amazonicum, Clarisia racemosa, Dacryodes peruviana, Elaegia
ulei, E. karstenii, Erythrina ulei, Euterpe precatoria, Guarea guidonia, Gustavia
macarenensis, Graffenrieda galeottii, Grias peruviana, Hedyosmum sprucei, Hieronyma
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duquei, lIriartea deltoidea, Machaerium multifoliolatum, Metteniusa tessmanniana,
Meriania hexamera, Neea divaricata, Ocotea longifolia, Otoba glycycarpa, Pachira
aguatica, Prestoea schultzeana, Protium amazonicum, Pseudolmedia macrophylla,
Tapirira guianensis, Terminalia amazonia, T. oblonga, Triplaris americana, Wettinia
longipetala, W. maynensis, Chamaedorea linearis, Clidemia caudata, Faramea
glandulosa, Henriettella verrucosa, Senna macrophylla, Sorocea trophoides.

9 Arbustal siempreverde y herbazal montano de la Cordillera del Céndor (AsMa01)

Este tipo de vegetacion normalmente se encuentra a elevaciones de 2400-2900 msnm,
en las cimas de la Cordillera del Condor. La vegetacién se desarrolla sobre las mesetas
formadas por roca arenisca de la Formacion Hollin. Se trata de un mosaico de
vegetacién herbacea escleromorfa de hasta 1 m de altura dominada por bromelias,
orquideas y anturios terrestres, intercalada con vegetacion arbustiva escleromorfa de
hasta1,5a2 m.

Los arbustos incluyen especies como Clethra concordia, Geonoma trigona, Baccharis
brachylaenoides, Purdiaea nutans y Schefflera sp. nov. En algunos sitios con
afloramientos de arenisca se encuentran herbazales de Neurolepis sp. y musgo
Sphagnum; adicionalmente la Cordillera del Condor es una de las dos localidades en
donde se ha reportado poblaciones de la planta insectivora, Drosera chrysolepis.

Este ecosistema presenta condiciones muy singulares de aislamiento lo que podria
explicar la diferencia en la composicion floristica respecto a zonas de paramo y
subpéramo de la Cordillera Oriental localizadas a la misma altitud y el registro de varias
especies nuevas para la ciencia (algunas de las cuales estan aln en proceso de
descripcién). En estos paisajes en el sureste del Ecuador, geolégicamente predominan
las rocas intrusivas del batolito de Zamora, Formacién Chapiza, Formacion Santiago,
Formacién Chambira y las rocas volcanoclasticas de la unidad Piuntza.

Especies diagnésticas: Baccharis brachylaenoides, B. oblongifolia, Bejaria aestuans,
Blechnum loxense, B. schomburgkii, Brachyotum campanulare, Cavendishia bracteata,
Clethra condorica sp. nov., Clusia ducuoides, Cybianthus magnus, Disterigma
acuminatum, Drimys granadensis, Gaultheria lanigera, Geonoma trigona, Macrocarpaea
harlingii, M. noctiluca, Meriania sanguinea, Myrcianthes fragrans, Myrteola phylicoides,
Pagamea dudleyi, Palicourea amethystina, Persea weberbaueri, Podocarpus oleifolius,
Purdiaea nutans, Siphocampylus scandens, Symplocos neilli, Ternstroemia
circumscissilis, T. jelskii, Ugni myricoides, Weinmannia condorensis, W. glabra.
Anthurium achupallaense, A. lingua, Dillandia subumbellata, Drosera chrysolepis,
Elleanthus lancifolius, Epidendrum alsum, E. dermatanthum, E. mancum, E. secundum,
Gomphichis koehleri, Isidrogalvia falcata, Munnozia senecionidis, Paepalanthus
ensifolius, Pitcairnia neillii, Pterozonium brevifrons, Puya ferruginea, Tapeinostemon
num, Trichomanes lucens, Xyris uleana.

7.2.4.4 Criterios Metodologicos
a. Fase de Campo

El levantamiento de informacion del componente Flora corresponde al monitoreo de los
individuos vegetales mas conspicuos e importantes dentro del area de estudio. Se
analizan los diversos rangos taxondémicos existentes en la localidad de estudio y se
clasifican en base a sus caracteristicas taxonémicas relacionandolos con la biogeografia
de las especies, asi como también la evolucién de estas para poder determinar la
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estructura y composicion floristica, y a su vez conocer la diversidad y distribucion de las
especies.

El actual muestreo se realizd entre el 16 y 26 de abril del 2023, periodo en el cual se
establecieron seis parcelas para el estudio de arboles, ademas, dentro de las mismas
se realizé un cuadrante para el estudio de hierbas y arbustos. Adicionalmente, se
realizaron seis transectos de observacion cualitativos asociados a los puntos
cuantitativos y se ejecuto un transecto adicional en un area natural (vegetacion arbustiva
del ecosistema AsMa01), con el fin de caracterizar todos los ecosistemas del area de
estudio.

Posterior al trabajo de campo, se realizé la fase de gabinete, donde se revisé y confirmé
la taxonomia de los individuos en base a las fotografias tomadas en campo, obteniendo
datos de este componente para la ejecucion de los andlisis e informe respectivo.

Para este estudio las revisiones taxondmicas de los registros obtenidos en campo, se
realizaron en el Herbario de la Universidad Catélica, ademas de apoyarse con literatura
especifica para este componente, e imagenes de otros herbarios existentes en el
internet.

Algunas especies suelen ser dificiles de determinar, debido a que a veces, dependiendo
de la época, edad, etc., no presentan caracteres que permitan diferenciarlas y llegar
completar su taxonomia definitiva. Es por esto que, durante la fase gabinete, la
determinacion taxondémica tiene varios pasos, que se detallan a continuacion:

1 Esta especie es diferente al resto de géneros o especies de la misma familia.

1 No presenta estructuras que permitan su diferenciacion como género o especie,
esto sugiere el monitoreo continuo para lograr determinar su taxonomia cuando
la especie, presente caracteres que permitan su descripcion e identificacion.

1 Encaso de no obtener una identificacion taxondmica luego de realizar la revision,
incluir una morfoespecie o especie determinada como sp., es valido para los
andlisis de datos.

1 Inventarios Cuantitativos - Caracterizacién de la cobertura vegetal por Parcelas

Para la caracterizacion de los puntos cuantitativos, se analizaron seis parcelas
temporales de 50 x 50 m, lo que abarca una superficie total de 0,25 ha c/u (2.500 m2)
por parcela. Las especies analizadas fueron aquellas que poseen un diametro igual o
mayor a 10 cm a la altura de pecho (DAP).

Posteriormente, con el GPS se logré ubicar de manera exacta los puntos que fueron
muestreados. Luego, con la ayuda de un flexometro, se midi6 el perimetro de la parcela
temporal para su instalacién, después se colocé en cada esquina estacas, que fueron
pintadas con un color llamativo para que sean visibles facilmente.

Dentro de cada parcela temporal se identific, document6 y midié con cinta diamétrica
todos los individuos que poseian un DAP (diametro a la altura del pecho) (altura
alrededor de 1,3 m) igual o mayor a 10 cm. Ademas, se registr6 datos fenoldgicos y
dendrolbgicos de estas especies.
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La identificacion taxonémica de las especies fue in situ, mediante la observacion de las
caracteristicas morfolégicas, como forma de las hojas, tipo de raiz (tablar, adventicia,
etc.), tipo de corteza (desprendible, lisa, etc.), coloracién de la corteza, forma del fuste
(regular, irregular), flores y frutos, estos dos ultimos si se encuentran presentes en el
momento del muestreo. También se debe tomar en cuenta las caracteristicas
organolépticas (olores, colores, sabores) de las estructuras de la planta y por ultimo es
importante identificar la presencia de algun tipo de exudado (latex, aceites, resinas o
savia) que pueda desprenderse, especialmente del fuste del arbol.

Se fotografiaron a detalle muestras botanicas de los individuos que no pudieron ser
identificados en campo, con la finalidad de realizar la posterior identificacion de estos
individuos durante la fase de gabinete.

Sobre la base de la arquitectura vegetal de estos bosques, se determiné la estructura
del muestreo, clasificandola de la siguiente manera: emergentes, que son los arboles
superiores a 26 m de altura; dosel, constituido por arboles entre 21 y 25 m; subdosel,
consta de arboles entre 11 y 20 m de altura; sotobosque, que esta conformado por
individuos menores a 11 m; y el estrato herbaceo y arbustivo que fue analizado (Pitman,
2000; Valencia et al., 2004).

Finalmente, en la Tabla 7.2-1 detalla la ubicacion geografica de las parcelas de flora
evaluadas en las coberturas vegetales (verAnexoIiCart ograf 2aod) .

Tabla 7.2-1 Sitios de muestreo cuantitativo del componente flora i Proyecto Minero Porvenir

COORDENADAS UTM
CODIGO / ECOSISTEMA TIPO DE TIPO DE
LUGAR | yegrTicEs | WES84ZonalrSur | “yaE 2013) | VEGETACION | MUESTREO
Este Norte
FLOPP1-1 723498 9499075 _ Bosque
siempreverde Parcelas
FLOPP1-2 723507 9499037 montano bajo temoorales
del Sur de la Bosque maduro P
FLOPP1-3 723560 9499045 ; (50 X 50
Cordillera metros)
Oriental de los
FLOPP1-4 723547 9499093 Andes
FLOPP2-1 722853 9498155 Bosque
. qu Parcelas
FLOPP2-2 722910 9498153 | siempreverde Bosque natural | temporales
FLOPP23 | 722046 | 9498141 | eordiiorne day | Intervenido (50 X 50
cordilleras del metros)
FLOPP2-4 | 722800 | 94ggpg1 | COndor-Kutukd
Proyecto
Minerq FLOPP3-1 726745 9501700 Arbustal
Porvenir siempreverde y Parcelas
FLOPP3-2 726756 9501745 Herbazal Bosque natural | temporales
FLOPP3-3 726807 9501735 | Montano de la intervenido (50 X 50
Cordillera del metros)
FLOPP3-4 726796 9501703 Coéndor
FLOPP4-1 724964 9498015 Bosque
. q Parcelas
FLOPP4-2 725015 9498024 SIempre\:jer?e Bosque natural | temporales
montano de las X i
FLOPP4-3 | 725019 | 9497996 | cordilleras del | 'mtervenido (ri%tfoig’
FLOPP4-4 | 724985 | 94g79g0 | CondorKutukd
FLOPP5-1 722669 9496203
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COORDENADAS UTM
CcODIGO / ECOSISTEMA TIPO DE TIPO DE
LUGAR | gRTicES | WGS84Z0nalrSur | “AE 2013) | VEGETACION | MUESTREO
Este Norte
FLOPP5-2 722687 9496167 Sies]ofgb‘:rde Parcelas
P Bosque natural | temporales
FLOPP5-3 722718 9496200 | montano de las intervenido (50 X 50
cordilleras del
FLOPP5-4 | 722700 | 9496231 | condor-Kutuki metros)
FLOPP6-1 723637 9495989 Bosque
. q Parcelas
FLOPP6-2 723613 9495951 | siempreverde Bosque natural | temporales
montano de las . .
FLOPP6-3 | 723664 | 9495924 | cordilleras del intervenido (ri%tfoig)
FLOPP6-4 | 723688 | 9495967 | COndor-Kutuku

Cadigo: FLO: Componente Flora; P: Porvenir, PM: Punto de Muestreo Cuantitativo.
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Inventarios Cualitativos- Caracterizacion de la cobertura vegetal

observaciones directas

por

La metodologia de Evaluacion Ecol6gica Réapida (EER), conocida en inglés como Rapid
Ecological Assessment (REA), fue desarrollada por TNC y sus socios, al igual que el
Programa RAP de ClI, para poder adquirir, analizar y manejar informacion ecolégica de
una manera eficiente y eficaz en un lapso corto y a bajo costo (Sobrevilla & Bath, 1992;
Sayre et al., 2000).

La EER es una metodologia que ayuda a disponer rapidamente de informacion
necesaria para la toma de decisiones relacionadas a la conservacién de la biodiversidad
en areas criticas, es decir, en areas poco conocidas, con una media a alta biodiversidad,
y/o en donde la biodiversidad se ve amenazada por la accibn humana (Sayre et al.,
2000).

Los especimenes botanicos documentados en ambas metodologias fueron analizados
y verificados con el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jgrgensen & Leodn,
1999), la base de datos (Trépicos, 2021) del Missouri Botanical Garden y el libro Arboles
del Ecuador (Palacios, 2016).

La Tabla 7.2-2 detalla la ubicacion geogréfica de los puntos de muestreo cualitativos de

flora evaluados en el area de estudio del proyecto (verAnexoliCar t ogr af 2 aod)

Tabla 7.2-2 Sitios de muestreo cualitativo del componente flora’i Proyecto Minero Porvenir

COORDENADAS UTM
. ECOSISTEMA TIPO DE TIPO DE
LUGAR | CODIGO | WGS 84 Zona 17 Sur (MAE, 2013) | VEGETACION | MUESTREO
X (Este) Y (Norte)
FLOPO1 Bosque
nicio 723803 9499262 siempreverde
montano bajo del Transecto de
Proyecto | o ypoq Sur de la Bosque Maduro | pqenvacion
Minero fin 723785 9499221 | cordillera Oriental
Porvenir de los Andes
FITQROZ 799781 9498115 _ Bosque Bosque Natural Transectq ’de
inicio siempreverde Intervenido observacion
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COORDENADAS UTM
. ECOSISTEMA TIPO DE TIPO DE
LUGAR | CODIGO | WGS 84 Zona 17 Sur (MAE, 2013) | VEGETACION | MUESTREO
X (Este) Y (Norte)
montano de las
FL%EOZ 722781 9498252 cordilleras del
Céndor-Kutuku
ELOPO3 Arbustal
icio 727181 9501537 | siempreverde y
Herbazal Bosque Natural | Transecto de
montano de la Intervenido observacion
Céndor
Bosque
FLOPO4 | 754921 | 0498186 siemprg\,erde
Inicio Bosque Natural | Transecto de
montano de las Intervenido observacion
FLOPO4 | 724985 | 9498119 | cordilleras del
fin Condor-Kutuku
FLOPO5 Bosque
gl 722648 9496170 i
inicio siempreverde Bosque Natural | Transecto de
montano de |as Intervenido observacion
FLOPOS | 722610 | 9496093 | cordilleras del
n Condor-Kutuki
FLOPOG Bosque
T 723756 9495945 i
Inicio siempreverde Bosque Natural | Transecto de
montano de las Intervenido observacion
FLOPOS | 723786 | oagsgor | cordileras del
In Condor-Kutuk
FLOPO7 Bosque
nicio 720455 9498453 siempreverde
piemontano del | Bosque Natural | Transecto de
FLOPO7 Sur de la Intervenido observacion
fin 720349 9498537 | Cordillera Oriental
de los Andes

Cadigo: Cédigo: FLO: Componente Flora; P: Porvenir, O: Punto de Muestreo Cualitativo.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

En la Tabla 7.2-3 se presenta el detalle del esfuerzo de muestreo por puntos evaluados.

Tabla 7.2-3: Esfuerzo de muestreo de flora i Proyecto Minero Porvenir

PARCELAS

FECHA

TIPO DE
MUESTREO

METODOLOGIA

HORAS/DIA

TOTAL DE
HORAS

FLOPP1

16-17/04/2023

Cuantitativo

Parcelas
temporales (50 x
50 metros)

8 horas/2dia

16 horas

FLOPP2

22-23/04/2023

Cuantitativo

Parcelas
temporales (50 x
50 metros)

8 horas/2dia

16 horas

FLOPP3

20-21/04/2023

Cuantitativo

Parcelas
temporales (50 x
50 metros)

8 horas/2dia

16 horas

FLOPP4

18-19/04/2023

Cuantitativo

Parcelas
temporales (50 x
50 metros)

8 horas/2dia

16 horas

FLOPP5

24-25/04/2023

Cuantitativo

Parcelas
temporales (50 x
50 metros)

8 horas/2dia

16 horas

FLOPP6

26-27/04/2023

Cuantitativo

Parcelas
temporales (50 x
50 metros)

8 horas/2dia

16 horas
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TIPO DE . ‘ TOTAL DE
PARCELAS FECHA MUESTREO METODOLOGIA HORAS/DIA HORAS
FLOPO1 17/04/2023 Cualitativo Transectos de 2 horas/1 dia 2 horas

observacion

FLOPO2 23/04/2023 Cualitativo Transectosde | 5\ ) i dia | 2 horas
observacion

FLOPO3 21/04/2023 Cualitativo Transectosde | 5 oo/1 gia 2 horas
observacion
Transectos de
observacion
Transectos de

FLOPO5 25/04/2023 Cuallitativo = 2 horas/1 dia 2 horas
observacién

FLOPO4 19/04/2023 Cualitativo 2 horas/1 dia 2 horas

FLOPOG 26/04/2023 Cualitativo Transectos de | | ) o1 dia 2 horas
observacion
Transectos de

observacion

FLOPO7 26/04/2023 Cualitativo

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

2 horas/1 dia 2 horas

b. Fase de Gabinete

Las muestras fotografiadas fueron procesadas en la fase de laboratorio, donde el trabajo
se realizd6 por ocho horas/dia/lhombre durante siete dias. Todos los individuos
fotografiados en el campo fueron identificados mediante la comparacién con
especimenes previamente determinados, ademas de que se utilizaron claves
taxonomicas para la determinacion de los individuos registrados in situ. Los herbarios
virtuales revisados fueron BioWeb de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
(https://adminbioweb.com/index.html), el Field Museum of Chicago
(http:/[fm1.fieldmuseum.org/vrrc/), Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org/),
New York Botanical Garden (http://sciweb.nybg.org/science2/vii2.asp) y Kew Royal
Botanic Gardens (http://apps.kew.org/herbcat/navigator.do).

La nomenclatura cientifica de todas las especies fue revisada en el Catalogo de Plantas
Vasculares del Ecuador (Jgrgensen & Leodn-Yanez 1999) y en las bases de datos:
BioWeb (https://adminbioweb.com/index.html), Trépicos del Missouri Botanical Garden
(http://www.tropicos.org/) y The plant list (http:/theplantlist.org). La compilacion de
informacién bibliogréafica referente a estudios floristicos permitira llenar los vacios de
informacion y obtener un inventario real del area de estudio.

Los nombres comunes y los usos fueron consultados en De la Torre et al. (2008):
Enciclopedia de Plantas Utiles del Ecuador, e informacion proporcionada por los
asistentes de campo.

El endemismo, estado de conservacion y la inclusién en los apéndices CITES de las
especies registradas se basé en el Libro Rojo de Plantas Endémicas del Ecuador (Ledn-
Yanez et al., 2011), la Lista roja de la UICN (2015) y la base de datos del Convenio
CITES (2015).

Riqueza

La rigueza de un sitio muestreado se refiere al nUmero total de especies registradas en
este (Johnson, Seymour & Padgett, 2002).

Abundancia

7-31



P ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

L « METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-t (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

La abundancia es el niumero de individuos registrados (colectados o liberados) por cada
especie (Johnson, Seymour & Padgett, 2002). El analisis de abundancia se realiza
exclusivamente con los datos cuantitativos.

Area Basal (AB m?)

El &rea basal de un individuo se define como el area del Diametro a la Altura del Pecho
(DAP) en corte transversal del fuste del individuo (Cerén, 2003), en comunidades el &rea
basal se determina sumando las areas basales de todos los individuos expresados en
m?y se calcula con la siguiente formula.

AB = (" Dapz2/4)
Dénde:

1 AB = Area Basal
1 DAP = Diametro a la altura del pecho
T ° = Constante 3, 1416.

Densidad Relativa (DnR)
La Densidad Relativa de una especie determinada es directamente proporcional al
numero de individuos de esa especie, con respecto al numero total de individuos del
transecto (Aguirre & Aguirre, 1999), se calcula con la siguiente férmula.
- LT 1T AOAT AEOKDOAODAAEA
$1 2 — e ~%\p\rr,n
T 1 AOIT QAT AEOERABAOAAT A

Dominancia Relativa (DmR)

La @A Domi nan c ieanaBspdciadeiemiaaila, vh en funcion de la proporcion
del area basal de esa especie, con respecto al area basal de todos los individuos del
transecto (Aguirre & Aguirre, 1999), se calcula con la siguiente férmula.

<OARAACADT AODAAEA

$12 SRR OADT AAMBDDALERD

indice de Valor de Importancia (IVI)

Resulta de la suma de dos parametros: Densidad Relativa y Dominancia Relativa, esta

sumatoria del Valor de Importancia para todas las especies en el transecto es siempre

igual a 200 (Aguirre & Aguirre, 1999). Lo que permite considerar que si las especies
alcanzan un valor de importancia superior a 20
y comunes componentes del sitio muestreado.

IVI=DnR + DmR
Dénde:
f IVI = indice de valor de importancia

1 DnR = Densidad Relativa
1 DmR = Dominancia Relativa
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Curvas de Abundancia-Diversidad de Especies

Son gréficos representativos de la abundancia de las especies dentro de la parcela,
permiten identificar rapidamente las especies dominantes y las raras, en funcion del
namero neto de individuos por especie (Magurran A., 2013).

indice de Chao 1y Chao 2

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). Siendo S el nUmero de
especies en una muestra, a el nUmero de especies representadas solo por un Unico
individuo en esa muestra (numero de singletons) y b el nimero de especies
representadas por exactamente dos individuos en la muestra (nUmero de doubletons)
(Moreno, 2001).
Chaol=S+a2/2b

Donde:

1 S =Numero de especies de la muestra.

1 a=Numero de especies representadas solo por un tnico individuo en la muestra.

1 b = Numero de especies representadas por exactamente dos individuos en la
muestra.

Para la estimacion de Chao 2, se requieren solamente datos de presencia-ausencia
(Moreno, 2001).

Donde:
Chao2=S+L2/2M
1 L = ndmero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies
AY¥ani caso)
1 M =numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.

Curva de Acumulacién de Especies

La curva especies-area es una grafica que permite visualizar la representatividad de un
muestreo. Se realiza con el método de intercepcion de lineas, muy util para definir el
area minima de muestreo, tomando en cuenta que se evaluara el mayor o el nimero
total de especies (Magurran, 2004). Cuando la curva representa a un bosque templado,
esta alcanza un curso horizontal rapidamente; en cambio, en bosques tropicales, debido
a su alta diversidad, la curva no se estabiliza pronto.

indice de Shannoni Wi ener ( HO)

Se basa en la teoria de la informacion y, por tanto, en la probabilidad de encontrar un
determinado individuo perteneciente a una determinada especie en un ecosistema. Se
calcula de la siguiente forma:

Dénde:
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= contenido de informacién de la muestra (bits/individuo)
indice de diversidad de la especie
= numero de especies
[ = proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i

TuiI I

)l
1
1
)l

El indice de Diversidad de Shannon i Wiener, expresa la uniformidad de los valores de
importancia considerando todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar de
una coleccion (Magurran, 1988). Asume que los individuos son seleccionados al azar y
gue todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo natural de S, cuando todas las especies
estan representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988) (Moreno,
2001).

El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos
gue pueden superarlo. Por tanto, un mayor valor del indice indica una mayor
biodiversidad del ecosistema.

La interpretacion de este indice se la hizo en base a lo sugerido por Yanez, 2010, quien
indica que los valores menores a 1,5 se consideran como de diversidad baja, los valores
entre 1,6 a 3 como de diversidad media y los valores iguales o mayores a 3,1 como de
diversidad alta.

A pesar de su pragmatismo, los valores obtenidos al aplicar este indice no deberian
utilizarse como criterio Unico para expresar la biodiversidad de un area determinada,
pues la escala utilizada reduce el amplio espectro real de riqueza de los componentes
bioticos.

indice de Simpson (D) (inverso)

Es una medida de Dominancia que enfatiza el rol de las especies mas comunes y refleja
mejor la riqueza de especies. En el presente trabajo se utiliz6 el valor de la expresion 1-
D, para expresar este indice, siendo:

D=xPi 2
Donde:
T D = Valor de Dominancia de Simpson
T B = Sumatoria
1 Pi2 = Proporcion de individuos elevada al cuadrado

Este indice mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una
poblacion de N individuos provengan de la misma especie. Si una especie dada i (i=1,
2..., S) es representada en la comunidad como Pi (Proporcion de individuos), la
probabilidad de extraer al azar dos individuos pertenecientes a la misma especie se
denomina probabilidad conjunta [(Pi) (Pi), o Pi?].

El valor de D varia inversamente con la heterogeneidad: si los valores de D decrecen,
la diversidad aumenta, y viceversa (Cerén, 2003; Krebs, 1985).

7-34



P ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

Q- METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-t (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

Al utilizar la forma 1-D, la interpretacion es inversa: a mayores valores de 1-D, la
diversidad serd mayor, y a menores valores, la diversidad del sitio sera menor (Yanez,
2010). Segun Yanez, 2010 un valor entre 0,00-0,35 determina una Diversidad baja, 0,36-
0,75 la Diversidad es media y entre 0,76-1,00 la diversidad es alta.

Diversidad Beta

La diversidad beta expresa el grado de similitud en composicién de especies y sus
abundancias entre dos o0 mas muestras. Comprende el grado de heterogeneidad que
puede existir dentro de un ecosistema, mediante las tasas de cambio en la composicion
de especies o medidas de similitud (Whittaker, 1972).

Coeficiente de Similitud de Jaccard (lj)

El coeficiente de similitud de Jaccard relaciona el nimero de especies compartidas, con
el numero total de especies exclusivas. Es un método cualitativo, debido a que no toma
en cuenta las abundancias registradas para cada una de las especies; por lo tanto, no
hace comparaciones de la biodiversidad entre las areas de estudio (Nique, 2010).

Su formula es:

J=c/(a+b+c)

1 a=ndmero de especies presentes en el sitio A
1 b =ndmero de especies presentes en el sitio B
1 ¢ =ndmero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

Biomasa

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

AGBest=EXP (-1.997 +2,413 In(D))
Dénde:

1 AGB=Biomasa aérea
1 D=DAP

Estimacion de carbono fijado

En los Ultimos afos el incremento de las diferentes actividades humanas, tales como la
agricultura, los cambios de uso de la tierra, la deforestacion, el aumento de las
actividades industriales, la produccion de energia y el uso de compuestos quimicos ha
provocado un aumento en la produccién de gases con efecto invernadero.

La acumulacion de este conjunto de gases ocasiona problemas con el calentamiento de
la atmosfera inferior y la superficie de la tierra y provoca un enfriamiento compensatorio
de la alta estratosfera, fendmeno conocido como efecto invernadero.
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Con el propdsito de mitigar la emision de CO2, el cual ha sido clasificado como el gas
invernadero mas abundante en el planeta, se ha considerado a la cobertura vegetal
como una forma viable de compensacién de los dafios provocados por la acumulacién
de este gas, debido a la capacidad de las plantas por capturar el diéxido de carbono y
fijarlo, mediante procesos fisiol6gicos naturales, fotosintesis y respiracion. La cantidad
de carbono fijado es la mitad de la biomasa calculada. En términos generales, el carbono
fijado se determina mediante la ecuacion:

SEEAREADAT Tl & m |

c. Aspectos ecoldgicos

Los estudios de vegetacién son importantes desde la perspectiva de la dinamica del
bosque, ya que la cantidad de especies que pueden coexistir en equilibrio en un
ambiente dado, refleja la cantidad de formas en que las plantas y animales pueden
sobrevivir en ese ambiente; es decir, si la cantidad de nichos ecoldgicos que ese habitat
puede ofrecer es alta, la posibilidad de ofrecer mayores expectativas de vida es alta
(MacArthur, 1996, 1972).

Distribucidén vertical

En los ecosistemas boscosos de las regiones tropicales, la estructura vertical, se puede
estudiar bajo diferentes concepciones o puntos de vista, de acuerdo con la naturaleza
de los estudios, lo que conduce a multiples criterios de estratificacion. Sin embrago se
han identificado tres tendencias respecto al concepto de estratificacion de los bosques
tropicales, generando estructuras homogéneas con patrones simples de estratificacion
entre el dosel y el suelo, que frecuentemente corresponden al estrato arbéreo, estrato
arbustivo y estrato herbaceo (Moreno, 1991: no publicado).

Estado de Conservacion de Especies

El endemismo y categoria de amenaza de las especies se examinara con el Libro rojo
de las plantas endémicas del Ecuador, 22 edicién (Ledn-Yanez et al., 2011), la base de
datos (Tropicos.org, 2023) y CITES, 2021.

Especies Indicadoras

En base a la revision del Catélogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jgrgensen &
Ledn-Yanez, 1999), se obtuvo informacion del habitat y distribucion de las especies de
flora registradas en el area de estudio, determinandose la relacién intima entre el tipo
de ambiente y su composicion floristica.

Endemismo

Son aquellas especies o taxones que estan restringidos a una ubicacién geografica muy
concreta y fuera de esta ubicacion no se encuentra en otra parte (Jgrgensen & Léon-
Yanez, 1999).

Uso del Recurso

Se refiere a uso que dan las comunidades a los recursos. También se sefialan los
nombres y utilidades de algunas de las especies botanicas.
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7.2.4.5 Resultados

A continuacion, se describe el analisis de los muestreos efectuados dentro del area de
estudio del proyecto minero Porvenir:

a. Diversidad general
Se presentan los resultados del componente floristico por area estudiada.

Riqueza y Abundancia

Dentro del area total de estudio, es decir basado en las seis parcelas del muestreo
cuantitativo y los siete transectos de observacion del muestreo cualitativo se registro la
presencia de 71 familias, 127 géneros y 200 especies (Ver Figura 7.2-1). No se pudo
obtener la identificacion taxonémica de un género y dos especies debido a que no
cuenta con los caracteres especificos para su identificacion final.

250

200
200

150
127

100

Riqueza Taxondmica

50

Especies Géneros Familias

Figura 7.2-1: Rigueza taxondmica de flora registradas en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Riqueza y Abundancia por Familias

Al analizar la riqueza por familias en el area total de estudio, se observo que la familia
mas diversa a nivel de géneros fue Rubiaceae con 13 géneros y 14 especies. Mientras
qgue, la familia mas diversa en cuanto al nimero de especies fue Lauraceae con 26
especies agrupadas en cinco géneros (Ver Figura 7.2-2). No se pudo obtener la
identificacion taxonémica de un género debido a que no cuenta con los caracteres
especificos para su identificacion final.
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Figura 7.2-2: Rigueza taxondmica de las familias de flora registradas en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 2

Este analisis se realizé tomando en cuenta las seis parcelas de monitoreo cuantitativo y
las especies observadas dentro del muestreo cualitativo en los siete transectos
realizados; a fin de abarcar la mayor cantidad de especies y por lo tanto la mejor
representatividad del &rea de estudio.

Al analizar la curva de acumulacion de especies (Figura 7.2-3), se observé que esta es
cercana a la asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio
han sido muestreadas dentro del presente monitoreo.

El indice de Chao 2 alcanz6 245 especies, por lo que el dato reportado en el campo
(201 spp.) representa un 82,04 % de las especies estimadas, determinando de esta
manera que el esfuerzo de monitoreo es representativo.
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Figura 7.2-3: Curva de acumulacion de especies de flora e indice de Chao 2 en el Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

b. Anadlisis cuantitativo

9 Descripcion de los puntos de muestreo

FLOPP1

Esta parcela estd ubicada a al 1850 a 1858 msnm, en un bosque maduro con extraccion
de madera selectiva, con la presencia de areas abiertas y donde la existencia de lianas
es minima o escaza. En este punto se observd una influencia minima de la flora
amazoénica, y, la mayoria de los arboles pertenecen a géneros y familias de origen
andino como es el caso de la palma Wettinia maynensis. Dentro del area de estudio se
observan los siguientes estratos: Emergentes con arboles que superan los 25 m como
es el caso de Pseudolmedia laevigata de la familia Moraceae, el Dosel representado
por arboles entre los 20 y 25 m donde se destaca la presencia de Eschweilera andina
de la familia Lecythidaceae. El Subdosel con alturas entre los 11 y 19 m donde se
destaca la presencia de Persea cf. weberbaueri de la familia Lauraceae, y, el
Sotobosque con alturas menores a los 10 m donde se observa a Otoba parvifolia de la
familia Myristicaceae.

FLOPP2

Esta parcela esta ubicada en un rango altitudinal comprendido entre los 1978 a 2008
msnm en un bosque natural intervenido. Esta area se caracteriza por ubicarse en las
partes altas, y presenta laderas de dificil acceso, donde la frontera agropecuaria no ha
llegado, sin embargo, existe extraccion selectiva de especies maderables; ademas en
este lugar predominan especies de tipo andino como es el caso de Otoba parvifolia de
la familia Myristicaceae. Dentro del area de estudio se observan los siguientes estratos:
Emergentes con arboles que superan los 25 m como es el caso de Ficus cf. apollinaris
de la familia Moraceae, el Dosel representado por arboles entre los 20 y 25 m donde se
destaca la presencia de Sorocea sp. 1 de la familia Moraceae. El Subdosel con alturas
entre los 11 y 19 m donde se destaca la presencia de Ocotea cf. quixos de la familia
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Lauraceae, y, el Sotobosque con alturas menores a los 10 m donde se observa a
Vochysia duquei de la familia Vochysiaceae.

FLOPP3

Esta parcela esta ubicada entre los 2334 a 2337 msnm en un bosque natural intervenido.
Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas como parches de bosques, y
presenta laderas de dificil acceso, donde la frontera agropecuaria no ha llegado, ademas
en este lugar predominan especies de tipo andino achaparrado como es el caso de
Podocarpus oleifolius de la familia Podocarpaceae. Dentro del &rea de estudio se
observan los siguientes estratos: Emergentes con arboles que superan los 25 m como
es el caso de Eugenia sp. 1 de la familia Myrtaceae, el Dosel representado por arboles
entre los 20 y 25 m donde se destaca la presencia de Eschweilera sp. 1 de la familia
Lecythidaceae. ElI Subdosel con alturas entre los 11 y 19 m donde se destaca la
presencia de Drimys granadensis de la familia Winteraceae, y, el Sotobosque con
alturas menores a los 10 m donde se observa a Turpinia occidentalis de la familia
Staphyleaceae.

FLOPP4

Esta parcela esta ubicada en un rango altitudinal que comprende entre los 2092 a 2104
msnm en un bosque natural intervenido. Esta area se caracteriza por ubicarse en las
partes altas, y laderas de dificil acceso, donde la frontera agropecuaria no ha llegado,
existe extraccion selectiva de especies maderables; ademas en este lugar predominan
especies de tipo andino como es el caso de Tetrorchidium macrophyllum de la familia
Euphorbiaceae. Dentro del area de estudio se observan los siguientes estratos: Dosel
representado por arboles entre los 20 y 25 m donde se destaca la presencia de Ocotea
andina de la familia Lauraceae. El Subdosel con alturas entre los 11 y 19 m donde se
destaca la presencia de Heliocarpus americanus de la familia Malvaceae, vy, el
Sotobosque con alturas menores a los 10 m donde se observa a Urera caracasana de
la familia Urticaceae.

FLOPP5

Esta parcela esta ubicada entre los 2262 a 2275 msnm en un bosque natural intervenido.
Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas, y laderas de dificil acceso,
donde la frontera agropecuaria no ha llegado, aqui la vegetacion es achaparrada y en
Su mayoria estan cubiertas por musgos o0 Chusquea en este sitio predominan especies
de tipo andino como es el caso de Myrcianthes myrsinoides de la familia Myrtaceae.
Dentro del area de estudio se observan los siguientes estratos: Dosel representado por
arboles entre los 20 y 25 m donde se destaca la presencia de Hieronyma oblonga de la
familia Phyllanthaceae. El Subdosel con alturas entre los 11 y 19 m donde se destaca
la presencia de Perebea xanthochyma de la familia Moraceae, y, el Sotobosque con
alturas menores a los 10 m donde se observa a Palicourea sp. 1 de la familia Rubiaceae.

FLOPP6

Esta parcela estd ubicada en un rango entre los 2274 a 2255 msnm en un bosque natural
intervenido. Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas, y laderas de dificil
acceso, donde la frontera agropecuaria no ha llegado, aqui la vegetacion es
achaparrada y en su mayoria estan cubiertas por musgos o Chusquea en este sitio
predominan especies de tipo andino como es el caso de Podocarpus oleifolius de la
familia Podocarpaceae. Dentro del area de estudio se observan los siguientes estratos:
Dosel representado por arboles entre los 20 y 25 m donde se destaca la presencia de
Ceroxylon parvifrons de la familia Arecaceae. El Subdosel con alturas entre los 11y 19
m donde se destaca la presencia de Spirotheca rosea de la familia Malvaceae, v, el
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Sotobosque con alturas menores a los 10 m donde se observa a Clethra castaneifolia
de la familia Clethraceae.

Rigueza y abundancia de los puntos cuantitativos

Dentro del area total de estudio en base al analisis de la metodologia cuantitativa, se
reportd la presencia de 991 individuos distribuidos en 55 familias, 100 géneros y 169
especies (Ver Tabla 7.2-4 y Figura 7.2-4). Es importante recalcar que para el presente
monitoreo se encontrd un individuo del cual se desconoce su familia, género y especie,
pero se colocd como morfotipo Indeterminado sp. 1; esto representa un incremento en
términos de diversidad. Esta clasificacion taxondmica incierta se debe a falta de
caracteres vegetativos (hojas) y/o reproductivos (flores y frutos) en los individuos
censados.
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Figura 7.2-4: Riqueza y abundancia de especies de flora registradas en eli Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Tabla 7.2-4 Especies vegetales registradas en el analisis cuantitativo dentro del area de estudio y su
indice de valor de importancia por especie

Nombre Cientifico F AB DnR | DmR | VI
Abarema Killipii (Britton & Rose) Barneby & J.W. Grimes 2 0,03 0,20 | 0,07 | 0,28
Aegiphila sp.1 6 0,21 0,61 | 0,56 | 1,16
Alchornea lojaensis Secco 20 0,88 2,02 | 2,40 | 4,42
Alchornea pearcei Britton 2 0,03 0,20 | 0,09 | 0,29
Alchornea sp.1 22 0,64 222 | 1,72 | 3,94
Alzatea verticillata Ruiz & Pav. 1 0,02 0,10 | 0,06 | 0,16
Axinaea sp. 1 7 0,20 0,71 | 0,55 | 1,25
Blakea subvaginata Wurdack. 2 0,08 0,20 | 0,23 | 0,43
Brosimum lactescens (Moore) C.C. Berg 4 0,17 0,40 | 0,47 | 0,88
Brunellia sp.1 2 0,04 0,20 | 0,10 | 0,30
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR | VI
Byrsonima sp. 1 2 0,13 0,20 | 0,35 | 0,56
Calatola costaricensis Standl. 3 0,03 0,30 | 0,09 | 0,39
Casearia arborea (Rich.) Urb. 1 0,06 0,10 | 0,15 | 0,25
Casearia cf. combaymensis Tul. 5 0,16 0,50 | 0,43 | 0,93
Cecropia cf. montana Warb. ex Snethl. 1 0,03 0,10 | 0,09 | 0,19
Cecropia sp. 1 4 0,13 0,40 | 0,36 | 0,76
Cecropia telenitida Cuatrec. 3 0,13 0,30 | 0,36 | 0,66
Cephalanthus sp. 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl. 2 0,17 0,20 | 0,45 | 0,65
Chrysochlamys sp. 1 5 0,10 0,50 | 0,26 | 0,77
Clethra castaneifolia Meisn. 29 0,69 2,93 | 1,86 | 4,79
Clethra fagifolia Kunth 1 0,01 0,10 | 0,04 | 0,14
Clethra obovata (Ruiz & Pav.) G. Don 4 0,10 0,40 | 0,27 | 0,67
Clusia cf. ducuoides Engl. 4 0,12 0,40 | 0,34 | 0,74
Clusia cf. multiflora 3 0,07 0,30 | 0,20 | 0,50
Clusia elliptica Kunth 23 0,95 2,32 | 2,57 | 4,89
Clusia sp.1 12 0,24 1,21 | 0,65 | 1,86
Coccoloba mollis Casar. 1 0,02 0,10 | 0,05 | 0,15
Compsoneura capitellata (Poepp. ex A.DC.) Warb. 17 1,15 1,72 | 3,13 | 4,84
Coussapoa villosa Poepp. & Endl. 1 0,04 0,10 | 0,12 | 0,22
Coussarea sp. 1 5 0,16 0,50 | 0,44 | 0,94
Cremastosperma sp.1 2 0,06 0,20 | 0,16 | 0,36
Critoniopsis sp. 2 2 0,04 0,20 | 0,10 | 0,30
Critoniopsis sp.1 58 1,48 585 | 4,01 | 9,86
Croton lechleri Muell-Arg. 1 0,03 0,10 | 0,08 | 0,18
Cupania sp. 1 2 0,13 0,20 | 0,35 | 0,56
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 33 0,50 3,33 | 1,35 | 4,68
Cyathea straminea Alderw. 38 1,25 3,83 | 338 | 7,21
Drimys granadensis L.f. 5 0,17 0,50 | 0,47 | 0,97
Dussia aff. tessmannii Harms. 1 0,01 0,10 | 0,02 | 0,13
Elaeagia mariae Wedd. 4 0,06 0,40 | 0,17 | 0,57
Endlicheria sp. 1 1 0,02 0,10 | 0,06 | 0,16
Erythrina sp. 1 1 0,02 0,10 | 0,04 | 0,14
Eschweilera andina (Rusby) J.F. Macbr. 1 0,34 0,10 | 0,92 | 1,02
Eschweilera sp. 1 25 0,74 2,52 | 2,00 | 452
Eugenia sp. 1 4 0,14 0,40 | 0,39 | 0,79
Faramea sp. 1 6 0,09 0,61 | 0,24 | 0,84
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR | VI
Ficus americano Aubl. 1 0,02 0,10 | 0,06 | 0,16
Ficus cf. apollinaris Dugand. 6 0,14 0,61 | 0,39 | 1,00
Ficus cuatrecasasiana Dugand 4 0,91 0,40 | 2,47 | 2,88
Gardenia sp. 1 0,03 0,10 | 0,08 | 0,18
Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng 1 0,01 0,10 | 0,04 | 0,14
Graffenrieda cucullata (D. Don) L.O. Williams 1 0,04 0,10 | 0,10 | 0,21
Graffenrieda harlingii Wurdack 19 0,25 1,92 | 0,68 | 2,60
Graffenrieda sp. 1 25 0,78 2,52 | 2,10 | 4,62
Guarea subandina W. Palacios 8 0,09 0,81 | 0,25 | 1,05
Guatteria cf. arenicola 1 0,02 0,10 | 0,06 | 0,16
Guatteria griseifolia Maas & Westra 1 0,02 0,10 | 0,05 | 0,15
Guatteria punctata (Aubl.) R.A. Howard 2 0,02 0,20 | 0,06 | 0,26
Guettarda sp. 1 2 0,03 0,20 | 0,07 | 0,28
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.O. Grose 1 0,02 0,10 | 0,06 | 0,16
Hedyosmum sp.1 25 0,41 252 | 1,11 | 3,63
Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 2 0,02 0,20 | 0,07 | 0,27
Heliocarpus americanus L. 9 0,54 0,91 | 1,46 | 2,36
Hieronyma fendleri Briq. 21 0,44 2,12 | 1,20 | 3,32
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 12 0,47 1,21 | 1,27 | 2,48
Hieronyma oblonga (Tul.) Mdill.Arg. 4 0,08 0,40 | 0,21 | 0,61
Hieronyma sp. 1 1 0,05 0,10 | 0,13 | 0,23
Hirtella sp. 1 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Hydrangea cf. peruviana 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Indeterminada sp. 1 1 0,03 0,10 | 0,08 | 0,18
Ingasp. 1 6 0,08 0,61 | 0,22 | 0,82
Isertia krausei Standl. 2 0,12 0,20 | 0,33 | 0,53
Lauraceae sp. 1 2 0,24 0,20 | 0,65 | 0,85
Lissocarpa cf. ronliesneri B. Walln. 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Mabea cf. elata Steyerm. 1 0,03 0,10 | 0,08 | 0,18
Markea sp. 1 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,14
Meliosma peytonii A.H. Gentry 2 0,03 0,20 | 0,08 | 0,28
Meliosma sp. 1 3 0,16 0,30 | 0,42 | 0,72
Miconia argyrophylla DC. 1 0,01 0,10 | 0,04 | 0,14
Miconia cf. pilgeriana Ule 1 0,01 0,10 | 0,02 | 0,12
Miconia cf. dolichorrhyncha Naudin 22 0,75 2,22 | 2,03 | 4,25
Miconia punctata (Desr.) D.Don 2 0,02 0,20 | 0,05 | 0,26
Miconia sp. 1 21 0,28 2,12 | 0,76 | 2,87
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Miconia sp. 2 2 0,13 0,20 | 0,36 | 0,56
Miconia sp. 3 6 0,10 0,61 | 0,26 | 0,87
Myrcia cf. fallax 3 0,06 0,30 | 0,15 | 0,45
Myrcia cf. hylobates 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Myrcia mollis (Kunth) DC. 2 0,08 0,20 | 0,22 | 0,42
Myrcia sp. 1 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Myrcia splendens (Sw.) DC. 5 0,08 0,50 | 0,21 | 0,72
Myrcianthes myrsinoides (Kunth) Grifo 3 0,12 0,30 | 0,33 | 0,63
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 16 0,28 1,61 | 0,77 | 2,38
Nectandra cf. lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez 9 6,71 0,91 | 18,18 | 19,09
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 3 0,07 0,30 | 0,19 | 0,49
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez 4 0,17 0,40 | 0,46 | 0,86
Neea sp. 1 3 0,30 0,30 | 0,81 | 1,12
Ocotea andina van der Werff 13 0,34 131|092 | 2,23
Ocotea cernua (Nees) Mez 3 0,07 0,30 | 0,18 | 0,48
Ocotea cf. aciphylla (Nees) Mez 1 0,08 0,10 | 0,21 | 0,31
Ocotea cf. brevipetiolata van der Werff 2 0,06 0,20 | 0,16 | 0,36
Ocotea cf. limiticola van der Werff. 1 0,02 0,10 | 0,07 | 0,17
Ocotea cf. quixos (Lam.) Rohwer 2 0,11 0,20 | 0,29 | 0,50
Ocotea cf. scalariformis van der Werff 7 0,48 0,71 | 1,30 | 2,00
Ocotea cf. vergelensis (Meisn.) Mez. 3 0,20 0,30 | 0,53 | 0,83
Ocotea sp. 1 8 0,36 0,81 | 0,97 | 1,78
Ocotea sp. 2 6 0,12 0,61 | 0,31 | 0,92
Ocotea sp. 3 5 0,08 0,50 | 0,21 | 0,71
Ocotea sp. 4 1 0,03 0,10 | 0,09 | 0,19
Ocotea sp. 5 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Ocotea sp. 6 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Ocotea sp. 7 1 0,03 0,10 | 0,07 | 0,17
Ocotea sp. 8 1 0,05 0,10 | 0,14 | 0,25
Oreopanax sp.1 2 0,02 0,20 | 0,05 | 0,25
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 15 2,06 151 | 5,59 | 7,10
Pagamea dudleyi Steyerm. 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Palicourea demissa Standl. 20 0,28 2,02 | 0,77 | 2,79
Palicourea sp. 1 2 0,02 0,20 | 0,05 | 0,25
Perebea xanthochyma H. Karst. 4 0,05 0,40 | 0,14 | 0,54
Persea cf. weberbaueri Burret. 7 0,13 0,71 | 0,34 | 1,05
Persea cuneata Meisn. 2 0,02 0,20 | 0,06 | 0,26
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR | VI
Persea ferruginea Kunth 5 0,09 0,50 | 0,23 | 0,74
Persea pseudofasciculata L.E. Kopp 2 0,02 0,20 | 0,07 | 0,27
Phyllanthus sp. 1 2 0,05 0,20 | 0,13 | 0,33
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 6 0,35 0,61 | 0,95 | 1,56
Podocarpus oleifolius D. Don 35 1,26 3,53 | 3,42 | 6,95
Posoqueria coriacea M. Martens & Galeotti 1 0,01 0,10 | 0,04 | 0,14
Pourouma bicolor C. Mart. 1 0,03 0,10 | 0,07 | 0,17
Pourouma melinonii Benoist 4 0,11 0,40 | 0,30 | 0,70
Pouteria sp. 1 1 0,05 0,10 | 0,15 | 0,25
Protium sp.1 1 0,28 0,10 | 0,75 | 0,85
Prunus sp. 1 3 0,04 0,30 | 0,10 | 0,41
Prunus sp. 2 3 0,08 0,30 | 0,21 | 0,51
Pseudolmedia laevigata Trécul 1 0,04 0,10 | 0,12 | 0,22
Rhodostemonodaphne cf. kunthiana (Nees) Rohwer 5 0,10 0,50 | 0,27 | 0,77
Roupala sp. 1 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Ruagea glabra Triana & Planch. 3 0,05 0,30 | 0,13 | 0,43
Saurauia peruviana Buscal. 9 0,14 0,91 | 0,39 | 1,30
Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng. 4 0,05 0,40 | 0,15 | 0,55
Sciodaphyllum sp.1 3 0,04 0,30 | 0,11 | 0,41
Simira sp. 1 2 0,08 0,20 | 0,21 | 0,42
Siparuna sp. 1 1 0,02 0,10 | 0,05 | 0,15
Sloanea floribunda Spruce ex Benth. 1 0,02 0,10 | 0,04 | 0,14
Sorocea sp. 1 4 0,16 0,40 | 0,43 | 0,83
Spirotheca rosea (Seem.) P.E. Gibbs & W.S. Alverson 3 0,09 0,30 | 0,25 | 0,55
Stylogyne sp. 1 4 0,04 0,40 | 0,11 | 0,51
Symplocos cf. canescens 2 0,03 0,20 | 0,07 | 0,28
Symplocos sp. 1 2 0,03 0,20 | 0,07 | 0,27
Ternstroemia circumscissilis Kobuski 7 0,22 0,71 | 0,58 | 1,29
Tetrorchidium macrophyllum Mull. Arg. 4 0,05 0,40 | 0,12 | 0,53
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 3 0,05 0,30 | 0,15 | 0,45
Tibouchina sp. 1 3 0,11 0,30 | 0,30 | 0,60
Tovomita cf. weddeliana Planch. & Triana 11 0,35 1,11 | 0,94 | 2,05
Trichilia cf. pallida Sw. 4 0,08 0,40 | 0,20 | 0,61
Trichilia sp. 1 7 0,17 0,71 | 0,47 | 1,17
Trichilia sp. 2 3 0,08 0,30 | 0,21 | 0,51
Turpinia occidentalis (sueco) G. Don 6 0,25 0,61 | 0,67 | 1,27
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. 5 0,16 0,50 | 0,42 | 0,93
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR | VI
Viburnum reticulatum Ruiz & Pav. 7 0,11 0,71 | 0,31 | 1,02
Viburnum sp. 1 1 0,01 0,10 | 0,03 | 0,13
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 3 0,05 0,30 | 0,14 | 0,45
Vismia cf. tomentosa Ruiz & Pav. 5 0,36 0,50 | 0,98 | 1,49
Vochysia duquei Pilg. 1 0,02 0,10 | 0,04 | 0,14
Weinmannia elliptica Kunth 2 0,06 0,20 | 0,17 | 0,37
Weinmannia fagaroides Kunth 2 0,03 0,20 | 0,08 | 0,28
Weinmannia ovata Ruiz & Pav. 1 0,04 0,10 | 0,12 | 0,22
Weinmannia pinnata L. 1 0,02 0,10 | 0,05 | 0,15
Weinmannia pubescens Kunth 4 0,10 0,40 | 0,28 | 0,69
Wettinia maynensis Spruce 41 0,50 4,14 | 1,36 | 5,50
Total 991 36,90 100 | 100 | 200

Total: 991 individuos > 10 cm DAP, 169 especies de individuos arbéreos. Area basal total: 36,90 m2

F: Frecuencia; AB: Area Basal en m2; DnR: Densidad Relativa; DmR: Dominancia Relativa, IVI: indice

de Valor de Importancia.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Rigueza y Abundancia por Familias

Al analizar la riqueza por familias en el area de estudio, se observé que la familia mas
diversa a nivel de géneros es Rubiaceae con 11 géneros y 12 especies, mientras que
la familia mas diversa a nivel de especies es Lauraceae con 26 especies agrupadas en

seis géneros (Ver Figura 7.2-5).

En cuanto a la abundancia de individuos, se registré que la familia mas abundante fue
Melastomataceae que present6 115 individuos, seguida de Lauraceae que registré 96

individuos (Ver Figura 7.2-5).
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Figura 7.2-5: Riqueza y abundancia de especies de flora registradas en las familias representativas el

area de estudio

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.;Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Es importante recalcar la presencia dentro del area de estudio de 50 (29,59 %) especies
gue estuvieron representadas tan solo por un individuo. Estas especies se encontraron
distribuidas en todas las seis parcelas del area de estudio, y son denominadas especies
raras.

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Este analisis se lo realiz6 tomando en cuenta las seis parcelas de muestreo cuantitativo;
a fin de abarcar la mayor cantidad de especies y por lo tanto la mejor representatividad
del area de estudio.

Al analizar la curva de acumulacién de especies, se observé que esta esta cercana a la
asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo (Ver siguiente Figura 7.2-6).

El indice de Chao 1 alcanz6 208 especies, por lo que el dato reportado en el campo
(169 spp.) representa un 81,25 % de las especies estimadas, determinando de esta
manera que el esfuerzo de monitoreo es representativo.

250

200 208,48

169
150

100

NUmero de Especies

0 1 2 3 4 5 6 7
Unidades muestreales Efectivas

—@— Especies Observadas Chao 1

Figura 7.2-6: Curva de acumulacion de especies e indice de Chao 1 en el area total de estudio

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Abundancia de las Parcelas

La siguiente figura demuestra que existe una estructura en la cual el 47,34 % de las
especies tiene uno o dos individuos. La especie con mayor porcentaje de abundancia
relativa registrada fue Critoniopsis sp. 1, de la familia Asteraceae con 58 individuos, lo
gue equivale al 5,85 % del total de individuos registrados en el area de estudio; seguida
de Wettinia maynensis, de la familia Arecaceae que registr6 41 individuos, lo que
equivale al 4,14 % de individuos.

El modelo observado en cuanto a la abundancia-dominancia fue un modelo de serie
Logaritmica (Log Series) (p=1), el cual sucede en ambientes con pocas especies
abundantes y gran proporcibn de especies raras. Son comunidades pequefias
sometidas a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacién del nicho,
en este caso, es aleatoria.
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Figura 7.2-7: Curva de abundancia i diversidad de especies de Flora en el area total de estudio

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Area basal (AB)

El area basal total del area de estudio del proyecto minero Porvenir es de 36,90 m? (en
1,5 ha) (Ver Figura 7.2-8). La especie con el valor mas alto de area basal fue Nectandra
cf. lineatifolia de la familia Lauraceae con 6,71 m?; seguida de Otoba parvifolia, de la
familia Myristicaceae con 2,06 m?, Critoniopsis sp. 1 de la familia Asteraceae que
registrd 1,48 m2. El resto de las especies poseen areas basales menores a 1,40 m?/ha
(Ver siguiente Figura 7.2-8).

Alchornea lojaensis il 0,88
Ficus cuatrecasasianci 0,91
Clusia elliptica mmm 0,95
Compsoneura capitellata | 1,15
Cyathea straminea I 1,25
Podocarpus oleifolius s 1,26
Critoniopsis sp. 1 I 1,48
Otoba parvifolia GG 2,06
Nectandra cf. lineatifolia I 6,71

0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 6,00 7,00 8,00
Area Basal m2

Figura 7.2-8: Area basal de las especies mas representativas en el area de estudio - Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Densidad Relativa (DnR)

De manera general en el &rea de estudio, las especies mas importantes en relacién con
la densidad relativa (DnR) son: Critoniopsis sp.1 de la familia Asteraceae que presentd
un DnR de 5,85 (58 individuos); seguida de Wettinia maynensis de la familia Arecaceae
que presenté una DnR de 4,14 (41 individuos), Cyathea straminea de la familia
Cyatheaceae que present6 una DnR de 3,83 (38 individuos) y Podocarpus oleifolius de
la familia Podocarpaceae, que presentd una DnR de 3,53 (35 individuos). El resto de las
especies registraron valores menores a 3,50 (Ver Tabla 7.2-4).

Dominancia Relativa (DmR)

De manera general, en el area de estudio, las especies mas importantes en relacién con
la dominancia relativa (DmR) son: Nectandra cf. lineatifolia de la familia Lauraceae que
presenté un DmR de 18,18, seguida de Otoba parvifolia de la familia Myristicaceae que
presenté una DmR de 5,59; Critoniopsis sp.1 de la familia Asteraceae que presenté un
DmR de 4,01 y Podocarpus oleifolius de la familia Podocarpaceae que presenté una
DmR de 3,42. El resto de las especies registraron valores menores a 3,40.

indice de Valor de Importancia (IVI)

De manera general, en el area de estudio, las especies con mayor indice de valor de
importancia (IVI) son Nectandra cf. lineatifolia de la familia Lauraceae cuyo valor de VI
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es de 19,09 y Critoniopsis sp.1, de la familia Asteraceae que present6 un VI de 9,86. El
resto de las especies registraron valores menores a 9,00.

Diversidad Alfa
9 Indice de Diversidad de Shannon - Wiener

El indice de diversidad de Shannon i Wiener calculado fue de 3,909 (3,859-3,999),
demostrando una diversidad alta reflejada por las 169 especies representadas en el
area de estudio que corresponde a 1,5 hectéreas.

i Dominancia-Diversidad de Simpson

El valor del indice de diversidad de Simpson para el area de estudio fue de 0,9694
(0,9659-0,9728), mientras que el valor de Dominancia de Simpson fue de 0,03062
(0,0272-0,03414), lo que demuestra la heterogeneidad del area de estudio reflejada en
la relacién entre el nimero de especies e individuos, asi como la presencia de un gran
namero de especies con un solo individuo.

c. Analisis por Punto de Muestreo Cuantitativo

i Parcelali FLOPP1
Rigueza y abundancia

Dentro de esta parcela se reportaron 174 individuos agrupados en 26 familias, 40
géneros y 44 especies (Ver Tabla 7.2-5).

Tabla 7.2-5 Especies vegetales registradas en el andlisis cuantitativo dentro de la parcela FLOPP1 y su
indice de valor de importancia por especie

Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Aegiphila sp.1 5 0,15 2,87 1,16 4,03
Alchornea sp.1 7 0,31 4,02 2,37 6,39
Blakea subvaginata Wurdack. 2 0,08 1,15 0,63 1,78
Calatola costaricensis Standl. 1 0,01 0,57 0,07 0,64
Casearia arborea (Rich.) Urb. 1 0,06 0,57 0,43 1,00
Casearia cf. combaymensis Tul. 3 0,12 1,72 0,87 2,59
Cecropia sp. 1 1 0,07 0,57 0,50 1,07
Cupania sp. 1 2 0,13 1,15 0,98 2,13
Cyathea straminea Alderw. 16 0,66 9,20 4,97 14,16
Drimys granadensis L.f. 1 0,01 0,57 0,11 0,69
Eschweilera andina (Rusby) J.F. Macbr. 1 0,34 0,57 2,57 3,15
Ficus americano Aubl. 1 0,02 0,57 0,17 0,74
Ficus cuatrecasasiana Dugand 2 0,08 1,15 0,58 1,73
Gardenia sp. 1 0,03 0,57 0,22 0,80
Guatteria griseifolia Maas & Westra 1 0,02 0,57 0,14 0,72
Guettarda sp. 1 2 0,03 1,15 0,20 1,35
Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 1 0,02 0,57 0,12 0,70
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Hieronyma fendleri Briq. 7 0,20 4,02 1,49 5,51
Isertia krausei Standl. 1 0,02 0,57 0,18 0,75
Mabea cf. elata Steyerm. 1 0,03 0,57 0,22 0,80
Meliosma sp. 1 2 0,12 1,15 0,93 2,08
Miconia argyrophylla DC. 1 0,01 0,57 0,11 0,69
Miconia cf. dolichorrhyncha Naudin 11 0,18 6,32 1,39 7,71
Nectandra cf. lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez 1 6,56 0,57 | 49,51 | 50,09
Neea sp. 1 2 0,20 1,15 1,47 2,62
Ocotea sp. 8 1 0,05 0,57 0,40 0,98
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 13 2,01 7,47 | 15,17 | 22,64
Palicourea demissa Standl. 12 0,18 6,90 1,37 8,27
Persea cf. weberbaueri Burret. 5 0,08 2,87 0,60 3,48
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 2 0,27 1,15 2,02 3,16
Pourouma bicolor C. Mart. 1 0,03 0,57 0,20 0,77
Pseudolmedia laevigata Trécul 1 0,04 0,57 0,33 0,91
Rhodostemonodaphne cf. kunthiana (Nees) Rohwer 5 0,10 2,87 0,74 3,61
Saurauia peruviana Buscal. 7 0,13 4,02 0,95 4,98
Sorocea sp. 1 1 0,02 0,57 0,17 0,74
Spirotheca rosea (Seem.) P.E. Gibbs & W.S. Alverson 2 0,04 1,15 0,27 1,42
Tetrorchidium macrophyllum Mll. Arg. 1 0,01 0,57 0,07 0,64
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 1 0,01 0,57 0,11 0,68
Trichilia cf. pallida Sw. 3 0,06 1,72 0,44 2,16
Trichilia sp. 2 1 0,01 0,57 0,08 0,65
Turpinia occidentalis (sueco) G. Don 1 0,14 0,57 1,03 1,61
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. 1 0,02 0,57 0,13 0,71
Vismia cf. tomentosa Ruiz & Pav. 1 0,09 0,57 0,71 1,29
Wettinia maynensis Spruce 41 0,50 23,56 | 3,80 27,36
Total general 174 13,25 100 100 200

Total: 174 individuos > 10 cm DAP, 44 especies de individuos arbéreos. Area basal total: 13,25 m2,

F: Frecuencia; AB: Area Basal en m2; DnR: Densidad Relativa; DmR: Dominancia Relativa, IVI: indice
de Valor de Importancia.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al analizar la riqueza de las familias mas representativas se observa que Rubiaceae y
Lauraceae fueron las mas diversas en términos de géneros y especies registrando
cuatro géneros y cuatro especies. Los resultados de las familias mas representativas en
términos de diversidad de especies y géneros se registran en la Figura 7.2-9..

En cuanto a la abundancia se registré que la familia con mas cantidad de individuos fue
Arecaceae con 41 plantas registradas, seguida de Cyatheaceae y Rubiaceae que
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registr6 16 individuos respectivamente. La abundancia de las familias mas
representativas se observa en la siguiente Figura 7.2-9.
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Figura 7.2-9: Riqueza de especies y abundancia de individuos en la parcela FLOPP1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 1

Al analizar la curva de acumulacién de especies, se observé que esta esta cercana a la
asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo (Ver Figura 7.2-10).

El indice de Chao 1 alcanz6 72 especies, por lo que el dato reportado en el campo (44
spp.) representa un 55,55 % de las especies estimadas, determinando de esta manera
gue el esfuerzo de monitoreo es representativo.
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Figura 7.2-10: Curva de acumulacion de especies parcela FLOPP1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Curva de Abundancia

La siguiente Figura 7.2-11 demuestra que existe una estructura en la cual el 70,45 % de
las especies tiene uno o dos individuos. La especie con mayor porcentaje de abundancia
relativa registrada fue Wettinia maynensis de la familia Arecaceae con 41 individuos, lo
gue equivale al 23,56 % del total de individuos, seguida de Cyathea straminea de la
familia Cyatheaceae que registr6 16 individuos, lo que equivale al 9,20 % de individuos.

El modelo observado en cuanto a la abundancia-dominancia fue un modelo logaritmico
normal (Log Normal) (p=0,4416), el cual se presenta cina hay gran numero de factores
aleatorios que determinan el niumero de individuos por especie, y esto supone que son
comunidades grandes o estables en equilibrio. Habrd muchas especies con
abundancias intermedias y unas pocas abundantes. En teoria, la mayoria de las
comunidades naturales se ajustan a este modelo.
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Figura 7.2-11: Curva de abundancia i diversidad parcela FLOPP1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Parcela2i FLOPP2

Rigueza y abundancia

Dentro de esta parcela se reportaron 130 individuos agrupados en 24 familias, 40
géneros y 58 especies (Ver Tabla 7.2-6).

Tabla 7.2-6 Especies vegetales registradas en el andlisis cuantitativo dentro de la parcela FLOPP2 y su
indice de valor de importancia por especie

Nombre Cientifico F AB DnR DmR VI

Alchornea pearcei Britton 2 0,03 1,54 0,70 2,24
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI

Axinaea sp. 1 4 0,16 3,08 3,21 6,28
Byrsonima sp. 1 2 0,13 1,54 2,68 4,22
Cecropia sp. 1 3 0,07 2,31 1,35 3,66
Clethra castaneifolia Meisn. 1 0,01 0,77 0,22 0,99
Clethra fagifolia Kunth 1 0,01 0,77 0,30 1,06
Clethra obovata (Ruiz & Pav.) G. Don 2 0,04 1,54 0,87 2,41
Clusia cf. ducuoides Engl. 2 0,09 1,54 1,75 3,28
Clusia elliptica Kunth 3 0,31 2,31 6,43 8,73

Compsoneura capitellata (Poepp. ex A.DC.) Warb. 17 1,15 13,08 | 23,68 | 36,76

Cyathea straminea Alderw. 11 0,28 8,46 5,81 14,27
Dussia aff. tessmannii Harms. 1 0,01 0,77 0,18 0,95
Elaeagia mariae Wedd. 1 0,02 0,77 0,32 1,09
Endlicheria sp. 1 1 0,02 0,77 0,44 1,21
Eschweilera sp. 1 1 0,04 0,77 0,78 1,55
Faramea sp. 1 2 0,03 1,54 0,55 2,09
Ficus cf. apollinaris Dugand. 6 0,14 4,62 2,95 7,57
Graffenrieda cucullata (D. Don) L.O. Williams 1 0,04 0,77 0,79 1,56
Graffenrieda harlingii Wurdack 1 0,01 0,77 0,27 1,04
Graffenrieda sp. 1 1 0,08 0,77 1,73 2,50
Guarea subandina W. Palacios 1 0,01 0,77 0,24 1,01
Guatteria punctata (Aubl.) R.A. Howard 2 0,02 1,54 0,44 1,98
Hedyosmum sp.1 1 0,01 0,77 0,27 1,04
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 2 0,22 1,54 4,58 6,12
Hieronyma sp. 1 1 0,05 0,77 0,97 1,74
Hirtella sp. 1 1 0,01 0,77 0,24 1,01
Ingasp. 1 1 0,01 0,77 0,21 0,98
Isertia krausei Standl. 1 0,10 0,77 2,01 2,78
Lauraceae sp. 1 2 0,24 1,54 4,90 6,44
Meliosma sp. 1 1 0,03 0,77 0,65 1,42
Miconia cf. pilgeriana Ule 1 0,01 0,77 0,18 0,95
Miconia punctata (Desr.) D.Don 1 0,01 0,77 0,18 0,95
Miconia sp. 1 4 0,05 3,08 1,07 4,15
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 7 0,16 5,38 3,28 8,67
Ocotea andina van der Werff 1 0,01 0,77 0,22 0,99
Ocotea cernua (Nees) Mez 1 0,02 0,77 0,33 1,10
Ocotea cf. aciphylla (Nees) Mez 1 0,08 0,77 1,58 2,35
Ocotea cf. brevipetiolata van der Werff 1 0,01 0,77 0,24 1,01
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Ocotea cf. limiticola van der Werff. 1 0,02 0,77 0,51 1,28
Ocotea cf. quixos (Lam.) Rohwer 2 0,11 1,54 2,23 3,77
Ocotea cf. scalariformis van der Werff 1 0,04 0,77 0,82 1,59
Ocotea cf. vergelensis (Meisn.) Mez. 3 0,20 2,31 4,02 6,33
Ocotea sp. 1 1 0,03 0,77 0,61 1,38
Ocotea sp. 4 1 0,03 0,77 0,71 1,48
Ocotea sp. 5 1 0,01 0,77 0,22 0,99
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 1 0,04 0,77 0,81 1,58
Perebea xanthochyma H. Karst. 1 0,01 0,77 0,30 1,07
Persea pseudofasciculata L.E. Kopp 1 0,01 0,77 0,29 1,06
Phyllanthus sp. 1 2 0,05 1,54 0,97 2,50
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 4 0,08 3,08 1,72 4,80
Podocarpus oleifolius D. Don 8 0,22 6,15 4,43 10,58
Pourouma melinonii Benoist 2 0,05 1,54 1,00 2,54
Sorocea sp. 1 1 0,08 0,77 1,63 2,40
Tetrorchidium macrophyllum Mill. Arg. 1 0,02 0,77 0,38 1,15
Tibouchina sp. 1 2 0,02 1,54 0,46 2,00
Trichilia sp. 1 2 0,07 1,54 1,53 3,06
Vochysia duquei Pilg. 1 0,02 0,77 0,33 1,10
Weinmannia pinnata L. 1 0,02 0,77 0,39 1,16
Total, general 130 4,87 100 100 200

Total: 130 individuos > 10 cm DAP, 58 especies de individuos arboreos. Area basal total: 4,87 m2.

F: Frecuencia; AB: Area Basal en m2; DnR: Densidad Relativa; DmR: Dominancia Relativa, IVI: indice
de Valor de Importancia.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al analizar la riqueza de las familias mas representativas observamos que Lauraceae
es la familia mas diversa en términos de géneros y especies registrando cuatro géneros
y 14 especies. Los resultados de las familias més representativas en términos de
diversidad de especies y géneros se registran en la siguiente figura.

En cuanto a la abundancia se registré que las familias con mas cantidad de individuos
son: Lauraceae y Muyristicaceae con 18 plantas respectivamente, seguidas de
Melastomataceae que registré 15 individuos respectivamente. La abundancia de las
familias mas representativas se observa en la siguiente Figura 7.2-12.
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Figura 7.2-12: Riqueza de especies y abundancia de individuos en la parcela FLOPP2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 1

Al analizar la curva de acumulacién de especies, se observé que esta esta cercana a la
asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo (Ver siguiente Figura 7.2-13).

El indice de Chao 1 alcanz6 75 especies, por lo que el dato reportado en el campo (58
spp.) representa un 77,33 % de las especies estimadas, determinando de esta manera
gue el esfuerzo de monitoreo es representativo.
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Figura 7.2-13: Curva de acumulacién de especies parcela FLOPP2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Curva de Abundancia

La siguiente Figura 7.2-14 demuestra que existe una estructura en la cual el 81,03 % de
las especies tiene uno o dos individuos. La especie con mayor porcentaje de abundancia
relativa registrada fue Compsoneura capitellata de la familia Myristicaceae con 17
individuos, lo que equivale al 13,08 % del total de individuos, seguida de Cyathea
straminea de la familia Cyatheaceae que registré 11 individuos, lo que equivale al 8,46
% de individuos.

El modelo observado en cuanto a la abundancia-dominancia fue un modelo de serie
Logaritmica (Log Series) (p=0,9782), el cual sucede en ambientes con pocas especies
abundantes y gran proporcibn de especies raras. Son comunidades pequefias
sometidas a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacion del nicho,
en este caso, es aleatoria.

14,00
‘>5 12,00
&
> 10,00
S
© 8,00
g
c 6,00
2
S 4,00
<
2,00
0,00 Sg@Evas gl 8aNd =t g =t A2 ~ g AgErce® S-—os =
' ESES':F!Q“'SQ o 0O ET GO gp! .=“f'§_§% N _Sggggggr_‘ﬁa Ecﬂggu’_ﬂggg
=C5080 0555225 aX=200a2800800 >0 E TS558 00=50C S60E o5 o=005T 00
g'étm.gwuwo.ﬂ_)wwom:gw_gwg<5tnWagmwgwo_tsmmmw.gwc>ghmc_~:_gf‘“.Qc%g-“gw%g-zg
-amg'g%m.QmE%gmemc‘omamngmm:s—mm-amf‘fEogmmm-é.ggg'cgg8momggmmwcm5w®c
w:Ooggg-aS;5g%%Ez—;gfEEomggaﬁg%esgagg&ezagommgﬁgﬁg.g%gmggmgg’g
Cnypny®elBe83200T e C "= co S0, 282 p000 —clf5nigessSE>nionocla
B@3CZEQD  CBECE. LB G B S 650000 G 0GR E00 80 gEa8R ™ G
S0 -0X0S S 05 0Q0EESC B3 0g ONaB=0502=cScEFxSS80O058T 300 £6cE
SN O oSEo 2/ ER FS5= 5000 nlnas L avEY oY sTgEGR SESQ0L0
fla [} L2} O [} © 4O
DESSL 8T OgURERQS 3255485 TE 286558 = 9o£:908gEReS s OF w8
6>0=0 & 2 2 05 3o < =3 o SIﬂSOCULU SUJ.E:> wa Q!:q:'):?:)ga S 35S
s L g o 0OF o o &% o %o P s g 2 95
= o o o S & =£ o B5 B O as
S T o ©° S . 5° 9
(@]
O o o
=
(]
'_
Especies

Figura 7.2-14: Curva de abundancia i diversidad parcela FLOPP2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Parcela3i FLOPP3

Rigueza y abundancia

Dentro de esta parcela se reportaron 248 individuos agrupados en 33 familias, 40
géneros y 54 especies (Ver siguiente Tabla 7.2-7).

Tabla 7.2-7 Especies vegetales registradas en el analisis cuantitativo dentro de la parcela FLOPP3 y su
indice de valor de importancia por especie

Nombre Cientifico F AB DnR DmR VI
Alchornea lojaensis Secco 1 0,01 0,40 0,18 0,58
Brunellia sp.1 1 0,01 0,40 0,19 0,59
Cecropia cf. montana Warb. ex Snethl. 1 0,03 0,40 0,63 1,03
Chrysochlamys sp. 1 2 0,03 0,81 0,58 1,38
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Nombre Cientifico F AB DnR DmR VI
Clethra castaneifolia Meisn. 2 0,05 0,81 0,89 1,70
Clethra obovata (Ruiz & Pav.) G. Don 2 0,06 0,81 1,03 1,83
Clusia cf. ducuoides Engl. 1 0,01 0,40 0,19 0,59
Clusia elliptica Kunth 6 0,17 2,42 3,08 5,50
Critoniopsis sp. 2 2 0,04 0,81 0,68 1,49
Critoniopsis sp.1 35 0,91 14,11 | 16,74 | 30,85
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 14 0,22 5,65 4,01 9,66
Drimys granadensis L.f. 0,08 0,81 1,44 2,24
Elaeagia mariae Wedd. 0,05 1,21 0,84 2,05
Eschweilera sp. 1 16 0,57 6,45 10,47 | 16,92
Eugenia sp. 1 4 0,14 1,61 2,63 4,24
Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng 0,01 0,40 0,26 0,66
Graffenrieda harlingii Wurdack 0,06 0,40 1,04 1,44
Graffenrieda sp. 1 20 0,38 8,06 6,97 15,03
Guatteria cf. arenicola 1 0,02 0,40 0,43 0,84
Hedyosmum sp.1 11 0,16 4,44 3,03 7,46
Hieronyma oblonga (Tul.) Miill.Arg. 2 0,04 0,81 0,71 1,51
Hydrangea cf. peruviana 1 0,01 0,40 0,20 0,60
Inga sp. 1 5 0,07 2,02 1,28 3,30
Markea sp. 1 1 0,01 0,40 0,24 0,64
Meliosma peytonii A.H. Gentry 1 0,01 0,40 0,25 0,65
Miconia punctata (Desr.) D.Don 1 0,01 0,40 0,21 0,61
Miconia sp. 1 16 0,22 6,45 4,00 10,46
Miconia sp. 3 6 0,10 2,42 1,78 4,20
Myrcia cf. hylobates 1 0,01 0,40 0,20 0,60
Myrcia sp. 1 1 0,01 0,40 0,18 0,58
Myrcia splendens (Sw.) DC. 2 0,03 0,81 0,55 1,35
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 6 0,08 2,42 1,54 3,96
Nectandra cf. lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez 8 0,15 3,23 2,72 5,95
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 3 0,07 1,21 1,27 2,48
Ocotea cf. scalariformis van der Werff 1 0,02 0,40 0,42 0,82
Ocotea sp. 1 3 0,28 1,21 5,05 6,26
Ocotea sp. 2 6 0,12 2,42 2,12 4,54
Ocotea sp. 3 5 0,08 2,02 1,41 3,42
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 1 0,01 0,40 0,21 0,61
Palicourea demissa Standl. 3 0,03 1,21 0,55 1,76
Persea cuneata Meisn. 2 0,02 0,81 0,38 1,19
Persea pseudofasciculata L.E. Kopp 1 0,01 0,40 0,19 0,59
Podocarpus oleifolius D. Don 14 0,46 5,65 8,44 14,09
Prunus sp. 1 2 0,02 0,81 0,33 1,14
Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng. 4 0,05 1,61 0,98 2,60
Sciodaphyllum sp.1 2 0,03 0,81 0,48 1,29
Sloanea floribunda Spruce ex Benth. 1 0,02 0,40 0,29 0,69
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 1 0,01 0,40 0,27 0,67
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Nombre Cientifico F AB DnR DmR VI

Trichilia sp. 1 3 0,05 1,21 0,88 2,09
Turpinia occidentalis (sueco) G. Don 5 0,11 2,02 2,01 4,02
Viburnum reticulatum Ruiz & Pav. 6 0,10 2,42 1,90 4,32
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 3 0,05 1,21 0,98 2,18
Weinmannia elliptica Kunth 1 0,04 0,40 0,78 1,18
Weinmannia pubescens Kunth 4 0,10 1,61 1,91 3,52
Total general 248 5,45 100 100 200
Total: 248 individuos > 10 cm DAP, 54 especies de individuos arbéreos. Area basal total: 5,45 m2.

F: Frecuencia; AB: Area Basal en m2; DnR: Densidad Relativa; DmR: Dominancia Relativa, IVI: indice

de Valor de Importancia.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al analizar la riqgueza de las familias mas representativas se observa que Lauraceae fue
las més diversas en términos de géneros y especies registrando tres géneros y ocho
especies. Los resultados de las familias mas representativas en términos de diversidad
de especies y géneros se registran en la Figura 7.2-15. En cuanto a la abundancia se
registré que la familia con mas cantidad de individuos fue Melastomataceae con 45
plantas registradas, seguida de Asteraceae que registré 37 individuos. La abundancia
de las familias mas representativas se observa en la siguiente Figura 7.2-15.
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Figura 7.2-15: Riqueza de especies y abundancia de individuos en la parcela FLOPP3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Acumulaciéon de Especies e indice Chao 1

Al analizar la curva de acumulacion de especies, se observo que esta esta cercana a la
asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo (Ver Figura 7.2-16). El indice de Chao 1
alcanzé6 69 especies, por lo que el dato reportado en el campo (54 spp.) representa un
78,26 % de las especies estimadas, determinando de esta manera que el esfuerzo de
monitoreo es representativo.
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Figura 7.2-16: Curva de acumulacién de especies parcela FLOPP3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Abundancia

La siguiente Figura 7.2-17 demuestra que existe una estructura en la cual el 53,70 % de
las especies tiene uno o dos individuos. La especie con mayor porcentaje de abundancia
relativa registrada fue Critoniopsis sp. 1 de la familia Asteraceae con 35 individuos, lo
que equivale al 14,11 % del total de individuos, seguida de Graffenrieda sp. 1 de la
familia Melastomataceae que registré 20 individuos, lo que equivale al 8,06 % de
individuos.

El modelo observado en cuanto a la abundancia-dominancia fue un modelo de serie
Logaritmica (Log Series) (p=1), el cual sucede en ambientes con pocas especies
abundantes y gran proporcibn de especies raras. Son comunidades pequefias
sometidas a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacion del nicho,
en este caso, es aleatoria.
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Figura 7.2-17: Curva de abundancia i diversidad parcela FLOPP3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Parcelad4i FLOPP4
Rigueza y abundancia

Dentro de esta parcela se reportaron 133 individuos agrupados en 28 familias, 42
géneros y 48 especies determinadas y 1 especie no determinada (Ver siguiente Tabla

7.2-8).

Tabla 7.2-8 Especies vegetales registradas en el analisis cuantitativo dentro de la parcela FLOPP4 y su
indice de valor de importancia por especie

Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Aegiphila sp.1 1 0,05 0,75 0,86 1,61
Alchornea sp.1 4 0,08 3,01 1,34 4,35
Axinaea sp. 1 1 0,02 0,75 0,31 1,06
Brosimum lactescens (Moore) C.C. Berg 4 0,17 3,01 2,90 591
Calatola costaricensis Standl. 2 0,02 1,50 0,38 1,88
Casearia cf. combaymensis Tul. 2 0,04 1,50 0,71 2,22
Cecropia telenitida Cuatrec. 2 0,12 1,50 1,92 3,42
Cephalanthus sp. 1 0,01 0,75 0,17 0,92
Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl. 1 0,09 0,75 1,46 2,21
Coccoloba mollis Casar. 1 0,02 0,75 0,29 1,04
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Coussapoa villosa Poepp. & Endl. 1 0,04 0,75 0,75 1,50
Coussarea sp. 1 5 0,16 3,76 2,69 6,45
Cremastosperma sp.1 2 0,06 1,50 1,00 2,50
Critoniopsis sp.1 7 0,21 5,26 3,56 8,82
Croton lechleri Muell-Arg. 1 0,03 0,75 0,48 1,23
Cyathea straminea Alderw. 11 0,30 8,27 5,07 13,34
Erythrina sp. 1 1 0,02 0,75 0,27 1,02
Faramea sp. 1 4 0,06 3,01 1,00 4,01
Ficus cuatrecasasiana Dugand 2 0,84 1,50 | 13,92 | 15,42
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Grose 1 0,02 0,75 0,39 1,14
Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 1 0,01 0,75 0,14 0,89
Heliocarpus americanus L. 9 0,54 6,77 8,94 15,71
Hieronyma fendleri Brig. 2 0,02 1,50 0,37 1,88
Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. 1 0,05 0,75 0,81 1,56
Indeterminada sp. 1 1 0,03 0,75 0,46 1,21
Miconia cf. dolichorrhyncha Naudin 11 0,57 8,27 9,41 17,68
Miconia sp. 2 2 0,13 1,50 2,20 3,70
Myrcia cf. fallax 3 0,06 2,26 0,92 3,18
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez 4 0,17 3,01 2,82 5,83
Neea sp. 1 1 0,11 0,75 1,75 2,50
Ocotea andina van der Werff 7 0,26 5,26 4,33 9,60
Ocotea cf. scalariformis van der Werff 5 0,42 3,76 6,91 10,67
Ocotea sp. 6 1 0,01 0,75 0,18 0,93
Ocotea sp. 7 1 0,03 0,75 0,42 1,17
Palicourea demissa Standl. 5 0,07 3,76 1,20 4,96
Pourouma melinonii Benoist 2 0,06 1,50 1,02 2,53
Pouteria sp. 1 1 0,05 0,75 0,89 1,65
Protium sp.1 1 0,28 0,75 4,58 5,33
Saurauia peruviana Buscal. 2 0,02 1,50 0,28 1,78
Simira sp. 1 2 0,08 1,50 1,32 2,82
Sorocea sp. 1 2 0,06 1,50 0,92 2,43
Symplocos sp. 1 1 0,01 0,75 0,22 0,98
Tetrorchidium macrophyllum Mull. Arg. 1 0,01 0,75 0,15 0,90
Tibouchina sp. 1 1 0,09 0,75 1,46 2,21
Trichilia cf. pallida Sw. 1 0,02 0,75 0,28 1,03
Trichilia sp. 1 1 0,04 0,75 0,65 1,40
Trichilia sp. 2 2 0,07 1,50 1,12 2,62
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. 4 0,14 3,01 2,31 5,31
Vismia cf. tomentosa Ruiz & Pav. 4 0,27 3,01 4,47 7,48
Total general 133 6,01 100 100 200

Total: 133 individuos > 10 cm DAP, 49 especies de individuos arbéreos. Area basal total: 6,01 m2.

F: Frecuencia; AB: Area Basal en m2; DnR: Densidad Relativa; DmR: Dominancia Relativa, IVI: indice
de Valor de Importancia.
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al analizar la riqgueza de las familias mas representativas se observa que Rubiaceae fue
la mas diversa en términos de géneros y especies registrando cinco géneros y cinco
especies. Los resultados de las familias mas representativas en términos de diversidad
de especies y géneros se registran en la Figura 7.2-18.

En cuanto a la abundancia se registré que la familia con mas cantidad de individuos fue
Lauraceae con 18 plantas registradas, seguida de Rubiaceae que registré 17 individuos.
La abundancia de las familias mas representativas se observa en la siguiente Figura
7.2-18.
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Figura 7.2-18: Riqueza de especies y abundancia de individuos en la parcela FLOPP4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 1

Al analizar la curva de acumulacién de especies, se observé que esta esta cercana a la
asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo (Ver siguiente Figura 7.2-19).

El indice de Chao 1 alcanz6 67 especies, por lo que el dato reportado en el campo (49
spp.) representa un 73,13 % de las especies estimadas, determinando de esta manera
que el esfuerzo de monitoreo es representativo.
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Figura 7.2-19: Curva de acumulacién de especies parcela FLOPP4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Abundancia

La siguiente Figura 7.2-20 demuestra que existe una estructura en la cual el 69,39 % de
las especies tiene uno o dos individuos. Las especies con mayor porcentaje de
abundancia relativa registrada fueron: Miconia cf. dolichorrhyncha de la familia
Melastomataceae y Cyathea straminea de la familia Cyatheaceae con 11 individuos, lo
que equivale al 8,27 % del total de individuos respectivamente.

El modelo observado en cuanto a la abundancia-dominancia fue un modelo de serie
Logaritmica (Log Series) (p=1), el cual sucede en ambientes con pocas especies
abundantes y gran proporcidbn de especies raras. Son comunidades pequefias
sometidas a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupaciéon del nicho,
en este caso, es aleatoria.
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Figura 7.2-20: Curva de abundancia i diversidad parcela FLOPP4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Parcela5i FLOPPS
Rigueza y abundancia

Dentro de esta parcela se reportaron 138 individuos agrupados en 26 familias, 33

géneros y 43 especies (Ver siguiente Tabla 7.2-9).

Tabla 7.2-9 Especies vegetales registradas en el analisis cuantitativo dentro de la parcela FLOPP5 y su
indice de valor de importancia por especie

Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Abarema Killipii (Britton & Rose) Barneby & J.W. Grimes 2 0,03 1,45 0,77 4,03
Alchornea lojaensis Secco 15 0,79 10,87 | 22,29 6,39
Alchornea sp.1 1 0,02 0,72 0,57 1,78
Axinaea sp. 1 2 0,03 1,45 0,76 0,64
Brunellia sp.1 1 0,03 0,72 0,73 1,00
Clusia cf. ducuoides Engl. 1 0,03 0,72 0,81 2,59
Clusia sp.1 12 0,24 8,70 6,77 1,07
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 12 0,19 8,70 5,39 2,13
Drimys granadensis L.f. 2 0,08 1,45 2,25 14,16
Eschweilera sp. 1 8 0,13 5,80 3,63 0,69
Graffenrieda sp. 1 4 0,31 2,90 8,75 3,15
Guarea subandina W. Palacios 1 0,01 0,72 0,38 0,74
Hedyosmum sp.1 6 0,11 4,35 3,09 1,73
Hieronyma fendleri Brig. 2 0,05 1,45 1,43 0,80
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Nombre Cientifico F AB DnR | DmR VI
Hieronyma oblonga (Tul.) Mdill.Arg. 2 0,04 1,45 1,08 0,72
Lissocarpa cf. ronliesneri B. Walln. 1 0,01 0,72 0,29 1,35
Miconia sp. 1 1 0,01 0,72 0,23 0,70
Myrcia mollis (Kunth) DC. 2 0,08 1,45 2,25 5,51
Myrcianthes myrsinoides (Kunth) Grifo 3 0,12 2,17 3,39 0,75
Ocotea andina van der Werff 5 0,07 3,62 1,94 0,80
Ocotea cernua (Nees) Mez 2 0,05 1,45 1,39 2,08
Ocotea cf. brevipetiolata van der Werff 1 0,05 0,72 1,29 0,69
Ocotea sp. 1 4 0,05 2,90 1,49 7,71
Pagamea dudleyi Steyerm. 1 0,01 0,72 0,29 50,09
Palicourea sp. 1 2 0,02 1,45 0,51 2,62
Perebea xanthochyma H. Karst. 3 0,04 2,17 1,02 0,98
Persea cf. weberbaueri Burret. 2 0,05 1,45 1,31 | 22,64
Persea ferruginea Kunth 5 0,09 3,62 2,42 8,27
Podocarpus oleifolius D. Don 2 0,02 1,45 0,54 3,48
Prunus sp. 1 1 0,02 0,72 0,56 3,16
Prunus sp. 2 2 0,06 1,45 1,70 0,77
Roupala sp. 1 1 0,01 0,72 0,35 0,91
Sciodaphyllum sp.1 1 0,01 0,72 0,40 3,61
Siparuna sp. 1 1 0,02 0,72 0,52 4,98
Stylogyne sp. 1 2 0,02 1,45 0,63 0,74
Symplocos cf. canescens 2 0,03 1,45 0,77 1,42
Ternstroemia circumscissilis Kobuski 7 0,22 5,07 6,06 0,64
Tovomita cf. weddeliana Planch. & Triana 10 0,32 7,25 8,99 0,68
Trichilia sp. 1 1 0,01 0,72 0,31 2,16
Viburnum reticulatum Ruiz & Pav. 1 0,01 0,72 0,31 0,65
Viburnum sp. 1 1 0,01 0,72 0,29 1,61
Weinmannia fagaroides Kunth 2 0,03 1,45 0,80 0,71
Weinmannia ovata Ruiz & Pav. 1 0,04 0,72 1,25 1,29
Total general 138 3,55 100 100 200

Total: 138 individuos > 10 cm DAP, 43 especies de individuos arboreos. Area basal total: 3,55 m2.

F: Frecuencia; AB: Area Basal en m2; DnR: Densidad Relativa; DmR: Dominancia Relativa, IVI: indice
de Valor de Importancia.
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al analizar la riqueza de las familias mas representativas se observa que
Melastomataceae es la familia méas diversa en termino de géneros registrando tres
géneros y tres especies. Mientras que la familia Lauraceae fue la més diversa en termino
de especies registrando seis especies. Los resultados de las familias mas
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representativas en términos de diversidad de especies y géneros se registran en la
Figura 7.2-21. En cuanto a la abundancia se registr6 que la familia con mas cantidad de
individuos fue Clusiaceae con 23 plantas registradas, seguida de Lauraceae que registro
19 individuos. La abundancia de las familias mas representativas se observa en la
siguiente Figura 7.2-21.
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Figura 7.2-21: Rigueza de especies y abundancia de individuos en la parcela FLOPP5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Al analizar la curva de acumulacién de especies, se observé que esta esta cercana a la
asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo (Ver Figura 7.2-22). El indice de Chao 1
alcanz6 51 especies, por lo que el dato reportado en el campo (43 spp.) representa un
84,31 % de las especies estimadas, determinando de esta manera que el esfuerzo de
monitoreo es representativo.
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Figura 7.2-22: Curva de acumulacién de especies parcela FLOPP5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Curva de Abundancia

La siguiente Figura 7.2-23 demuestra que existe una estructura en la cual el 69,77 % de
las especies tiene uno o dos individuos. La especie con mayor porcentaje de abundancia
relativa registrada fue Alchornea lojaensis de la familia Euphorbiaceae con 15
individuos, lo que equivale al 10,87 % del total de individuos, seguida de Clusia sp. 1 de
la familia Clusiaceae y Cyathea caracasana de la familia Cyatheaceae que registraron
12 individuos respectivamente, lo que equivale al 8,70 % de individuos. El modelo
observado en cuanto a la abundancia-dominancia fue un modelo de serie Logaritmica
(Log Series) (p=1), el cual sucede en ambientes con pocas especies abundantes y gran
proporcion de especies raras. Son comunidades pequefias sometidas a estrés o
comunidades de especies pioneras, pero la ocupacion del nicho, en este caso, es
aleatoria.

12,00
g
.2 10,00
o
@ 8,00
o
S 6,00
3
2 4,00
a
< 2,00
(2]
000 V@A Ldmgae QSO Ct S NS AT A O g DA ©— ==
' BCC 5 08 00N 58030 3T gEL T 2T e Ho
CoBB2LNnocEas8Sc=c222320Q250=508T88 53832535 52¢€E 4
THR=ENGN5TC O o0 002855 0E002 00200000 220833 80G
S S B PESGSa S REnT S 5Cc gl 0TS ESTSS D= £
Eﬁﬁgwgggmggﬁ:ccsg;mBOmggggoeaggzgggggaozmgj-a
2a8 27 S Q2ESCT © © 8 = oES52sSg3escp2¢e
5] oS+ Oc cl® S L w c D9 c S >0 ] (4] o
B0C32L 0 s5clREQGHErERZET LS 5023808<xS58,8Ega2C8ea52
c S 2020 000 X ED‘>U .S 882225 ©c2&50 29 5 Ecg2as
s Qo 2008 4 E8E 8o 25T Ecmle HoLXE =2
S E2°29xco 20O O m X cOogzco n s - c.© S8 S5 285
£ Sas?2=Z006 8 Lot =Y g2 5a< ong=n < S 2 &0
3] T=WETA o6 E<LE (7] S = o L5 o> S Ao
°© = 2L T o== 5
< 3E 3 85 T @91ES g8 §30 3° 2 2
Q = oo ) =D o = = =
: B 22 g : > -
kg = = S
(]
'_
Especies

Figura 7.2-23: Curva de abundancia i diversidad parcela FLOPP5
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

i Parcela6i FLOPP6
Rigueza y abundancia

Dentro de esta parcela se reportaron 168 individuos agrupados en 22 familias, 28
géneros y 31 especies (Ver siguiente Tabla 7.2-10).

Tabla 7.2-10 Caracteristicas de las especies vegetales registradas en el analisis cuantitativo dentro de la
parcela FLOPP6 y su indice de valor de importancia por especie

Nombre Cientifico F AB DnR DmR VI
Alchornea lojaensis Secco 4 0,08 2,38 2,20 4,58
Alchornea sp.1 10 0,22 5,95 5,85 11,81
Alzatea verticillata Ruiz & Pav. 1 0,02 0,60 0,59 1,19
Cecropia telenitida Cuatrec. 1 0,02 0,60 0,45 1,04
Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl. 1 0,08 0,60 2,06 2,65
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Nombre Cientifico F AB DnR DmR VI

Chrysochlamys sp. 1 3 0,07 1,79 1,74 3,53
Clethra castaneifolia Meisn. 26 0,63 | 15,48 16,66 | 32,13
Clusia cf. multiflora 3 0,07 1,79 1,95 3,73
Clusia elliptica Kunth 14 0,47 8,33 12,40 20,73
Critoniopsis sp.1 16 0,35 9,52 9,38 18,90
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 7 0,09 4,17 2,37 6,53
Graffenrieda harlingii Wurdack 17 0,18 | 10,12 4,80 14,92
Guarea subandina W. Palacios 6 0,07 3,57 1,75 5,32
Hedyosmum sp.1 7 0,12 4,17 3,18 7,34
Hieronyma fendleri Briqg. 10 0,17 5,95 4,58 10,54
Hieronyma macrocarpa Muill.Arg. 9 0,20 5,36 5,22 10,57
Meliosma peytonii A.H. Gentry 1 0,02 0,60 0,41 1,00
Myrcia splendens (Sw.) DC. 3 0,05 1,79 1,29 3,08
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 3 0,04 1,79 1,06 2,85
Oreopanax sp.1 2 0,02 1,19 0,50 1,69
Podocarpus oleifolius D. Don 11 0,57 6,55 15,04 21,59
Posoqueria coriacea M. Martens & Galeotti 1 0,01 0,60 0,35 0,95
Prunus sp. 2 1 0,02 0,60 0,45 1,05
Ruagea glabra Triana & Planch. 3 0,05 1,79 1,26 3,05
Spirotheca rosea (Seem.) P.E. Gibbs & W.S. Alverson 1 0,05 0,60 1,45 2,05
Stylogyne sp. 1 2 0,02 1,19 0,44 1,63
Symplocos sp. 1 1 0,01 0,60 0,36 0,95
Tetrorchidium macrophyllum Mdill. Arg. 1 0,01 0,60 0,23 0,83
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 1 0,03 0,60 0,68 1,28
Tovomita cf. weddeliana Planch. & Triana 1 0,03 0,60 0,75 1,34
Weinmannia elliptica Kunth 1 0,02 0,60 0,55 1,14
Total, general 168 | 3,77 100 100 200
Total: 168 individuos > 10 cm DAP, 31 especies de individuos arboreos. Area basal total: 3,77 m2.

F: Frecuencia; AB: Area Basal en m2; DnR: Densidad Relativa; DmR: Dominancia Relativa, IVI: indice

de Valor de Importancia.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al analizar la riqueza de las familias mas representativas se observa que Clusiaceae fue
la mas diversa en términos de géneros y especies registrando tres géneros y cuatro
especies. Los resultados de las familias mas representativas en términos de diversidad
de especies y géneros se registran en la Figura 7.2-24. En cuanto a la abundancia se
registré que la familia con mas cantidad de individuos fue Clethraceae con 26 plantas
registradas, seguida de Clusiaceae que registré 21 individuos. La abundancia de las
familias mas representativas se observa en la Figura 7.2-24.
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Figura 7.2-24: Riqueza de especies y abundancia de individuos en la parcela FLOPP6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Al analizar la curva de acumulacién de especies, se observé que esta esta cercana a la
asintota, lo que supone que la mayoria de las especies del area de estudio han sido
muestreadas dentro del presente monitoreo (Ver siguiente Figura 7.2-25). El indice de
Chao 1 alcanzé 37 especies, por lo que el dato reportado en el campo (31 spp.)
representa un 83,78 % de las especies estimadas, determinando de esta manera que el
esfuerzo de monitoreo es representativo.

36,55

W W b
o o1 O

31

P NN
g O O

NUmero de Especies
=
(@]

0 1 2
Unidades Muestreales Efectivas

—@— Especies Observadas Chao 1

Figura 7.2-25: Curva de acumulacién de especies parcela FLOPP6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Curva de Abundancia

La siguiente Figura 7.2-26 demuestra que existe una estructura en la cual el 45,16 % de
las especies tiene uno o dos individuos. La especie con mayor porcentaje de abundancia
relativa registrada fue Clethra castaneifolia de la familia Clethraceae con 26 individuos,
lo que equivale al 15,48 % del total de individuos, seguida de Graffenrieda harlingii de
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la familia Melastomataceae que registré 17 individuos, lo que equivale al 10,12 % de
individuos.

El modelo observado en cuanto a la abundancia-dominancia fue un modelo de serie
Logaritmica (Log Series) (p=0,9998), el cual sucede en ambientes con pocas especies
abundantes y gran proporcibn de especies raras. Son comunidades pequefias
sometidas a estrés o comunidades de especies pioneras, pero la ocupacion del nicho,
en este caso, es aleatoria.
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Figura 7.2-26: Curva de abundancia i diversidad parcela FLOPP6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Comparacién de la Diversidad y Abundancia entre las Parcelas del Proyecto
Minero Porvenir

Al comparar las seis parcelas se observa la parcela con mayor diversidad de familias
fue FLOPP3, mientras que la parcela con mayor diversidad de géneros fue FLOPP4, y
la parcela mas diversa en términos de especies fue FLOPP2. La parcela que presento
menor diversidad de familias, géneros y especies fue FLOPP6 (Ver Figura 7.2-27 ).
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Figura 7.2-27: Comparacion de la riqgueza de especies, géneros y familias de Flora registrados en el

Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

La abundancia dentro del &rea de estudio fue variable. La parcela que presento mayor
cantidad de individuos fue FLOPP3, mientras que la parcela menos abundante fue
FLOPP2 (Ver Figura 7.2-28).
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Figura 7.2-28: Comparacion de la abundancia de Flora registrada en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Area basal

1 Parcelali FLOPP1
El &rea basal total fue de 13,25 m?/ha (en 0,25 ha) (Ver Figura 7.2-29). La especie con
el valor mas alto de area basal fue Nectandra cf. lineatifolia, de la familia Lauraceae con

6,56 m?; seguida de Otoba parvifolia de la familia Myristicaceae con 2,01 m?. El resto de
las especies poseen areas basales menores a 2,00 m?/ha.
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Miconia cf. dolichorrhyncham 0,18
Neeasp.1lm 0,20

Hieronyma fendleri m 0,20
Piptocoma discolorm 0,27
Alchornea sp. 1m 0,31

Especies

Eschweilera andinam 0,34
Wettinia maynensis mm 0,50
Cyathea straminea mmm 0,66

Otoba parvifolia n——— 2 01

Nectandra cf. lineatifolia I 6,56

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Area Basal (A)

Figura 7.2-29: Area basal de las especies representativas en la parcela FLOPP1- Proyecto Minero
Porvenir
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Parcela2i FLOPP2

El &rea basal total fue de 4,87 m?/ha (en 0,25 ha) (Ver Figura 7.2-30). La especie con el
valor mas alto de area basal fue Compsoneura capitellata de la familia Myristicaceae
con 1,15 m?2. El resto de las especies poseen areas basales menores a 1,00 m?/ha.

Ficus cf. apollinarissmsss 0,14

Axinaea sp. 1 mmmm 0,16

Myrsine coriacea mmmm 0,16
Ocotea cf. vergelensissmsmm 0,20
Podocarpus oleifoliusmm. 0,22
Hieronyma macrocarpa mmmsss (0,22

Especies

Lauraceae sp. 1 (0,24
Cyathea straminea m——m 0,28
Clusia elliptica m———— 0,31
Compsoneura capitellata e | 15

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Area basal (%)

Figura 7.2-30: Area basal de las especies representativas en la parcela FLOPP2- Proyecto Minero

Porvenir
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

i Parcela3i FLOPP3

El &rea basal total fue de 5,45 m?/ha (en 0,25 ha) (Ver Figura 7.2-31). La especie con el
valor mas alto de area basal fue Critoniopsis sp. 1 de la familia Asteraceae con 0,91 mZ.
El resto de las especies poseen areas basales menores a 0,80 m?/ha.
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Nectandra cf. lineatifolia mssssm 0,15
Hedyosmum sp. 1 mssssss 0,16
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Figura 7.2-31: Area basal de las especies representativas en la parcela FLOPP3- Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Parceladi FLOPP4

El &rea basal total fue de 6,01 m?/ha (en 0,25 ha) (Ver Figura 7.2-32). La especie con el
valor mas alto de area basal fue Ficus cuatrecasasiana de la familia Moraceae con 0,84
m?2. El resto de las especies poseen areas basales menores a 0,60 m?/ha.

Brosimum lactescensmmmmmm 0,17
Critoniopsis sp. 1 ms 0,21
Ocotea andina m—— 0,26
Vismia cf. tomentosa m—— 0,27
Protium sp. 1 meesssss— 0,28

Especies

Cyathea straminea m—— 0,30
Ocotea cf. scalariformisnss——— (0 42
Heliocarpus americanusnnammmmmmmm———— 0,54
Miconia cf. dolichorrhyncha meeesssssssssssss—— 0 57
Ficus cuatrecasasianseeeesssssssssssssssssms 0 84

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Area Basal (A)

Figura 7.2-32: Area basal de las especies representativas en la parcela FLOPP4- Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Parcela5i FLOPP5

El &rea basal total fue de 3,55 m?ha (en 0,25 ha) (Ver Figura 7.2-33). La especie con el
valor mas alto de area basal fue Alchornea lojaensis de la familia Euphorbiaceae con
0,79 m?. El resto de las especies poseen areas basales menores a 0,50 m?/ha.
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Persea ferrugincamm 0,09
Hedyosmum sp. 1mmm 0,11
Myrcianthes myrsinoidesmmsm 0,12
Eschweilera sp. 1mmmm 0,13
Cyathea caracasanommmms 0,19
Ternstroemia circumscissilism— 0,22
Clusia sp. 1 s 0,24
Graffenrieda sp. 1 mss—— (0,31
Tovomita cf. weddeliana m——— 0,32
Alchornea lojaensis S 0,79

Especies
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Area Basal ()

Figura 7.2-33: Area basal de las especies representativas en la parcela FLOPP5S - Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

91 Parcela6i FLOPP6

El area basal total fue de 3,77 m?/ha (en 0,25 ha) (Ver Figura 7.2-34). La especie con el
valor mas alto de area basal fue Clethra castaneifolia de la familia Clethraceae con
0,63m?. El resto de las especies poseen areas basales menores a 0,60 m?/ha.

Cyathea caracasanamssss 0,09
Hedyosmum sp. 1 s 0,12
Hieronyma fendleri m——— 0,17
Graffenrieda harlingii m————— 0,18
Hieronyma macrocarpa mssssss 0,20
Alchornea sp. 1 messsss—— (0,22
Critoniopsis sp. 1 meesssssmm———— 0,35
Clusia elliptica e 0,47
Podocarpus oleifolius s 0,57
Clethra castaneifolia s 0 63

Especeis

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Area Basal ()

Figura 7.2-34: Area basal de las especies representativas en la parcela FLOPP6 - Proyecto Minero
Porvenir
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al realizar el andlisis de comparacion entre las parcelas dentro del proyecto Porvenir,
se observa que la parcela que presenté mayor area basal fue FLOPP1 (13,25 m?); esto
se debe a la presencia de individuos con grandes DAP, ademas de que esta parcela
posee una gran abundancia de individuos, asi como de especies. La parcela FLOPP5
presenté menor area basal (3,54 m?) (Ver Figura 7.2-35).
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Figura 7.2-35: Comparacion del Area basal de las especies de flora entre parcelas - Proyecto Minero

Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Densidad Relativa DnR
Con respecto a la densidad relativa de las especies con un diametro a la altura del pecho

O 10 cm, los resultados fueron | os sigui

1

FLOPPL1: Wettinia maynensis de la familia Arecaceae que registré una DnR de
23,56.

FLOPP2: Compsoneura capitellata de la familia Myristicaceae que registré una
DnR de 13,08.

FLOPPS: Critoniopsis sp.1 de la familia Asteraceae que registré6 una DnR de
14,11.

FLOPP4: Miconia cf. dolichorrhyncha de la familia Melastomataceae que registro
una DnR de 8,27.

FLOPPS5: Alchornea lojaensis de la familia Euphorbiaceae que registré una DnR
de 10,87.

FLOPPG6: Clethra castaneifolia de la familia Clethraceae que registré6 una DnR
de 15,48.

Dominancia Relativa DmR

Con respecto a la dominancia relativa de las especies con un didmetro a la altura del
pecho O 10 ¢cm, | os resultados fueron | o

T

FLOPPL1: Nectandra cf. lineatifolia de la familia Lauraceae que registré una DmR
de 49,51.

FLOPP2: Compsoneura capitellata de la familia Myristicaceae que registré una
DmR de 23,68.

FLOPP3: Critoniopsis sp.1 de la familia Asteraceae que registré una DmR de
16,74.
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FLOPP4: Ficus cuatrecasasiana de la familia Moraceae que registré6 una DmR
de 13,92.
FLOPPS5: Alchornea lojaensis de la familia Euphorbiaceae que registré una DmR
de 22,29.
FLOPPG6: Clethra castaneifolia de la familia Clethraceae que registré6 una DmR
de 16,66.

indice de Valor de Importancia IVI
Con respecto al indice de valor de importancia de las especies con un diametro a la

altura del pecho O 10 c¢cm, los resultado

i FLOPP1: Nectandra cf. lineatifolia de la familia Lauraceae que registré un IVI de
50,09.

1 FLOPP2: Compsoneura capitellata de la familia Myristicaceae que registré un
IVI de 36,76.

1 FLOPPS3: Critoniopsis sp.1 de la familia Asteraceae que registré un IVI de 30,85.

1 FLOPP4: Miconia cf. dolichorrhyncha de la familia Melastomataceae que registréd
un IVl de 17,68.

1 FLOPPS5: Pagamea dudleyi Steyerm de la familia Rubiaceae que registré un VI
de 50.

1 FLOPP®6: Clethra castaneifolia de la familia Clethraceae que registré un VI de

32,23.

Estimacion de Biomasa Aérea

En toda el &rea de estudio del proyecto minero Porvenir se registré una biomasa de
322,83 Tm en 1,5 ha, (215,22 Tm/ha), un valor similar al registrado en los bosques
tropicales, que tienen un promedio de 220 a 250 t/ha (Schlegel, 2001). Este resultado
demuestra el estado aceptable del bosque y ademas refleja la dinamica natural del
mismo. Sin embargo, es importante sostener que este valor cambiara si se utiliza una
férmula que ocupe la densidad de la madera dentro de esta, pero al no poseer la
densidad de madera de todas las especies, en este caso se decidi6 utilizar una formula
gue contenga un dato certero que es el DAP (Ver Tabla 7.2-11).

Tabla 7.2-11 Biomasa de las plantas vasculares registradas en las parcelas dentro del Proyecto Minero

Porvenir
No. Nombre Cientifico Fr Bairaelamz Biomasa Tm
1 | Abarema Kkillipii (Britton & Rose) Barneby & J.W. Grimes 1 0,010 0,046
2 | Aegiphila sp.1 1 0,021 0,118
3 | Alchornea lojaensis Secco 4 0,061 0,314
4 | Alchornea pearcei Britton 2 0,025 0,123
5 | Alchornea sp.1 2 0,037 0,201
6 | Alzatea verticillata Ruiz & Pav. 1 0,019 0,103
7 | Axinaeasp.1 7 0,115 0,602
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No. Nombre Cientifico Fr Baéraelamz Biomasa Tm
8 | Blakea subvaginata Wurdack. 4 0,133 0,807
9 | Brosimum lactescens (Moore) C.C. Berg 1 0,008 0,039
10 | Brunellia sp.1 1 0,095 0,713
11 |Byrsonimasp. 1 2 0,040 0,223
12 | Calatola costaricensis Standl. 2 0,257 2,064
13 | Casearia arborea (Rich.) Urb. 7 0,093 0,463
14 | Casearia cf. combaymensis Tul. 4 0,107 0,640
15 | Cecropia cf. montana Warb. ex Snethl. 2 0,312 2,586
16 | Cecropia sp. 1 3 0,059 0,320
17 | Cecropia telenitida Cuatrec. 1 0,012 0,059
18 | Cephalanthus sp. 7 0,272 1,819
19 | Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl|. 1 0,025 0,139

20 | Chrysochlamys sp. 1 2 0,055 0,318

21 | Clethra castaneifolia Meisn. 12 1,546 13,064

22 | Clethra fagifolia Kunth 1 0,161 1,346
23 | Clethra obovata (Ruiz & Pav.) G. Don 1 0,009 0,040
24 | Clusia cf. ducuoides Engl. 32 1,668 12,692
25 | Clusia cf. multiflora 3 0,031 0,146
26 | Clusia elliptica Kunth 3 0,521 4,461
27 | Clusia sp.1 2 0,070 0,448
28 | Coccoloba mollis Casar. 2 0,024 0,117
29 | Compsoneura capitellata (Poepp. ex A.DC.) Warb. 16 0,774 5,113
30 | Coussapoa villosa Poepp. & Endl. 43 1,054 6,026
31 |Coussarea sp. 1 3 0,205 1,436
32 | Cremastosperma sp.1 1 0,079 0,569
33 | Critoniopsis sp. 2 1 0,011 0,052
34 | Critoniopsis sp.1 4 0,092 0,524
35 | Croton lechleri Muell-Arg. 2 0,042 0,238
36 | Cupaniasp. 1 10 0,328 1,989
37 | Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 1 0,069 0,487
38 | Cyathea straminea Alderw. 2 0,030 0,153
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39 | Drimys granadensis L.f. 2 0,035 0,182
40 | Dussia aff. tessmannii Harms. 2 0,031 0,157
41 | Elaeagia mariae Wedd. 4 0,183 1,278
42 | Endlicheria sp. 1 12 0,193 1,026
43 | Erythrina sp. 1 2 0,236 1,875
44 | Eschweilera andina (Rusby) J.F. Macbr. 1 0,012 0,061
45 | Eschweilera sp. 1 16 0,688 4,761
46 | Eugenia sp. 1 3 0,484 4,352
47 | Faramea sp. 1 3 0,066 0,383
48 | Ficus americano Aubl. 71 2,024 12,669
49 | Ficus cf. apollinaris Dugand. 2 0,064 0,398
50 | Ficus cuatrecasasiana Dugand 1 0,013 0,066
51 | Gardenia sp. 1 0,010 0,049
52 | Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng 5 0,076 0,402
53 | Graffenrieda cucullata (D. Don) L.O. Williams 1 0,026 0,151
54 | Graffenrieda harlingii Wurdack 1 0,010 0,045
55 | Graffenrieda sp. 1 25 0,971 6,388
56 | Guarea subandina W. Palacios 1 0,011 0,052
57 | Guatteria cf. arenicola 13 0,436 2,671
58 | Guatteria griseifolia Maas & Westra 6 0,271 1,759
59 | Guatteria punctata (Aubl.) R.A. Howard 15 0,243 1,284
60 | Guettarda sp. 1 3 0,041 0,211
61 | Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Grose 7 0,281 1,830
62 | Hedyosmum sp.1 2 0,031 0,161
63 | Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 13 1,001 9,470
64 | Heliocarpus americanus L. 6 0,260 1,828
65 | Hieronyma fendleri Brig. 4 0,331 2,594
66 | Hieronyma macrocarpa Miill.Arg. 1 0,255 2,342
67 | Hieronyma oblonga (Tul.) Miill.Arg. 6 0,074 0,366
68 | Hieronyma sp. 1 49 4,251 33,642
69 |Hirtella sp. 1 9 1,585 15,435
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70 | Hydrangea cf. peruviana 2 0,051 0,293
71 | Indeterminada sp. 1 18 1,397 11,175
72 |Ingasp.1 1 0,011 0,052
73 | Isertia krausei Standl. 1 0,117 0,915
74 | Lauraceae sp. 1 11 0,356 2,175
75 | Lissocarpa cf. ronliesneri B. Walln. 7 0,242 1,640
76 | Mabea cf. elata Steyerm. 51 0,985 5,473
77 | Markea sp. 1 1 0,044 0,282
78 | Meliosma peytonii A.H. Gentry 2 0,019 0,087
79 | Meliosma sp. 1 1 0,017 0,089
80 | Miconia argyrophylla DC. 2 0,076 0,468
81 | Miconia cf. pilgeriana Ule 1 0,027 0,157
82 | Miconia cf. dolichorrhyncha Naudin 4 0,053 0,266
83 | Miconia punctata (Desr.) D.Don 1 0,054 0,356
84 | Miconia sp. 1 1 0,021 0,113
85 | Miconia sp. 2 1 0,022 0,122
86 | Miconia sp. 3 14 1,143 10,007
87 | Myrcia cf. fallax 1 0,318 3,051
88 | Myrcia cf. hylobates 9 0,250 1,533
89 | Myrcia mollis (Kunth) DC. 1 0,035 0,216
90 |Myrciasp. 1 1 0,017 0,087
91 | Myrcia splendens (Sw.) DC. 2 0,022 0,105
92 | Myrcianthes myrsinoides (Kunth) Grifo 4 0,056 0,285
93 | Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 1 0,022 0,119
94 | Nectandra cf. lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez 2 0,020 0,096
95 | Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 60 3,106 22,010
96 | Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez 1 0,022 0,125
97 |Neeasp.1 1 0,010 0,049
98 | Ocotea andina van der Werff 1 0,017 0,088
99 | Ocotea cernua (Nees) Mez 1 0,025 0,139
100 | Ocotea cf. aciphylla (Nees) Mez 2 0,021 0,099
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101 | Ocotea cf. brevipetiolata van der Werff 7 1,444 14,880
102 | Ocotea cf. limiticola van der Werff. 2 0,112 0,826
103 | Ocotea cf. quixos (Lam.) Rohwer 2 0,064 0,405
104 | Ocotea cf. scalariformis van der Werff 6 0,208 1,312
105 | Ocotea cf. vergelensis (Meisn.) Mez. 1 0,055 0,370
106 | Ocotea sp. 1 4 0,048 0,237
107 | Ocotea sp. 2 6 0,112 0,606
108 | Ocotea sp. 3 13 0,967 7,591
109 | Ocotea sp. 4 3 0,045 0,236
110 | Ocotea sp. 5 26 1,291 9,273
111 | Ocotea sp. 6 8 0,231 1,369
112 | Ocotea sp. 7 1 0,156 1,292
113 | Ocotea sp. 8 3 0,104 0,675
114 | Oreopanax sp.1 2 0,034 0,180
115 | Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 1 0,077 0,551
116 | Pagamea dudleyi Steyerm. 7 0,130 0,724
117 | Palicourea demissa Standl. 1 0,010 0,044
118 | Palicourea sp. 1 5 0,078 0,407
119 | Perebea xanthochyma H. Karst. 2 0,029 0,150
120 | Persea cf. weberbaueri Burret. 1 0,009 0,041
121 | Persea cuneata Meisn. 5 0,573 5,473
122 | Persea ferruginea Kunth 20 1,150 8,122
123 | Persea pseudofasciculata L.E. Kopp 1 0,012 0,058
124 | Phyllanthus sp. 1 1 0,181 1,547
125 | Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 1 0,036 0,219
126 | Podocarpus oleifolius D. Don 1 0,064 0,444
127 | Posoqueria coriacea M. Martens & Galeotti 1 0,009 0,041
128 | Pourouma bicolor C. Mart. 1 0,014 0,069
129 | Pourouma melinonii Benoist 1 0,017 0,089
130 | Pouteria sp. 1 19 0,517 3,000
131 | Protium sp.1 2 0,038 0,201
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132 | Prunus sp. 1 7 0,220 1,403
133 | Prunus sp. 2 1 0,032 0,195
134 | Pseudolmedia laevigata Trécul 3 0,389 3,172
135 | Rhodostemonodaphne cf. kunthiana (Nees) Rohwer 5 3,304 40,400
136 | Roupala sp. 1 10 3,665 37,491
137 | Ruagea glabra Triana & Planch. 13 2,020 18,102
138 | Saurauia peruviana Buscal. 2 0,484 4,960
139 | Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng. 1 0,025 0,143
140 | Sciodaphyllum sp.1 1 0,035 0,210
141 | Simira sp. 1 1 0,140 1,131
142 | Siparuna sp. 1 1 0,010 0,048
143 | Sloanea floribunda Spruce ex Benth. 2 0,051 0,310
144 | Sorocea sp. 1 80 2,761 17,552
145 | Spirotheca rosea (Seem.) P.E. Gibbs & W.S. Alverson 1 0,028 0,166
146 | Stylogyne sp. 1 7 0,689 5,440
147 | Symplocos cf. canescens 8 0,146 0,793
148 | Symplocos sp. 1 18 0,363 2,037
149 | Ternstroemia circumscissilis Kobuski 6 0,200 1,214
150 | Tetrorchidium macrophyllum Mill. Arg. 21 0,540 3,316
151 | Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 9 0,256 1,527
152 | Tibouchina sp. 1 3 0,045 0,232
153 | Tovomita cf. weddeliana Planch. & Triana 6 0,640 5,304
154 | Trichilia cf. pallida Sw. 1 0,063 0,433
155 | Trichilia sp. 1 4 0,055 0,274
156 | Trichilia sp. 2 1 0,022 0,120
157 | Turpinia occidentalis (sueco) G. Don 1 0,016 0,080
158 | Urera caracasana (Jacq.) Griseb. 4 0,287 2,151
159 | Viburnum reticulatum Ruiz & Pav. 26 1,320 9,242
160 | Viburnum sp. 1 3 0,060 0,340
161 | Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 9 0,407 2,900
162 | Vismia cf. tomentosa Ruiz & Pav. 21 0,405 2,241
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163 | Vochysia duquei Pilg. 29 0,920 5,775

164 | Weinmannia elliptica Kunth 7 0,086 0,433

165 | Weinmannia fagaroides Kunth 1 0,009 0,040

166 | Weinmannia ovata Ruiz & Pav. 2 0,068 0,424

167 | Weinmannia pinnata L. 1 0,026 0,149

168 | Weinmannia pubescens Kunth 2 0,024 0,117

169 | Wettinia maynensis Spruce 1 0,070 0,490
Total general 991 36,90 322,83

N total: 169 Especies, en 991 indi vi2dBiomasa: G2,830Tm ¢

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Dentro de toda el area de estudio se observ6 que la especies con mayor Biomasa fue
Nectandra cf. lineatifolia de la familia Lauraceae que registr6 una biomasa de 118,57
Tm, seguida de Otoba parvifolia de la familia Myristicaceae que registré un total de
Biomasa de 17,76 Tm, Ficus cuatrecasasiana de la familia Moraceae que reporté una
biomasa de 9,85 Tm. El resto de las especies presentaron una biomasa menor a 9,00
Tm (Ver Figura 7.2-36).

Miconia cf. dolichorrhyncham 5,38
Alchornea lojaensis 6,33

Clusia elliptica = 6,52
Cyathea stramineaml 8,36

Podocarpus oleifoliusmm 8,45

Especies

Compsoneura capitellatamm 8,72

Critoniopsis sp. 1mm 8,85

Ficus cuatrecasasiancmm 9,85
Otoba parvifolia . 17,76

Nectandra cf. lineatifolia I 118,57

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00120,00140,00
Biomasa Tm

Figura 7.2-36: Biomasa de las especies representativas en las parcelas del Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Al realizar una comparacién de la cantidad de biomasa aérea de cada una de las
parcelas se observa que la parcela FLOPP1 present6 la mayor Biomasa (166,49 Tm),
mientras que las parcelas FLOPP5 y FLOPP6 presentaron menor biomasa (22,48 Tm)
(Ver Figura 7.2-37 siguiente).
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Figura 7.2-37: Comparacion de la Biomasa entre las parcelas del Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Estimacion de Carbono Fijado

Los ecosistemas forestales, ya sean bosques o plantaciones, a través del proceso de
fotosintesis y respiracion toman el dioxido de carbono (CO;) de la atmésfera,
incorporando el carbono (C) a su estructura y liberando O, convirtiéndose en medidas
de mitigacién para disminuir o mantener los niveles actuales de CO;; este fenémeno se
conoce como fijacion de carbono. La tasa anual de fijacion de carbono esté relacionada
de manera directa con las especies y su crecimiento. Este carbono es acumulado por
los &rboles desde su establecimiento hasta la muerte. Para la estimacion de cuanto
carbono fija un bosque, se debe considerar los flujos de carbono del ecosistema.

Dentro del area total de estudio se esta fijando 161,45 TmC. La parcela FLOPP1 esta
fijando 83,24 TmC, la parcela FLOPP?2 esta fijando 16,74 TmC, la parcela FLOPP3 esta
fijando 16,28 TmC, la parcela FLOPP4 esta fijando 22,71 TmC, la parcela FLOPP5 esta
fijando 11,24 TmC y la parcela FLOPP6 esta fijando 11,24 TmC.

Diversidad Alfa
9 Indice de Diversidad de Shannon - Wiener

Dentro de las parcelas de estudio se observé que cinco parcelas poseen una diversidad
alta, mientras que en la parcela FLOPPG6 la diversidad es media. Esta diversidad esta
basada en la relacién de la diversidad de especies y abundancia de individuos de cada
parcela. La siguiente Tabla 7.2-12 demuestran las diferencias entre las parcelas.

Tabla 7.2-12 Diversidad de las parcelas de flora estimada por el indice de Shannon - Wiener en el
Proyecto Minero Porvenir

Parcelas Shannon Limite inferior Limite superior
FLOPP1 3,039 2,780 3,145
FLOPP2 3,636 3,304 3,665
FLOPP3 3,424 3,214 3,477
FLOPP4 3,559 3,273 3,567
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Parcelas Shannon Limite inferior Limite superior
FLOPP5 3,351 3,090 3,396
FLOPP6 2,926 2,720 3,001

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Los intervalos de confianza (p>0,05) en la Figura 7.2-38 demuestran que no existen
diferencias significativas entre las parcelas.

3.724
3.60
348+
3.369
3.24+
3.1249
3.00
2.884
2.761
2.64-

FLOPP2
FLOPPS
FLOPPE

FLOPP1
FLOPP3
FLOPP4

Figura 7.2-38: Comparacion del indice de diversidad de Shannon entre las parcelas - Proyecto Minero
Porvenir
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Indice de diversidad de Simpson

Dentro del area de estudio, se observd una alta diversidad de Simpson en las seis
parcelas analizadas. Esta diversidad esta expresada por la relacién de la diversidad de
especies y abundancia de individuos de cada parcela, y por la presencia de especies
raras o especies con un solo individuo. La Tabla 7.2-13 demuestran las diferencias entre
las parcelas.

Tabla 7.2-13 Diversidad y Dominancia de Simpson de las parcelas del flora en el Proyecto Minero

Porvenir
Diversidad Limite Limite Dominancia Limite Limite
Parcelas . . ; . . . . .
Simpson inferior superior Simpson inferior superior
FLOPP1 0,9119 0,8803 0,9308 0,08806 0,0691 0,1196
FLOPP2 0,9574 0,9359 0,9647 0,0426 0,03527 0,06414
FLOPP3 0,9491 0,9338 0,9558 0,05089 0,04413 0,06617
FLOPP4 0,9621 0,9458 0,9647 0,03793 0,03533 0,05421
FLOPP5 0,951 0,9328 0,9565 0,04904 0,04348 0,06721
FLOPP6 0,9279 0,9075 0,936 0,07207 0,06399 0,09247

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Los intervalos de confianza (p>0,05) en la Figura 7.2-39 demuestran que las parcelas
no presentan diferencias significativas.
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Figura 7.2-39: Comparacion del indice de diversidad de Simpson entre las parcelas en el Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Diversidad Beta
1 Coeficiente de Similitud de Jaccard

La diversidad beta es la tasa de cambio en especies de dos comunidades vegetales
adyacentes. Refleja por lo tanto la diferencia de composicion de las dos comunidades y
en Ultima instancia la heterogeneidad del paisaje. Los resultados que se observan a
continuacién en la siguiente Tabla 7.2-14 y Figura 7.2-40, demuestran que existen dos
grupos de similitud dentro del area de estudio. El primer grupo esta conformado por las
parcelas con mayor porcentaje de similitud las cuales son FLOPP1 y FLOPP4 que
poseen una similitud del 24 %. EI segundo grupo esta conformado por las parcelas
FLOPP2, FLOPP3, FLOPP5 y FLOPP6 que poseen una similitud entre el 11y 20 %

Tabla 7.2-14 Matriz de similitud segtn el indice de Jaccard en las seis parcelas i Proyecto Minero

Porvenir
FLOPP1 FLOPP2 FLOPP3 FLOPP4 FLOPP5 FLOPP6
FLOPP1 1,00 0,09 0,07 0,24 0,05 0,07
FLOPP2 0,09 1,00 0,20 0,11 0,16 0,11
FLOPP3 0,07 0,20 1,00 0,04 0,20 0,20
FLOPP4 0,24 0,11 0,04 1,00 0,06 0,11
FLOPP5 0,05 0,16 0,20 0,06 1,00 0,16
FLOPP6 0,07 0,11 0,20 0,11 0,16 1,00

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Figura 7.2-40: Analisis Cluster de Jaccard para las parcelas i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

d. Analisis de hierbas y arbustos

De manera general, en toda el area de estudio del proyecto minero Porvenir se registré
la presencia de 293 individuos entre hierbas y arbustos. Estos estuvieron agrupados en
30 familias, 41 géneros y 47 especies (Véase la Tabla 7.2-15).

Enla parcela FLOPPL1 se registro la presencia de 54 individuos entre hierbas y arbustos,
los cuales estuvieron agrupados en 17 familias, 19 géneros y 19 especies. La especie
mas abundante fue Cyathea straminea de la familia Cyatheaceae que registr6 10
individuos.

En la parcela FLOPP2 se registro la presencia de 57 individuos entre hierbas y arbustos,
los cuales estuvieron agrupados en 15 familias, 17 géneros y 17 especies. La especie
mas abundante fue Weinmannia sp. de la familia Cunoniaceae que registré siete
individuos.

Enla parcela FLOPPS3 se registro la presencia de 54 individuos entre hierbas y arbustos,
los cuales estuvieron agrupados en 19 familias, 19 géneros y 19 especies. La especie
mas abundante fue Chusquea scandens de la familia Poaceae que registré siete
individuos.

En la parcela FLOPP4 se registro la presencia de 43 individuos entre hierbas y arbustos,
los cuales estuvieron agrupados en 14 familias, 18 géneros y 18 especies. La especie
mas abundante fue Blechnum wardiae de la familia Blechnaceae que registré seis
individuos.

En la parcela FLOPPS se registro la presencia de 47 individuos entre hierbas y arbustos,
los cuales estuvieron agrupados en 17 familias, 18 géneros y 19 especies. La especie
mas abundante fue Tillandsia complanata de la familia Bromeliaceae que registrd seis
individuos.
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En la parcela FLOPPG6 se registro la presencia de 38 individuos entre hierbas y arbustos,
los cuales estuvieron agrupados en seis familias, nueve géneros y nueve especies. La
especie mas abundante fue Digitaria abyssinica de la familia Poaceae que registré

nueve individuos.

Tabla 7.2-15 Especies de hierbas y arbustos registrados en las parcelas del Proyecto Minero Porvenir

Nombre cientifico

FLOPP
1

FLOPP
2

FLOPP
3

FLOPP
4

FLOPP
5

FLOPP
6

Philodendron sp.

X

X

X

X

X

Alchornea sp.1

X

Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng.

Anthurium cf. ovatifolium long

Palicourea demissa Standl.

Anthurium sp.

Pourouma bicolor C. Mart.

Blechnum wardiae Mickel & Beitel

Tovomita cf. weddeliana Planch. & Triana

Calamagrostis macrophylla (Pilg.) Pilg.

Ocotea andina van der Werff

Cavendishia nobilis Lindl.

Pearcea sprucei (Britton) L.P. Kvist & L.E.
Skog

Cavendishia sp.

Pleurothallis sp. 1

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Rhodospatha sp.

Chamaedorea pauciflora mart.

Tectaria incisa Cav.

Chusquea scandens Kunth

Weinmannia sp.

Clusia cf. ducuoides Engl.

Notopleura sp.

Clusia elliptica Kunth

Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry

Clusia sp.1

Palicourea sp. 1

Costus scaber Ruiz & Pav.

Peclumasp. 1

Critoniopsis sp.1

Piper sp.

Cyathea straminea Alderw.
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Nombre cientifico FLOPP | FLOPP | FLOPP | FLOPP | FLOPP | FLOPP
1 2 3 4 5 6
Podocarpus oleifolius D. Don - - X - X -
Didymochlaena truncatula (Sw.) J. Sm. - - - - X -
Psychotria sp. X X X X X -
Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) i i i i i x
Stapf
Saurauia sp. X - - X - -
Diplazium roemerianum (Kunze) C. Presl| X X X X X -
Semiramisia speciosa (Benth.) Klotzsch - - - - - X
Elaphoglossum sp. X X X - X -
Tillandsia complanata Benth. X X X X X -
Eugenia sp. 1 - - X - - -
Urera sp. - - - X - -
Faramea sp. 1 - - - X - -
Wettinia maynensis Spruce X - - - - -
Fuchsia sp. - - - - X -
Miconia sp. 2 X X X X X -

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

e. Anadlisis por Punto de Muestreo Cualitativo

Descripcion de las areas de muestreo cualitativas

FLOPO1

Bosque maduro con extraccion de madera selectiva, mayormente areas abiertas la
presencia de lianas es minima o escasas, aqui hay una influencia minima de la flora
amazobnica y la mayoria de los arboles pertenecen a géneros y familias de origen andino.

FLOPO2

Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas, y laderas de dificil acceso,
donde la frontera agropecuaria no ha llegado, existe extraccion selectiva de especies
maderables; ademas en este lugar predominan especies de tipo andino.

FLOPO3

Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas como parches de bosques, y
laderas de dificil acceso, donde la frontera agropecuaria no ha llegado, ademas en este
lugar predominan especies de tipo andino achaparrado.

FLOPO4

Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas, y laderas de dificil acceso,
donde la frontera agropecuaria no ha llegado, existe extraccion selectiva de especies
maderables; ademés en este lugar predominan especies de tipo andino.

FLOPO5
Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas, y laderas de dificil acceso,
donde la frontera agropecuaria no ha llegado, aqui la vegetacion es achaparrada y en
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Su mayoria estan cubiertas por musgos o chusquea en este sitio predominan especies
de tipo andino.

FLOPO6

Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas, y laderas de dificil acceso,
donde la frontera agropecuaria no ha llegado, aqui la vegetacion es achaparrada y en
Su mayoria estan cubiertas por musgos o chusquea en este sitio predominan especies
de tipo andino.

FLOPO7

Esta area se caracteriza por ubicarse en las partes altas, y laderas de dificil acceso,
donde la frontera agropecuaria no ha llegado, aqui la vegetacion es achaparrada y en
Su mayoria estan cubiertas por musgos o chusquea en este sitio predominan especies
de tipo andino.

Riqueza y abundancia de los transectos cualitativos en el area de estudio

Se registro la presencia de 82 especies, 67 géneros y 45 familias (Véase la Tabla
7.2-16).

1 En el transecto FLOPOL se registré la presencia de 22 especies, 22 géneros y
20 familias.

1 En el transecto FLOPO2 se registré la presencia de 20 especies, 19 géneros y
17 familias.

1 En el transecto FLOPO3 se registré la presencia de 23 especies, 23 géneros y
22 familias.

1 En el transecto FLOPO4 se registro la presencia de 23 especies, 23 géneros y
18 familias.

1 En el transecto FLOPO5 se registro la presencia de 26 especies, 25 géneros y
23 familias.

1 En el transecto FLOPOG6 se registré la presencia de 21 especies, 21 géneros y
18 familias.

1 En el transecto FLOPO?7 se registrd la presencia de 28 especies, 28 géneros y
22 familias.

Tabla 7.2-16 Especies registradas en los transectos de observacion del Proyecto Minero Porvenir

- N ™ < 1o} <] N~

o o o o o] O o]

Nombre cientifico 1513515151815

- - - - - - -

L L L L L L L

Aegiphila sp.1 X - - - - - -
Alchornea sp.1 X - - X - - _
Anthurium cf. ovatifolium long - - - - - X -
Anthurium sp. - X - - - - -
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Nombre cientifico

FLOPO1
FLOPO2
FLOPO3
FLOPO4
FLOPO5
FLOPOG6
FLOPO7

Bactris setulosa - - - -

1
1
x

Blechnum wardiae Mickel & Beitel

x
'
x
x
x
1
x

Brunellia sp.1 - - - - X - -

Byrsonima sp. 1 - X - - - - -

Calamagrostis macrophylla (Pilg.) Pilg. - - - - - X -

Casearia cf. combaymensis Tul. - - - X - - -

Cavendishia nobilis Lindl. - - - - X X -

Cavendishia sp. - X X - - - X

Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. X X X X X - X

Cephalanthus sp. - - - X - - -

Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl. - - - - - X -

Chamaedorea pauciflora Mart. X X X X X - -

Chrysochlamys sp. 1 - - - - - X -

Chusquea scandens Kunth - - X - X X -

Clethra castaneifolia Meisn. - - - - - X -

Clusia cf. ducuoides Engl. - - - - X - -

Clusia elliptica Kunth - X - - - - -

Clusia sp.1 X - - - X - -

Costus scaber Ruiz & Pav. X X X - X - -

Critoniopsis sp.1 - - X X - X -

Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin - - X - - X -

Cyathea straminea Alderw. X X - X X - X

Didymochlaena truncatula (Sw.) J. Sm.

Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) Stapf - - - - - X -

Diplazium roemerianum (Kunze) C. Presl| X - X X X - X

Elaphoglossum sp. X X X - X - X

Eugenia sp. 1 - - X - - - -

Faramea sp. 1 - - - X - - X

Ficus cf. apollinaris Dugand. - X - - - - -

Ficus cuatrecasasiana Dugand - - - X - - X

Fuchsia sp. - - - - X - -

Geonoma cf. cuneata - - - - - - X

Graffenrieda harlingii Wurdack - - - - - X -

Guarea subandina W. Palacios - - - - - X -

Hieronyma macrocarpa Miill.Arg. - - - - - X -
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5|63 |5|8|8]|0

Nombre cientifico SIS 31515185185

T ||| || |@

Hieronyma oblonga (Tul.) Mdill.Arg. - - X - - - -
Inga sp. 1 - - - - - - X
Markea sp. 1 - - X - - - -
Miconia sp. 2 X X X - - - -
Miconia sp. 3 - - - X X - X
Myrcia cf. hylobates - - X - - - -
Myrcianthes myrsinoides (Kunth) Grifo - - - - X - -
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. - X - - - X -
Notopleura sp. - - - X - - X
Ocotea andina van der Werff - - - X - - -
Ocotea cf. quixos (Lam.) Rohwer - X - - - - -
Ocotea cf. vergelensis (Meisn.) Mez. - X - - - - -
Ocotea sp. 1 - - X - - - X
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry X X - - - - -
Palicourea demissa Standl. X - - - - - -
Palicourea sp. 1 - X - X - X X
Pearcea sprucei (Britton) L.P. Kvist & L.E. Skog - - - - - X X
Pecluma sp. 1 - - - - - X -
Persea cf. weberbaueri Burret. X - - - - - -
Persea ferruginea Kunth - - - - X - -
Philodendron sp. X X X X X - X
Piper sp. X - - X - - -
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski - - - - - - X
Pleurothallis sp. 1 - - - - - X -
Podocarpus oleifolius D. Don - - X - X X X
Pourouma bicolor C. Mart. X - - - - - -
Psychotria sp. X X X X X - -
Rhodospatha sp. - - - X - - -
Saurauia sp. X - - X - - X
Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng. - - X - - - -
Schefflera pentandra (Pav.) Harms. - - - - - X X
Semiramisia speciosa (Benth.) Klotzsch - - - - X X X
Sorocea sp. 1 - - - - - - X
Symplocos cf. canescens - - - - X - -
Tectaria incisa Cav. X - X - X - X
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@] @] @] @] o @) @)
Nombre cientifico S135135131318518
- - - - - - -
T T T T o o o
Ternstroemia circumscissilis Kobuski - - - - X - -
Tillandsia complanata Benth. X X X X X - X
Tovomita cf. weddeliana Planch. & Triana - - - - X - -
Urera sp. - - - X - - -
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. - - - - - - X
Vismia cf. tomentosa Ruiz & Pav. - - - X - - -
Weinmannia sp. - X X - - - X
Wettinia maynensis Spruce X - - - - - X

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

indice de Similitud de Jaccard - Cualitativo

La diversidad beta es la tasa de cambio en especies de dos comunidades vegetales
adyacentes. Refleja por lo tanto la diferencia de composicién de las dos comunidades y
en Ultima instancia la heterogeneidad del paisaje.

Los resultados que se observan a continuacién en la Tabla 7.2-17 y Figura 7.2-41,
demuestran que existen dos grupos de similitud dentro del &rea de estudio. EIl primer
grupo estad conformado por los transectos FLOPO1, FLOPO5, FLOPO3, FLOPO2,
FLOPO4 y FLOPO7 que poseen una similitud entre el 25 y 33 %. El segundo grupo esta
formado por el transecto FLOPOG6 que posee una similitud con el resto de los transectos
entre Oy 11 %.

Tabla 7.2-17 Matriz de similitud segun el indice de Jaccard en los siete transectos cualitativos - Proyecto
Minero Porvenir

FLOPO1 FLOPO2 FLOPO3 FLOPO4 FLOPOS5 | FLOPO6 | FLOPO7
FLOPO1 1,00 0,31 0,32 0,32 0,33 0,00 0,25
FLOPO2 0,31 1,00 0,30 0,19 0,21 0,05 0,20
FLOPO3 0,32 0,30 1,00 0,21 0,32 0,10 0,28
FLOPOA4 0,32 0,19 0,21 1,00 0,23 0,05 0,31
FLOPOS 0,33 0,21 0,32 0,23 1,00 0,09 0,26
FLOPOG6 0,00 0,05 0,10 0,05 0,09 1,00 0,11
FLOPO7 0,25 0,20 0,28 0,31 0,26 0,11 1,00

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Figura 7.2-41: Analisis Cluster de Jaccard para los transectos cualitativos - Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

f. Aspectos ecolédgicos
9 Distribucién vertical

Las especies registradas en el presente estudio a través de las parcelas de monitoreo
se encuentran distribuidas en cuatro estratos dentro del bosque los cuales son
emergentes con individuos que superan los 25 m, dosel con individuos entre los 20 y 25
metros, subdosel entre los 11 y 19 m y sotobosque con los individuos con una altura
menor a 10 m. (Véase la Figura 7.2-42).
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Figura 7.2-42: Diagrama de Estratificacién vertical Flora i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Estado de conservacion

Durante la fase de campo, se registro la presencia de 71 especies que constan dentro de
alguna de las categorias de conservacion y/o amenaza de acuerdo con la lista roja de la
UICN y el libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador. Adicionalmente, se registro la
presencia de tres especies CITES Apéndice Il. En la siguiente Tabla 7.2-18 se detallan
las especies consideradas en categorias de preocupacion en funcién de su estado de

conservacion.

Tabla 7.2-18 Estado de conservacion de las especies de flora i Proyecto Minero Porvenir

- S I N\ ™ < [To) © N~
zl |E|&|la|a|&|&|a]|8
Familia Nombre con autor O - @ olololocolol| o %
50 'g — _ 1 | | | |
gl | |o | oo\ o|
Handroanthus
Bignoniaceae chrysanthus (Jacq.) VU - X
S.0.Grose
Melastomataceae Graffenrieda harlingii VU VU X X X
Wurdack
Arecaceae Bactris setulosa NT - X
Ebenaceae Lissocarpa ronliesneri LC EN "
B. Walin.
Myrcianthes
Myrtaceae myrsinoides (Kunth) LC - X
Grifo
Urticaceae Cecropia telenitida LC i « «
Cuatrec.
Vochysiaceae Vochysia duquei Pilg. LC - X
Alzateaceae Alz_atea verticillata LC i "
Ruiz & Pav.
Guatteria griseifolia
Annonaceae Maas & Westra LC - X
Guatteria punctata
Annonaceae (Aubl.) R.A.Howard LC - X
Araliaceae Schefflera pentandra LC i « X
(Pav.) Harms.
Arecaceae Geonoma cuneata LC - X
Arecaceae Wettinia maynensis LC i X «
Spruce
Piptocoma discolor
Asteraceae (Kunth) Pruski LC - X X X
Cannabaceae Celtis iguanaea LC - X X X X X X
(Jacq.) Sarg.
Clethraceae Cle_thra castaneifolia LC i " " "
Meisn.
Clethra obovata (Ruiz
Clethraceae & Pav.) G.Don LC - X X
Clusiaceae Clusia ducuoides LC - X X X
Engl.
Clusiaceae Clusia elliptica Kunth LC - X X X
Costaceae Costus scaber Ruiz & LC i X X " X
Pav.
Cunoniaceae Weinmannia elliptica LC i " "
Kunth
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- S I N\ ™ < [To) © ™~
z |E|&|la|a|&|&|a|8
Familia Nombre con autor O - @ olocolololol| o %
50 'g 1 | | | | | |
S|l |o|o|o|o|@ |
. Weinmannia
Cunoniaceae fagaroides Kunth LC - X
Cunoniaceae ngmannla ovata LC - X
Ruiz & Pav.
Cunoniaceae \(Velnmannla pinnata LC i x
Cunoniaceae Weinmannia LC - X
pubescens Kunth
Didymochlaena
Didymochlaenaceae | truncatula (Sw.) J. LC X
Sm.
Elacocarpaceae Sloanea floribunda LC i "
P Spruce ex Benth.
Euphorbiaceae AI(_:hornea pearcel LC - X
Britton
Tetrorchidium
Euphorbiaceae macrophyllum Mll. LC - X X X
Arg.
Abarema Killipii
Fabaceae (Britton & Rose) LC i <
Barneby &
J.W.Grimes
. Vismia baccifera (L.)
Hypericaceae Triana & Planch. LC - X X
Lauraceae Nectandra laurel LC i x
Klotzsch ex Nees
Lauraceae Nectandra reticulata LC i «
(Ruiz & Pav.) Mez
Lauraceae Ocotea cernua (Nees) LC i X X
Mez
Lauraceae Per.sea cuneata LC - X
Meisn.
Persea
Lauraceae pseudofasciculata LC - X X
L.E.Kopp
. Eschweilera andina
Lecythidaceae (Rusby) J.F.Macbr. LC - X
Malvaceae Hello_carpus LC - X
americanus L.
Spirotheca rosea
Malvaceae (Seem.) P.E.Gibbs & LC - X X
W.S.Alverson
Melastomataceae Blakea subvaginata LC - X
Wurdack.
Graffenrieda cucullata
Melastomataceae (D.Don) L.O.Williams LC - X
Melastomataceae II\D/hC(::onla argyrophylla LC - X
Miconia punctata
Melastomataceae (Desr.) D.Don LC - X X
Melastomataceae leouchlna_lepldota LC - X X X
(Bonpl.) Baill.
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S — N ™ < Te] © ~
E m = o || |a|ad|al|o
Familia Nombre con autor o= ) % % % % % % %
O 0 e — — — — — — —1
S|l |o|o|o|o|@ |
Meliaceae Ruagea glabra Triana LC i «
& Planch.
Metteniusaceae Calatola costaricensis LC i X X
Standl.
Brosimum lactescens
Moraceae (Moore) C.C.Berg LC i X
Moraceae Ficus americana LC i x
Aubl.
Ficus
Moraceae cuatrecasasiana LC - X X X
Dugand
Perebea
Moraceae xanthochyma H.Karst. LC i X X
Moraceae Pseydolmed’la LC i «
laevigata Trécul
Compsoneura
Myristicaceae capitellata (Poepp. ex LC - X
A.DC.) Warb.
Myrtaceae Myrcia mollis (Kunth) LC i X
DC.
Myrcia splendens
Myrtaceae (Sw.) DC. LC X X
Heisteria acuminata
Olacaceae (Humb. & Bonpl.) LC - X X
Engl.
Phyllanthaceae Hl_eronyma fendleri LC - X X X X
Brig.
Phyllanthaceae Hieronyma . LC - X X X
macrocarpa Mull. Arg.
Hieronyma oblonga
Phyllanthaceae (Tul) Ml Arg. LC X X
Podocarpaceae Podocarpus oleifolius LC - X X X X X
D.Don
Polygonaceae Coccoloba mollis LC i «
Casar.
Myrsine coriacea
Primulaceae (Sw.) R.Br. ex Roem. LC - X X X
& Schult.
. Elaeagia mariae
Rubiaceae Wedd. LC - X X
. Posoqueria coriacea
Rubiaceae M.Martens & Galeotti LC i X
. Casearia arborea
Salicaceae (Rich.) Urb. LC - X
Turpinia occidentalis
Staphyleaceae (Sueco) G.Don LC - X X
Gordonia fruticosa
Theaceae (Schrad.) H.Keng LC - X
. Coussapoa villosa
Urticaceae Poepp. & Endl. LC - X
. Pourouma bicolor
Urticaceae C Mart. LC - X
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- 8 — N ™ < [Te) © N~
z |Elalalalelalall
Familia Nombre con autor O @ o o o o o o %
50 'g — 1 1 | 1 — a
w L L L LL LL LL L
. Pourouma melinonii
Urticaceae ou qu amelino LC - X X
Benoist
. Urera caracasana
Urticaceae (Jacq.) Griseb. LC - X X
Winteraceae E:clmys granadensis LC - X X X
CITES
Cyatheaceae Cyathea caracasana Apéndice - X X X
(Klotzsch) Domin "
. CITES
Cyathea straminea -
Cyatheaceae Apéndice - X X X X X X
Alderw. I

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Especies indicadoras

Es importante empezar comentando que el area de estudio se encuentra en una de las
provincias menos estudias desde el punto de vista floristico; sin embargo, dentro de esta
provincia existe una amplia diversidad ecosistémica y biodiversidad, lo cual se ve
reflejado en los remanentes boscosos del area de estudio que aun albergan cientos de
especies importantes para la ciencia, como es el caso de Lissocarpa cf. ronliesneri de
la familia Ebenaceae, la cual es una especie en peligro de extincién con categoria En
Peligro (EN).

La heterogeneidad floristica presente en el area de estudio es alta debido a la variedad
de hébitats y microhabitats creados por las condiciones topogréficas, bidticas y abidticas
del area circundante. De manera general, las especies indicadoras de los bosques
maduros en esta area de estudio son las palmeras (Arecaceae), entre las que se puede
mencionar a Wettinia aequatorialis. Por otro lado, es importante resaltar la presencia de
los guarumos, (Cecropia spp.) de la familia Urticaceae, los cuales son bioindicadores
naturales de vegetacibn montana, que también tienen una aplicacibn como
bioindicadores de areas disturbadas y usos en la restauracion de areas degradadas o
intervenidas.

En relacién con los tipos de vegetacion presente en el area de estudio, las especies
indicadoras del bosque maduro (Bm), por su demografia y tamafio, son los arboles Ficus
cf. apollinaris y Pseudolmedia laevigata (Moraceae).

Otro tipo de vegetacion conspicua del area de estudio lo constituyen los bosques
intervenidos (Bi), las areas de pastizales y cultivos (P-C) y la vegetacion que crece en
los alrededores de los puntos de muestreo cuantitativo, las cuales pueden ser
identificadas mediante la presencia de especies pioneras, como Piptocoma discolor
(Asteraceae) y varias especies de guabos (Inga spp.) de la familia de las leguminosas.

Especies endémicas

Se reportd la presencia de una especie endémica Ocotea cf. scalariformis de la familia
Lauraceae la misma que estuvo presente en los puntos de muestreo: FLOPP2, FLOPP3
y FLOPP4.
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Uso del recurso floristico

En general, las especies vegetales en la zona suelen ser utilizados como materiales de
construcciébn para viviendas, maderable, alimento, ademas se reportan usos
medicinales entre otros (Ver siguiente Tabla 7.2-19).

Tabla 7.2-19 Uso del Recurso Floristico i Proyecto Minero Porvenir

Especie

Alimento
Construccién
Medicinal
Social
Toxico
Medio
ambiente

Abarema killipii (Britton & Rose) Barneby & J.W. Grimes

x

Anthurium ovatifolium long

Bactris setulosa

Brosimum lactescens (Moore) C.C. Berg

Calatola costaricensis Standl.

Casearia arborea (Rich.) Urb.

X | X | X | X | X
x
x

Casearia cf. combaymensis Tul.

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

X | X | X|X|X|X|X

Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl.

Chamaedorea pauciflora Mart.

Chusquea scandens Kunth X

Clusia cf. multiflora

Clusia elliptica Kunth

Coccoloba mollis Casar.

X I X[ X[ X[ X]|X|X

Compsoneura capitellata (Poepp. ex A.DC.) Warb.

Costus scaber Ruiz & Pav.

X | X | X | X

Coussapoa villosa Poepp. & Endl.

X | X | X | X
x

Croton lechleri Muell-Arg.

Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin

Drimys granadensis L.f.

Dussia aff. tessmannii Harms.

X | X[ X | X | X|X
X

Eschweilera andina (Rusby) J.F. Macbr.

Ficus americana Aubl.

Ficus cuatrecasasiana Dugand

X | X | X | X | X

Geonoma cf. cuneata

Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng

Graffenrieda cucullata (D. Don) L.O. Williams X

Graffenrieda harlingii Wurdack

X | X[ X | X | X|X

Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl.
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Especie

Alimento

Construccién

Medicinal

Social

Toéxico

Medio
ambiente

Heliocarpus americanus L.

x

X

x

Hieronyma macrocarpa Muill.Arg.

x

Hieronyma oblonga (Tul.) Mull.Arg.

Hydrangea cf. peruviana

Miconia cf. pilgeriana Ule

Miconia cf. dolichorrhyncha Naudin

Miconia punctata (Desr.) D.Don

Myrcia cf. fallax

Myrcia mollis (Kunth) DC.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcianthes myrsinoides (Kunth) Grifo

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.

Nectandra laurel Klotzsch ex Nees

Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez

Ocotea cernua (Nees) Mez

Ocotea cf. aciphylla (Nees) Mez

Ocotea cf. quixos (Lam.) Rohwer

Ocotea cf. vergelensis (Meisn.) Mez.

Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry

Palicourea demissa Standl.

X[ X[ X[X|X|X|X|X]|X

Pearcea sprucei (Britton) L.P. Kvist & L.E. Skog

Perebea xanthochyma H. Karst.

X | X | X | X

Persea pseudofasciculata L.E. Kopp

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Podocarpus oleifolius D. Don

Posoqueria coriacea M. Martens & Galeotti

Pourouma bicolor C. Mart.

X | X | X | X |X|X

Pourouma melinonii Benoist

Pseudolmedia laevigata Trécul

Rhodostemonodaphne cf. kunthiana (Nees) Rohwer

X | X | X | X | X

Ruagea glabra Triana & Planch.

Saurauia peruviana Buscal.

Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng.
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S
21 8| 8 5| gl of
Especie E % % 5); '5 g é
< S = ®
@)
Schefflera pentandra (Pav.) Harms. X
Semiramisia speciosa (Benth.) Klotzsch X
Tectaria incisa Cav. X X X
Tetrorchidium macrophyllum Mull. Arg. X
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. X
Tillandsia complanata Benth. X X
Trichilia cf. pallida Sw. X X
Turpinia occidentalis (sueco) G. Don X X
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. X X
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. X X
Vismia cf. tomentosa Ruiz & Pav.
Weinmannia elliptica Kunth X
Weinmannia fagaroides Kunth X
Weinmannia pinnata L. X
Weinmannia pubescens Kunth X
Wettinia maynensis Spruce X X X X

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

7.2.4.6 Discusion

La dinamica de los bosques esta determinada por la estructura y composicion de las
especies, asi como también por la presencia de especies conspicuas y especies raras,
especies endémicas y en peligro, en conjunto todas estas especies contribuyen a la
dinamica y estructura de los bosques.

En el &rea de estudio las formaciones vegetales presentes segun el MAE (2013), son
Bosque siempreverde montano bajo del sur de la cordillera oriental de los Andes y
Bosque siempreverde montano de las cordilleras del Coéndor-Kutukd, la cual se
caracteriza por tener un dosel entre 20 - 25 m, donde destacan su presencia especies
como Purdiaea nutans, Vochysia spp., Graffenrieda spp. y Sloanea floribunda.

Dentro de este bosque es importante notar la presencia de ciertas especies emergentes
entre las que destacamos Wettinia maynensis y Euterpe precatoria que puede alcanzar
alturas de que sobrepasan los 25 m. Presentan ademas un sotobosque se encuentra
representado por Miconia spp., Graffenrieda spp. El Ultimo estrato corresponde al
estrato de crecimiento bajo, el cual estd conformado por una gran variedad de
herbdceas y arbustos de las familias Bromeliaceae, Araceae, Cyclanthaceae,
Orchidaceae, y Gesneriaceae; ademas de una alta diversidad de helechos. Las
especies epifitas vasculares mas abundantes corresponden a individuos de las familias
Bromeliaceae, Gesneriaceae, Ericaceae, Araceae, Orchidaceae y varias familias de
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helechos; los briofitos se encuentran representados por hepaticas, musgos, antoceros.
Dentro del area de estudio se noté reducida intervencién humana.

En cuanto a la estructura del bosque se pudo observar que el tipo de vegetacion que
domina en el area de estudio; se caracteriza por tener una continua estratificacién
vertical del bosque, en donde fue posible observar la presencia de especies emergentes,
las cuales superan los 25 m de altura, como es el caso de Ficus cf. apollinaris de la
familia Moraceae, Eschweilera andina de la familia Lecythidaceae, y Pseudolmedia
laevigata de la familia Moraceae.

El dosel es un estrato continuo con arboles que oscilan entre 20-25 m; dentro del area
de estudio encontramos especies como Otoba parvifolia de la familia Myristicaceae,
Nectandra cf. lineatifolia de la familia Lauraceae, Hieronyma macrocarpa de la familia
Phyllanthaceae, Casearia cf. combaymensis de la familia Salicaceae y Ceroxylon
parvifrons de la familia Arecaceae.

En el subdosel encontramos individuos con alturas entre los 11 - 19 m. Las especies
mas conspicuas son Brosimum lactescens de la familia Moraceae, Elaeagia mariae de
la familia Rubiaceae, Vismia cf. tomentosa de la familia Hypericaceae, cuyas alturas
fueron variables de acuerdo a los ambientes donde se estaban desarrollando, pero en
su mayoria variaban entre los 157 19 m.

El sotobosque es abierto y alcanza los 10 m, dentro de este nivel de estratificacion
encontramos especies como Cyathea caracasana de la familia Cyatheaceae que
present6 individuos entre los 2 y 10 m de altura total; Palicourea demissa, de la familia
Rubiaceae que presento varios individuos con una altura de 57 9 m; y Persea cuneata
de la familia Lauraceae que presentd un individuo de 9 m.

En cuanto a la diversidad que se puede observar en los resultados, el area muestreada
presenta una composicion en términos de diversidad de especies similar a otros
estudios reportados para los bosques ecuatorianos (Cerén et al. 1997, Oliveira y Mori
1999 en Laurance et al. 2002), registrando un total de 201 especies, distribuidas en 72
familias y 129 géneros.

En el area de estudio se registr6 un total de 50 especies raras (especies con un
individuo). La presencia de especies raras en los bosques ecuatorianos es caracteristica
y este factor se debe al azar (Valencia, com. pers.). La presencia de numerosas
especies raras representadas por un solo individuo (29,59 % del total de las especies),
son la causa de la alta diversidad presente en el area de estudio; estas especies son
catalogadas como raras debido a su distribucion restringida y a su baja densidad. En las
parcelas se encontraron 50 especies Unicas y raras.

Dentro de estas especies podemos citar a Alzatea verticillata de la familia Alzateaceae,
Eschweilera andina de la familia Lecythidaceae, Graffenrieda cucullata de la familia
Melastomataceae, Lissocarpa ronliesneri de la familia Ebenaceae, Ocotea cf. aciphylla
de la familia Lauraceae, Pourouma bicolor de la familia Urticaceae, Sloanea floribunda
de la familia Elaeocarpaceae. Estas especies ademas de ser especies raras son
especies con utilidad para el ser humano, por ejemplo, Weinmannia pinnata de la familia
Cunoniaceae es comunmente usada en la construccion en el Ecuador al usar su tallo.

Otro de los componentes muy importantes dentro de la diversidad de especies en el
area de estudio es la presencia de especies endémicas. Como parte de estudio
encontramos dos especies endémicas: Graffenrieda harlingii de la familia
Melastomataceae y Lissocarpa ronliesneri de la familia Ebenaceae. Ademas, se registrd
la presencia de 71 especies con categoria de amenaza segun la UICN las cuales son:
Handroanthus chrysanthus de la familia Bignoniaceae y Graffenrieda harlingii de la
familia Melastomataceae con categoria de amenaza Vulnerable (VU); Bactris setulosa
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con categoria de amenaza de Casi amenazada (NT); el resto de especies (68) poseen
categoria de amenaza de Preocupacién Menor (LC). Adicionalmente se registrd la
presencia de tres especies CITES Apéndice lll: Cyathea caracasana y Cyathea
straminea de la familia Cyatheaceae..

En cuanto a la diversidad calculada en base a los indices de Shannon (3,909) y Simpson
(0,9694), se determina una diversidad alta. En cuanto a las parcelas de estudio, cinco
de estas presentaron un indice de Diversidad de Shannon con una diversidad mayor al
punto 6, mientras que la parcela FLOPP6 posee un indice de Shannon medio, siendo
un valor menor en comparacion con los otros puntos. En cuanto a la diversidad segun
Simpson, las seis parcelas presentaron una alta diversidad y baja dominancia,
demostrando de esta manera la heterogeneidad en el parea de estudio.

Es importante mencionar que la diversidad de especies en flora es un dato dindmico
debido a la dificil taxonomia que las plantas presentan, y en especial las de la Cordillera
del Condor. Ademas, existen ciertas variaciones vegetales que pueden traer a
confusiones al momento de la determinacién taxondmica, sumado ademas con el dificil
acceso de los bosques. El determinar una especie involucra estudios mas exhaustivos
en los que se conozca la fenologia total de cada individuo, de esta manera se accede a
las flores y frutos de las especies que es un dato basico al momento de designar
taxones; escasas visitas al bosque al afio estan permitiendo la perdida de informacion
valiosa tanto en diversidad como en fenologia.

1.1.6.2 Estimacion de la biomasa aérea

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

La biomasa total dentro del area de estudio fue de 322,83 Tm lo que significa que estos
bosques estan fijando 161,45 TmC. La cantidad de biomasa de las parcelas en el area
de estudio es un factor dependiente del didmetro de los individuos. Se utiliza la formula
gue tan solo toma en cuenta el diametro debido a que es el Unico dato certero que se
obtiene, ya que la medicion de altura se la hace mediante observacion directa y esto
puede prestarse para medidas inexactas.

La parcela que presenté una mayor biomasa fue FLOPP1 la cual fue de 166,49 Tm,
mientras que la menor biomasa se registré en las parcelas FLOPP5 y FLOPPG6.

A través del tiempo se podra observar que la cantidad de biomasa va a aumentar en los
bosques lo cual indica que este bosque podria estar actuando como un sumidero de
carbono, esto se lograria determinar si se realizarian monitoreos periddicos en las
mismas localidades.

7.2.4.7T Conclusiones

El tipo de vegetacion que domina el &rea de estudio y sus alrededores es el Bosque
siempreverde montano bajo del sur de la cordillera oriental de los Andes y el Bosque
siempreverde montano de las cordilleras del Condor-Kutukl, que presenta un buen
estado de conservacion. Su estructura vertical esta compuesta por todos los estratos
del bosque (emergentes, dosel, subdosel, sotobosque y crecimiento bajo), lo cual fue
evidenciado por los resultados obtenidos en el area de estudio y ademas por la
observacion del técnico durante los recorridos realizados.
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La deforestacion, el aislamiento de los bosques, la apertura de caminos, son entre otras,
actividades antropicas que causan alteraciones en la dindmica de las comunidades de
plantas y animales; estas alteraciones son causadas por la fragmentacion de los
bosques. El estudiar y predecir los impactos de la fragmentacion de los bosques sobre
el ecosistema es de gran importancia para la conservacion y manejo de bosques, ya
gue es una herramienta para entender procesos como la colonizacion y regeneracion
natural, la extincion local de especies, captacion de carbono y determinacion del tamafio
Optimo de las reservas naturales.

En este contexto, las especies lefiosas son un grupo indicador adecuado para
monitorear la dinamica y estado de conservacion del bosque, al igual que las palmas.

La diversidad floristica en las parcelas dentro del area de estudio fue alta. Un total de
991 individuos fueron registrados, los cuales se clasificaron en 169 especies, 102
géneros y 56 familias. Debido a esta alta diversidad es importante el establecimiento de
parcelas o transectos permanentes para monitorear la vegetacion y conocer la fenologia
de estos bosques y de esta manera ayudar al mantenimiento de sus servicios
ambientales, ya que estas son areas de vital importancia para la conservacion de las
poblaciones de otras entidades bioldgicas asociadas (aves, mamiferos, anfibios,
reptiles, insectos, peces).

El area de estudio posee una gran presencia de especies Unicas. Un total de 50 especies
se registraron en las parcelas censadas con tan solo un individuo, lo que las cataloga
como especies raras. La presencia de estas especies raras en los bosques es un caso
completamente al azar.

La biomasa, al ser una ecuacion en funcién del diametro de los diferentes individuos,
fue de 322,83 Tm mientras que el dato de fijaciébn de Carbono fue de 161,45 TmC. Se
esperaria que estos bosques actien como sumideros de carbono, para constatar esto
se necesitaria realizar constantes monitoreos.

7.2.4.8 Recomendaciones

Se recomienda mantener los monitoreos de flora en los sitios establecidos dentro de
este estudio, los cuales permitiran hacer un seguimiento de la dinamica dentro de las
parcelas, y saber mas acerca del bosque en cuanto a su fenologia, biomasa, diversidad
y estructura.

Un factor importante para considerar dentro del estudio de la dinamica de los bosques
es el seguimiento de la fenologia boscosa y de especies indicadoras (floracion,
fructificacion y produccién de hojas). Mediante observaciones frecuentes, que podrian
realizarse durante el monitoreo semestral en las diferentes areas de estudio con la
finalidad de determinar especies forestales que estén clasificadas dentro de alguna
categoria de conservacion y sean viables de propagacion, con la finalidad de establecer
un calendario fenoldgico para su posterior germinacion y uso en areas a ser
rehabilitadas.

Se recomienda realizar el andlisis de la biomasa aérea y la captacion de carbono en el
bosque del sitio de estudio. Este tipo de investigaciones aportara con el conocimiento
de los servicios ambientales brindados por esta zona boscosa, los cuales ayudaran
consecuentemente para su conservacion.

Los resultados que se desprenden de esta investigacion pueden ser utilizados como
una herramienta para monitorear y desarrollar planes que mitiguen los potenciales
efectos de diferentes alteraciones causadas por las actividades antropogénicas en los
bosques. El conocer especies indicadoras de bosque permitira establecer simples
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comparaciones que permitan determinar la calidad del ambiente que se esta
observando.

7.2.5 Mastofauna
7.2.5.1 Introduccion

La diversidad de los mamiferos en el Ecuador al momento del estudio alcanza 466
especies (Tirira et al., 2022.b), mientras en el piso zoogeografico Subtropical oriental 6

donde se encuentra la zona de Loyola, proyecto porvenir, la rigueza alcanza las 180
especies, esto segun la dltima actualizacién de la lista de mamiferos del Ecuador, Tirira
(2022.b); esta diversidad de especies es importante para las funciones ecoldgicas, ya
sea por su adaptabilidad a la estructura vegetal o morfolégica del territorio en la que
habitan los mamiferos.

Desde un punto de vista de la importancia ecoldgica, los mamiferos son considerados
bioindicadores; ya sea por la presencia o ausencia de determinadas especies o por la
abundancia de las mismas, pues a través del estudio de los mamiferos se puede estimar
en qué grado de alteracién estan los bosques; ya sea antes, durante y después de una
perturbacion antrépica (Favila y Halffter, 1997).

El presente estudio es parte de un requerimiento de muestreo y determinacion de la
composicion de la mastofauna. Este tipo de zonas son altamente diversas en términos
de flora y fauna, por lo que esta evaluacion pone en contexto como esta zona previa a
trabajos exploratorios.

7.2.5.2 Area de Estudio

El estudio de Mastofauna, se realizdé en seis puntos de muestreo ubicados en la
parroquia Loyola, provincia de Zamora Chinchipe. Considerando lo establecido por
Albuja L. y otros, (2012), la zona de estudio forma parte del piso zoogeografico
Subtropical oriental, donde se contabilizan 180 especies de mamiferos (Tirira,
2022.b).

7.2.5.3 Criterios Metodologicos

Las técnicas de muestreo utilizadas en el trabajo de campo para el levantamiento de
la mastofauna, se basa en algunos criterios establecidos en las metodologias de
Evaluacién Ecoldgica Rapida (Sayre, 2002), donde se incluyen métodos cuantitativos
mediante la aplicacién de redes de neblina y trampas tipo Sherman y Tomahawk.

Para la generacion de datos cualitativos, se tomaron en cuenta los criterios de Tirira
(2017), que segun sus investigaciones son las mas frecuentes para la observacion
y registro de mamiferos, entre las que se resalta las siguientes: observacion directa,
busqueda de rastros y huellas, sonidos, restos fecales y busqueda de otro tipo de
rastros, con el fin de obtener listados mas completos de mastofauna.

Segun Avila y Erazo (2011), en cuanto a su tamario, los mamiferos pueden dividirse
en cuatro categorias:

1 Micromamiferos: son aquellos que pueden ser identificados a simple
vista (Tirira, 1999).
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1 Mesomamiferos: son aquellos que pese a ser detectables a simple vista,
es necesario capturarlos para lograr su identificacién a nivel de especie
(Tirira & Boada, 2009).

1 Micromamiferos no Voladores: se incluyen los roedores pequefios y
marsupiales pequefios, que no pueden ser identificados a simple vista, por ello
se vuelve fundamental su captura para su descripcion y estudio (Boada, 2009).

1 Micromamiferos Voladores - en este grupo solo encontramos a los
quirépteros, gque son los Unicos mamiferos con vuelo activo (Tirira, 1999).

a. Fase de Campo

El estudio de Mastofauna, se realiz6 en seis puntos de muestreo cuantitativo y siete
puntos cualitativos, a continuacion, se describen los métodos aplicados.

Recorridos de observacion

Consisten en recorridos o caminatas para la observacion directa de individuos o grupo
de individuos en el sitio de estudio (Tirira, 1998). Esta metodologia busca tener
observaciones directas de mamiferos medianos y grandes mamiferos diurnos y
nocturnos que pueden ser evasivos, esto es corregido usando el registro de signos
indirectos de su presencia, como huellas, excrementos, madrigueras, excavacion,
comederos, huesos, sonidos y vocalizaciones (Tirira, 1998).

Dentro de esta técnica los transectos fueron recorridos en un lapso de tiempo de seis
horas entre las 08h00 y las 11h00 en la mafiana y tarde desde 15h00 hasta las 18h00
en la tarde, en senderos establecidos o existentes dentro de las zonas de estudio;
Suérez y Mena (1994) sugieren que la distancia minima para este tipo de bosques sea
de un transecto de observacion de 1000 metros; no obstante, la orografia de la zona
restringié alcanzar las dimensiones de estos transectos.

Los datos obtenidos durante el recorrido fueron registrados en una libreta de campo,
donde se apuntd; la fecha y hora del encuentro, especie, nimero de individuo, el tipo de
registro (directo/indirecto), tipo de rastro (huella, madriguera, etc.) y el tipo de habitat
(Tirira & Boada, 2009). Los registros fueron fotografiados.

Redes de Neblina

Las comunidades de murciélagos son extremadamente diversas y exhiben variados
comportamientos y preferencias de habitat (Solari, 2002). Para estudios de corto periodo
de tiempo, en donde se pretende estimar
utilizando redes de neblina (Jones et al., 1996; Solari, 2002).

Para la captura de este grupo de mamiferos se emplearon ocho redes de neblina de 12
metros de largo por tres metros de ancho, colocadas a nivel del sotobosque (Tirira &
Boada, 2009) y ubicadas de manera continua a lo largo de un transecto. Las redes
permanecieron activas desde la 18h30 a 22H30, el horario de mayor actividad (Suéarez
& Mena, 1994), durante un periodo de tres dias consecutivos; estas fueron revisadas
cada 15 o 20 minutos, dependiendo de la actividad de captura. El esfuerzo de muestreo
aplicado con las redes de neblina fue de cuatro horas red/noche, en cada sitio o punto
de muestreo.
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Los quirépteros capturados fueron retirados de las redes, se identificaron a nivel de
especie cuando fue posible, para esto se utilizaron las claves de identificacion de Tirira
(2017), se registraron las medidas morfométricas (largo del antebrazo, largo total,
tamafio de la oreja, largo de pata), sexo, peso, estado reproductivo y un registro
fotografico del ejemplar. Por dltimo, para estimar adecuadamente la abundancia de los
individuos capturados, se utilizé una marcacién temporal, haciendo un pequefio
corte del pelo de cada individuo, siendo una técnica invasiva para el ejemplar
(Tirira,1998); los individuos fueron liberados en el sitio de la captura.

Trampas para mamiferos

Para el estudio de micromamiferos y mesomamiferos terrestres, se utilizaron 50 trampas
tipo Sherman y 10 trampas Tomahawk grandes y medianas de medidas 90 cm x 40 cm y
de35cmx20cm;l os datos que estas trampas registran c
El trampeo se hizo de forma sistematica para cada punto de muestreo, minimizando los
efectos del azar en la colecta, para lo cual se procedi6 a la distribucién de las trampas en
un transecto lineal de aproximadamente 200 metros (Brito y Ojala- Barbour, 2016), donde
se colocaron estaciones apartadas por 20 metros entre si el terreno lo permitié, y se situaron
cinco trampas Sherman y una Tomahawk. Las trampas permanecieron activadas durante
tres noches consecutivas en los puntos de muestreo cuantitativos, y fueron revisadas cada
dia, lo que corresponde a una trampa activa por un periodo de 24 horas (Garcia-Méndez
et, al. 2014).

Los meso y micromamiferos capturados fueron identificados a nivel de especie cuando
fue posible, para esto se utilizaron las claves de identificacion de Tirira (2017), se
registraron las medidas morfométricas (largo total, largo de la cola, tamafio de la oreja,
largo de pata), sexo, peso, estado reproductivo y un registro fotografico del ejemplar.

Por Ultimo, para estimar adecuadamente la abundancia de los individuos capturados,
se utiliz6 unamarcacion temporal, haciendo un pequefio corte del pelo de cada
individuo, siendo una técnica no invasiva para el ejemplar (Tirira,1998); los individuos
fueron liberados en el sitio de la captura.

Entrevistas informales

Esta actividad tuvo por objeto completar e identificar ciertas especies de mamiferos no
registradas durante el trabajo de campo, asi como conocer el uso e importancia de las
especies de fauna conocidas por los habitantes de la zona; para ello, es preferible que
se las realice a personas que dedican su tiempo a la caceria de mamiferos, donde se
indag6é qué mamiferos habitan la region, sus nombres comunes y el uso dado por los
campesinos de la region (Castafio & Corrales, 2010).

Para las entrevistas se utilizé el libro de mamiferos de Tirira (2017), y fotografias a color
delsiioWe b WwBba@ EtRlr, 2019, para facilitar la identificacion de las especies
de mamiferos por parte de las personas entrevistadas. Cabe mencionar que dichos
datos no formaron parte de los analisis cuantitativos.

M Sustento bibliografico

Para la obtencion de informacién de los micromamiferos terrestres y voladores se reviso
la distribucion de las especies dadas por: Albuja, 1999; Patzelt, 2000 y Tirira, 2007 los
gue poseen claves dicotdbmicas para identificacion de especimenes observados y
capturados. El estado de conservacion de las especies fue determinado utilizando el
Libro Rojo de Mamiferos del Ecuador basados en las categorias de clasificacion
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determinadas por la UICN y el CITES (Tirira, 2007) y para el reconocimiento de huellas
se utiliz6 Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2007) y la guia de huellas y sefiales de la fauna
paraguaya (Villalba y Yanosky, 2000), que pese a ser guia de otro pais la informacién
es util ya que las huellas no varian en las especies compartidas con otras naciones.

La ubicacion de especies en peligro de extincién o endémicas se basoé en la publicacion
del Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011), Diversidad y Conservacién
de los Mamiferos Neotropicales (Albuja, 2002 y 1999), la guia de campo de los
Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2007) y la evaluacion mas reciente de las especies de la
UICN (2017).

Los valores de diversidad en porcentajes se obtuvieron comparando el nimero total de
Mamiferos para el Ecuador Continental y el nUmero de Mamiferos registrados durante
el presente estudio.

Se determind el nivel de sensibilidad de las especies registradas, a través de la
publicacién, Guia de Campo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2007). El nicho tréfico
se determiné considerando la dieta principal de la especie, en base a la Guia de Campo
de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2007) y Mamiferos de los Bosques Himedos de
América Tropical (Emmons, 1999).

Los registros por informacion se realizaron en base a las entrevistas realizadas a
residentes del area con la ayuda de laminas de Mamiferos del Ecuador (Patzelt, 2000;
Emmons y Feer, 1999 y Tirira, 1999) y la Guia de campo de los Mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2007).

I Sitios de Muestreo

En la Tabla 7.2-20, se detallan los puntos de muestreo evaluados para el registro de
especies de mamiferos por las diferentes metodologias aplicadas durante el trabajo de
campo (verAnexoliCart ograf 2aod) .

Tabla 7.2-20 Sitios de Muestreo componente Mastofauna i Proyecto Minero Porvenir

COORDENADAS
- . TIPO DE
CODIGO WGS 84 Zona 17 Sur METODOLOGIA VEGETACION
ESTE NORTE
PMMPr1-01 723563 9499126 Redes de neblina (8) Bosque ~ maduro
intervenido
PMMPr1-02 723721 9499136 Redes de neblina (8) Bosque ~ maduro
intervenido
PMMPtr1-01 723739 9499138 Trampas Sherman (50) y Bosque maduro
Tomahawk (10) intervenido
PMMPtr1-02 723603 0498947 Trampas Sherman (50) y _Bosque_ maduro
Tomahawk (10) intervenido
Recorrido de observacion en
PMMPO1-01 723447 9499108 busqueda de huellas y otros | B0SAUe  maduro
. intervenido
rastros de mamiferos
Recorrido de observacion en Bosque  maduro
PMMPQO1-02 724033 9499366 basqueda de huellas y otros | . que.
., intervenido
rastros de mamiferos
Bosque
intervenido en
PMMPr2-01 723061 9497850 Redes de neblina (8) buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
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cODIGO

COORDENADAS

WGS 84 Zona 17 Sur

ESTE

NORTE

METODOLOGIA

TIPO DE
VEGETACION

dosel

aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPr2-02

723105

9497982

Redes de neblina (8)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPtr2-01

722998

9497997

Trampas Sherman (50) y
Tomahawk (10)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPtr2-02

722935

9498084

Trampas Sherman (50) y
Tomahawk (10)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPO2-01

723061

9497678

Recorrido de observacion en
bldsqueda de huellas y otros
rastros de mamiferos

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPQO2-02

722871

9498116

Recorrido de observacion en
busqueda de huellas y otros
rastros de mamiferos

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPr3-01

727299

9501416

Redes de neblina (8)

Bosque maduro

PMMPr3-02

727468

9501375

Redes de neblina (8)

Bosque maduro

PMMPtr3-01

727525

9501434

Trampas Sherman (50) y
Tomahawk (10)

Bosque maduro

PMMP1r3-02

727706

9501629

Trampas Sherman (50) y
Tomahawk (10)

Bosque maduro
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COORDENADAS
. " TIPO DE
CODIGO WGS 84 Zona 17 Sur METODOLOGIA VEGETACION
ESTE NORTE

Recorrido de observacion en
PMMPO3-01 727512 9501357 busqueda de huellas y otros Bosque maduro
rastros de mamiferos

Recorrido de observacion en

PMMPQO3-02 727860 9501863 basqueda de huellas y otros | Bosque maduro
rastros de mamiferos
PMMPr4-01 724981 9497849 Redes de neblina (8) Bosque maduro
intervenido
PMMPr4-02 725142 9497784 Redes de neblina (8) Bosque maduro
intervenido
PMMP1r4-01 724821 9498014 Trampas Sherman (50) y 'Bosque' maduro
Tomahawk (10) intervenido
PMMP1r4-02 725029 9498127 Trampas Sherman (50) y 'Bosque' maduro
Tomahawk (10) intervenido
Recorrido de observacion en Bosque  maduro
PMMPQ4-01 724707 9497938 busqueda de huellas y otros q

. intervenido
rastros de mamiferos

Recorrido de observacion en
PMMPO4-02 725564 9497858 blasqueda de huellas y otros
rastros de mamiferos

Bosque  maduro
intervenido

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
PMMPr5-01 722461 9496686 Redes de neblina (8) muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
PMMPr5-02 722527 9496618 Redes de neblina (8) muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

Trampas Sherman (50) y

PMMPtr5-01 722635 9496491 Tomahawk (10)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

Trampas Sherman (50) y

PMMPtr5-02 722682 9496384 Tomahawk (10)
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cODIGO

COORDENADAS
WGS 84 Zona 17 Sur

ESTE NORTE

METODOLOGIA

TIPO DE
VEGETACION

PMMPO5-01

722968 9496227

Recorrido de observacion en
busqueda de huellas y otros
rastros de mamiferos

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPO5-02

722228 9496709

Recorrido de observacion en
blasqueda de huellas y otros
rastros de mamiferos

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPr6-01

723754 9495955

Redes de neblina (8)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPr6-02

723791 9495888

Redes de neblina (8)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPtr6-01

723235 9496057

Trampas Sherman (50) y
Tomahawk (10)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPtr6-02

723329 9496142

Trampas Sherman (50) y
Tomahawk (10)

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

PMMPO6-01

723128 9496199

Recorrido de observacion en
bldsqueda de huellas y otros
rastros de mamiferos

Bosque
intervenido en
buen estado de
conservacion,
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COORDENADAS

TIPO DE

CODIGO WGS 84 Zona 17 Sur METODOLOGIA VEGETACION

ESTE NORTE

muy cerrado,
dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°
Bosque
intervenido en
buen estado de
Recorrido de observacion en conservacion,
PMMPQO6-02 723810 9495882 busqueda de huellas y otros | muy cerrado,
rastros de mamiferos dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°
Bosque
intervenido en
buen estado de
Recorrido de observaciéon en | conservacion,
PMMPO7-01 720453 9498285 blasqueda de huellas y otros | muy cerrado,
rastros de mamiferos dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°
Bosque
intervenido en
buen estado de
Recorrido de observacion en | conservacion,
PMMPQ7-02 720078 9498563 busqueda de huellas y otros | muy cerrado,
rastros de mamiferos dosel
aproximadamente
de 10 a 12m.
Pendientes de 60°

Cddigo: Componente mastofauna: M. Redes de Neblina: RN: Transectos con Trampas Sherman: TS. Punto de
observacién: PO: Punto inicio transecto: 01. Punto fin de transecto: 02.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

i Esfuerzo de Muestreo

Enla Tabla 7.2-21 y Tabla 7.2-22, se puede observar el esfuerzo de muestreo realizado
para la obtencion de datos de mamiferos registrados.

Tabla 7.2-21 Esfuerzo de Muestreo Cuantitativo i Componente Mastofauna i Proyecto Minero Porvenir

NUMERO DE | HORAS .
FECHAS Mi'g'SOTgEO CODIGO | METODO |DESCRIPCION| REDESY POR ’\éléMDEiig Jg;ﬁ;
RECORRIDOS| DIAS
Redes de
neblina o
PMMPr1 (18:00- Cuantitativo 8 4 3 96
15- 22:00)
17/04/2023|  Puntol Trampas
PMMPtrL [STEMANYI o o nvitativo 60 24 3 4320
Tomahawk
(24 horas)
TOTAL 4416
19- Redes de o
21/04/2023 Punto 4 PMMPr2 neblina Cuantitativo 8 4 3 96
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FECHAS

SITIO DE
MUESTREO

CODIGO

METODO

DESCRIPCION

NUMERO DE
REDES Y
RECORRIDOS

HORAS
POR
DIAS

NUMERO
DE DIAS

TOTAL
HORAS

(18:00-
22:00)

PMMP1r2

Trampas
Shermany
Tomahawk
(24 horas)

Cuantitativo

60

24

4320

TOTAL

4416

23-
25/04/2023

Punto 3

PMMPr3

Redes de
neblina
(18:00-
22:00)

Cuantitativo

96

PMMP1r3

Trampas
Shermany
Tomahawk
(24 horas)

Cuantitativo

60

24

4320

TOTAL

4416

15-
17/04/2023

Punto 1

PMMPr4

Redes de
neblina
(18:00-
22:00)

Cuantitativo

96

PMMPtr4

Trampas
Shermany
Tomahawk
(24 horas)

Cuantitativo

60

24

4320

TOTAL

4416

19-
21/04/2023

Punto 4

PMMPr5

Redes de
neblina
(18:00-
22:00)

Cuantitativo

96

PMMPtr5

Trampas
Shermany
Tomahawk
(24 horas)

Cuantitativo

60

24

4320

TOTAL

4416

23-
25/04/2023

Punto 3

PMMPr6

Redes de
neblina
(18:00-
22:00)

Cuantitativo

96

PMMP1r6

Trampas
Shermany
Tomahawk

(24 horas)

Cuantitativo

60

24

4320

NUMERO TOTAL DE HORAS MUESTREADAS

26.496

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Tabla 7.2-22 Esfuerzo de Muestreo Cualitativo i Componente Mastofauna i Proyecto Minero Porvenir

. HORAS .
PUNTO DE . - . NUMERO DE NUMERO | TOTAL
FECHAS MUESTREO CODIGO | METODO | DESCRIPCION RECORRIDOS g&g DE DIAS | HORAS
15- PMMPO | Recorridos N
17/04/2023 Punto 1 1 (diurnos) Cualitativo 1 6 3 18
TOTAL 18
19- PMMPO | Recorridos N
21/04/2023 Punto 4 2 (diurnos) Cualitativo 1 6 3 18
TOTAL 18
23- PMMPO | Recorridos o
25/04/2023 Punto 4 3 (diurnos) Cualitativo 1 6 3 18
TOTAL 18
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. HORAS .
PUNTO DE . . . NUMERO DE NUMERO | TOTAL
FECHAS MUESTREO CODIGO | METODO | DESCRIPCION RECORRIDOS I;gg DE DIAS | HORAS
15- PMMPO | Recorridos N
17/04/2023 Punto 1 4 (diurnos) Cualitativo 1 6 3 18
TOTAL 18
19- PMMPO | Recorridos —
21/04/2023 Punto 4 5 (diurnos) Cualitativo 1 6 3 18
TOTAL ‘ 18
23- PMMPO | Recorridos o
25/04/2023 Punto 4 6 (diurnos) Cualitativo 1 6 3 18
TOTAL ‘ 18 ‘
19- PMMPO | Recorridos o
21/04/2023 Punto 4 7 (diurnos) Cualitativo 1 6 3 18
TOTAL 18
NUMERO TOTAL DE HORAS MUESTREADAS 126

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

b. Fase de Gabinete

Los mamiferos capturados provisionalmente se identificaron en el sitio mismo de
observacion, donde ademas se realizo el debido registro fotografico, para confirmar su
Identificaciébn mediante claves taxondmicas de Tirira (2017) y colecciones de referencia.
Todos los especimenes fueron liberados en el lugar de captura.

Una vez revisada la informacién obtenida, se procedido al analisis, tabulacion,
ordenamiento e interpretacion de los datos referentes a los diferentes grupos registrados
en el campo, sobre los cuales se integré el informe final. Como primer paso, en el
inventario de mastofauna se contabilizé y enumeré taxonémicamente a las especies de
mamiferos reportados a nivel general en los sitios de muestreo.

Se empled los términos de riqueza (S), abundancia (N) y frecuencias, abundancia
relativa o Pi (proporcion de individuos de una especie en relacién a la abundancia total
de individuos de todas las especies), para expresar la presencia o ausencia de especies
y el grado de frecuencia de encuentro en una determinada area. Todos ellos son
términos validos para evaluar la diversidad de las comunidades y realizar
comparaciones estadisticas en base a datos directos (Moreno, 2001).

El procesamiento de la informacion incluyé el andlisis de riqueza, abundancia y
diversidad de los datos obtenidos en base a la metodologia establecida para la
evaluacion de los mamiferos de los diferentes sitios de estudio del monitoreo. Para el
andlisis matematico y estadistico se emple6 el programa EstimateS 9 (Colwell et al.,
2012) y Past (Hammer, 2017); mientras que, para el manejo de la informacion se empleé
una base de datos en Excel.

A continuacién, se describen los métodos de analisis utilizados para el estudio de
mamiferos. A continuacion, se describen los métodos de andlisis utilizados para levantar
la informacién de mamiferos.

1 Rigueza
La riqueza de mamiferos se determina mediante el nimero total de especies registradas
en una localidad y un tiempo especifico (Urbina et al., 2011).
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9 Abundancia

Determinado como el nimero total de individuos registrados de cada especie en toda el
area de estudio.

 Abundancia relativa

Se analizé la abundancia relativa, misma que permite caracterizar la muestra a través
de la curva de abundancia-diversidad. El empleo de esta curva es considerado como
una herramienta para el procesamiento y andlisis de la diversidad bioldégica en
ambientes naturales y semi naturales (Magurran, 1988). Se basa en el célculo de la
abundancia relativa dividiendo el numero de individuos de la especie i para el total de
individuos capturados, extrapolando este valor con la riqueza especifica.

Pi = nilN
Donde:

ni = es el nimero de individuos de la especie i, dividido para el nimero total de individuos
de la muestra (N). (Moreno et al., 2011).

La abundancia relativa de los mamiferos capturados fue categorizada en cuatro grupos,
en base al nimero de individuos (modificado de Stotz et al., 1996; Trujillo y Pozo, 2007)
de acuerdo a lo siguiente visto en la Tabla 7.2-23:

Tabla 7.2-23 Abundancia Relativa de los Mamiferos

ABUNDANCIA RELATIVA
Abundante mas de 10 individuos
Comun 5-10 individuos
Poco comun 2-4 individuos
Raro 1 individuo

Fuente: Modificado de Stotz, Fitzpatrick, Parker y Moskovits, 1996, Trujillo y Pozo, 2007.

9 Curva de Dominancia de Especies

Esta representacion grafica permite rapidamente deducir los dos componentes de la
diversidad a partir del nimero de categorias (nimero de especies) y de la pendiente de
la curva (equitatividad), tanto mas pronunciada cuanto menos uniforme (mas dispar) sea
la distribucién de abundancias. En funcion del ajuste de la curva a distintos modelos de

distribuci-n, se clasifican vari os #fAnbrma,o0s

logaritmica y geométrica) que representarian comunidades progresivamente menos
diversas y equitativas, la diversidad es una variable que se comporta siguiendo una
funcién asintética respecto a la superficie de muestreo.

9 Curva de Acumulacién de Especies

La curva de acumulacion es un céalculo estadistico que sirve para estimar el nimero de
especies esperado a partir de un muestreo. Muestra como el nUmero de especies se
va acumulando en funcion del numero acumulado de muestra (Villarreal et al., 2006).
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9 Indice de Chao 1

Chao 1 es un estimador del niumero de especies en una comunidad, basado en el
namero de especies raras en la muestra (Chao A., 1984); (Chao A. &., 1992); (Smith,
2007). S es el numero de especies en una muestra, a es el nimero de especies que
estan representadas solamente por un Unico individuo en esa muestra (nUmero de
singletons) y b es el nimero de especies representadas por exactamente dos individuos
en la muestra (nimero de doubletons) (Colwell, R. K., 2013; Moreno C, 2001).

Expresion de calculo: B
OB ="+a2/2w

Los andlisis se realizaron con el programa estadistico: EstimateS (Versién 9.1.0),
Copyright R. K. Colwell: http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates.

9 indices de Diversidad

indice de Shannon-Wiener

Para evaluar la diversidad en los puntos de muestreos, se utilizo el indice de Shannon-
Wiener; este indice fue desarrollado para medir la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Asume que todas las especies
estan representadas en las muestras; indica que tan uniformes estan representadas las
especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreada (Villarreal
et al., 2006). El computo de este indice fue realizado en el programa PAST (Hammer,
2017).

Dénde:

Pi: ni/N abundancia relativa por especie In: Logaritmo natural.
Rangos de interpretacion:

1 0,11 a 1,5 pueden considerarse sitios con baja diversidad.
1 1,6 a 3 pueden considerarse sitios con mediana diversidad.
9 Valores superiores a 3,1 pueden considerarse sitios de alta diversidad.

indice de Simpson (1-D)

Es uno de los pardmetros que permite medir la rigueza de organismos. Muestra la
probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una muestra correspondan a la
misma especie (Villarreal et al., 2006). Para lo cual se utilizé el programa PAST
(Hammer, 2017).

IDS=
a Pi

Dénde:
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f IDS =indice de Diversidad de Simpson corregido

T B = Sumatoria

f = Constante del indice de Simpson corregido

1 Pi2 = Proporcioén de individuos elevado al cuadrado
Donde

IDS =indice de Simpson
Pi Abundancia proporcional de la especie i

Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 171 &
(Moreno 2001), mostrando valores aproximados a 0 indican una alta ocurrencia de
dominancia mientras que valores cercanos a 1 una proximidad a la heterogeneidad de
componentes, mayor diversidad, para lo cual se utilizé el programa PAST Simpson 1-D
(Hammer, 2017).

indices de Similitud
Coeficiente de Similitud de Jaccard (lj)

Este indice estadistico mide la similitud, disimilitud o distancias entre comunidades o
estaciones de muestreo a partir de matrices de presencia-ausencia. Estas distancias
se denominan euclidianas y seran expresadas en términos porcentuales usando el
coeficiente de similitud de Jaccard.

Su férmula es:

IS=2ca+b

c. Aspectos Ecoldgicos

Se presenta informacion sobre la ecologia de las especies: nicho tréfico, habitos,
patron de actividad, sociabilidad, reproduccién y la distribucion vertical, los datos
presentados se basan en la informacion publicada en la pagina electronica de los
Mam2feros del E c u a deval., 261B)i yeeMilerd de manBferostdel
Ecuador (Tirira, 2017).

M Nicho Troéfico

Es el rango total de las variables ambientales (p.e. alimento, temperatura, pH, etc.) a las
cuales una especie esta adaptada y en las cuales vive y se substituye a si misma
(Hutchinson, 1957), de igual manera, esta relacionada con las condiciones fisicas bajo
las cuales una especie puede explotar un recurso energético de forma efectiva, tal que
permita reproducirse y colonizar otros ambientes de condiciones fisicas similares
(Pianka, 1973).

El alimento es una de las mas relevantes dimensiones del nicho (Krebs, 1999), ya que
su analisis muestra, por un lado, la gama de elementos usados en la dieta de una
especie, y por el otro, el grado de interaccidon entre especies con base en su dieta,
particularmente en las que comparten un gremio trofico (Guerrero et al., 2002).
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9 Distribucion Vertical

Se determiné la distribucién vertical de la mastofauna en funcién del estrato en donde
se encuentran las especies: Estrato alto o dosel, Estrato medio o subdosel, Estrato bajo
y Sotobosque.

1 Habito
Los mamiferos presentan una activa que cubre las 24 horas, algo que no ocurre con los

demas taxones (Tirira, 2017). Los patrones de actividad se basan segun el criterio de
Mosquera-Guerra et al., (2018). Los criterios fueron usados fueron los siguientes:

Las especies diurnas, muestran una actividad desde las 8:00 hasta las 18:00 horas. Los
animales nocturnos, se encuentran activos desde las 20:00 hasta las 06:00 horas, no
obstante, existen animales con habitos crepusculares, asi como vespertinos (entre las
6:00 a 8:00 horas y entre las 18:00 a 20:00 horas), finalmente, las especies que no
muestran patron claro se clasificaron como hébitos compartidos (Maffei et al., 2002;
Monroy- Vilchis et al., 2011).

1 Sociabilidad
Este item hace referencia a especies solitarias o gregarias de mamiferos, registradas

en el estudio.

9 Estado de Conservacion de las Especies

Libros y Listas Rojas

El Estado de Conservacion de las especies de mamiferos del presente estudio se
caracterizdé de acuerdo a lo publicado en el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2011) y a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (Versién 2019)
(IUCN, 2023), ademés, se analizaron los criterios de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de las Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres CITES (2023).

Apéndices CITES

De acuerdo a la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
(CITES, 2023) En el Apéndice | se incluyen las especies sobre las que se cierne el
mayor grado de peligro de flora y fauna. Estas especies estan en peligro de extincién y
la CITES prohibe el comercio internacional de especimenes, salvo cuando la
importacion se realiza con fines no comerciales, por ejemplo, para la investigacién
cientifica.

Apéndice Il CITES, donde figuran especies que no estan necesariamente amenazadas
pero que podrian llegar a estarlo a menos que se controle estrictamente su comercio.

En este Apéndice figuran también las llamadas "especies semejantes”, es decir,
especies cuyos especimenes objeto de comercio son semejantes a los de las especies
incluidas por motivos de conservacion.

El comercio internacional de especimenes de especies del Apéndice Il puede
autorizarse concediendo un permiso de exportacion o un certificado de reexportacion.
Solo deben concederse los permisos o certificados si las autoridades competentes han
determinado que se han cumplido ciertas condiciones en particular, como es que el
comercio no sea perjudicial para la supervivencia de las mismas en el medio.
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El apéndice lll, para especies de comercio permitido, siempre y cuando la autoridad
administrativa del pais de origen certifique que la exportacibn no perjudica la
supervivencia de la especie y que los animales fueron obtenidos legalmente.

i Especies Sensibles

Las especies sensibles se determinan por su naturaleza escasa, por pertenecer a
poblaciones significativamente en reduccién por causas antrOpicas, o0 por tener
distribuciones restringidas (endémicas). Generalmente se encuentran incluidas dentro
de listas de conservacion tanto nacional como extranjeras, lo que les brinda un
reconocimiento legal por parte de la legislacién nacional.

Con la finalidad de incluir a una especie como sensible, se utilizd informacion de
respaldo y criterios presentados en Emmons y Feer (1999); Tirira (1999, 2011, 2017).
En base a lo establecido por Stotz et al., (1996), y modificado para mamiferos, las
variables utilizadas para medir la sensibilidad, fueron: alta, media y baja, de la siguiente
manera:

1 Especies altamente sensibles (a): son aguellas que se encuentran en bosques
en buen estado de conservacion, y no pueden soportar alteraciones en su ambiente
a causa de actividades antropogénicas. Las especies altamente sensibles, no
puede vivir en habitats alterados, tienden a desaparecer de las zonas donde habitan
cuando se presentan estas perturbaciones, migrando a otros sitios mas estables.

1 Especies medianamente sensibles (m): son aquellas que a pesar de que
pueden encontrarse en areas de bosque bien conservados, también son
registradas en zonas poco alteradas, bordes de bosque, y que, siendo sensibles a
las actividades o cambios en su ecosistema, pueden soportar un cierto grado de
afectacién dentro de su habitat, como por ejemplo una tala selectiva del bosque; se
mantienen en el habitat con un cierto limite de tolerancia.

1 Especies de baja sensibilidad (b): son aquellas especies colonizadoras que, si
pueden soportar cambios y alteraciones en su ambiente, y que se han adaptado a
las actividades antropogénicas.

i Especies Indicadoras

Son especies que presentan una preferencia en un sitio en particular, cuya presencia,
ausencia o abundancia refleja una condicibn ambiental especifica. Las especies
indicadoras pueden ser sefial de un cambio en la condicion bioldgica de un ecosistema
en particular, y por lo tanto pueden ser utilizadas como un puente para diagnosticar la
salud de un ecosistema, por lo cual, los taxones deben ser lo menos abundantes, tener
un punto de vista ecoldgico, taxonémico y ser tréficamente diversos (Tirira, 2017).

i Especies Endémicas

Se determind segun los mapas de distribucion de especies de la UICN, y para establecer
el rango de distribucion de las especies se empled la Guia de Campo de Mamiferos del
Ecuador (Tirira, 2017).

1 Areas Sensibles
La clasificacion de las areas sensibles se puede observar en la Tabla 7.2-24.
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M Uso del Recurso

La informacién de la utilizacion de mamiferos dentro de los puntos de muestreo y
observacion se la elaboré segin la informacién de moradores del sector o la informacién
proporcionada por el asistente de campo local.

7.2.5.4 Resultados
a. Inventario General

f Riquezay Abundancia Absoluta

Para el presente estudio se registrd un total de 23 especies, agrupadas en 20 géneros,
14 familias y siete 6rdenes para la clase Mammalia. Los registros representan el 12,77
% del total de la mastofauna registrada (180) en el piso Zoogeografico Subtropical
oriental (Tirira, 2022.b), y es el 4,93 % del total de los mamiferos presentes a nivel
nacional (466) (Tirira, 2022.b).

De las 23 especies, 10 corresponden a capturas y 13 a observaciones directas e
indirectas.

En la siguiente tabla se muestra como esta estructurada la composicidn de especies de
los mamiferos presentes en el area de estudio. (Tabla 7.2-24 y Figura 7.2-43).

Tabla 7.2-24: Listado de especies de mamiferos registradas en el Proyecto Minero Porvenir

- NOMBRE NOMBRE
No. ORDEN FAMILIA GENERO CIENTIFICO COMUN
1 Artiodactyla Tayassuidae Dicotyles Dicotyles tajacu | Pecari de collar
2 Carnivora Felidae Leopardus Leopardus sp Tigrillo
. . Cuati
3 Carnivora Procyonidae Nasua Nasua nasua .
amazénico
. . Tremarctos .
4 Carnivora Ursidae Tremarctos ornatus Oso andino
5 Chiroptera Phyllostomidae Anoura Anoura cultrata MuIrC|eIago
rabon negro
Murciélago
6 Chiroptera Phyllostomidae Anoura Anoura fistulata rabén con
fistula
. . . Artibeus Murciélago
7 Chiroptera Phyllostomidae Artibeus glaucus frutero plateado
8 Chiroptera Phyllostomidae Carollia Carollia col\r/lnuurgl?if%gla
P y brevicaudum
corta
. . Desmodus Murciélago
9 Chiroptera Phyllostomidae Desmodus rotundus vampiro
. Murciélago
10 Chiroptera Phyllostomidae Enchisthenes Enci;]l;';z;enes frutero
aterciopelado
Murciélago de
. . . Sturnira hombros
11 Chiroptera Phyllostomidae Sturnira erythromos amarillo
pequefio
12 Chiroptera Vespertilionidae Myotis Myotis sp 1 Myotis
13 Chiroptera Vespertilionidae Myotis Myotis sp 2 Myotis
14 Chiroptera Vespertilionidae Myotis Myotis sp 3 Myotis
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. NOMBRE NOMBRE
No. ORDEN FAMILIA GENERO CIENTIFICO COMUN
. . Dasypus Armadillo de
15 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus nueve bandas
16 Perissodactyla Tapiridae Tapirus T apirus Tapir andino
pinchaque
17 Primate Atelidae Alouatta Alo'uatta Mono qullador
seniculus rojo
Capuchino de
18 Primate Cebidae Cebus Cebus yuracus | frente blanca de
Humboldt
Ratén
19 Rodentia Cricetidae Akodon Akodon aerosus | campestre de
las Yungas
20 Rodentia Cricetidae Oecomys Oe.comys Ratén bicolor
bicolor
. _— . Cuniculus
21 Rodentia Cuniculidae Cuniculus taczanowskii Guanta
. . Dasyprocta .
22 Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa Aguti negro
23 Rodentia Sciuridae Microsciurus | Microsciurus sp | Ardilla enana
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Rodentia | 5
Primate [NIEET2
Perissodactyla [JEllTT
o
O Cingulata [JEllIN2
O
Chiroptera |2 10
carnivora [[INNENE 3
Artiodactyla [JEllNT
0 2 4 6 8 10 12 14

m FAMILIA = No. ESPECIE

Figura 7.2-43: Riqueza de mamiferos registrados en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Abundancia Relativa

Se registrd un total de 23 individuos incluidos en el orden Chiroptera, el género mas
abundante fue Anoura con 6 individuos y representa el 26 % del total de los registros;
sigue en representacion el murciélago frutero plateado (Artibeus glaucus) y aporta el
13 % de los registros al igual que el murciélago de hombros amarillos (Sturnira
erythromos); (Carollia brevicaudum) y los ratones (Akodon aerosus y Oecomys bicolor)
aportan el 9 %, respectivamente. Por ultimo, las especies registradas con un
registro suman el 26,08 % de la abundancia total (23 individuos) del estudio
(Véase la Tabla 7.2-25).
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Tabla 7.2-25 Especies de mamiferos y frecuencia de registros - Proyecto Minero Porvenir

ORDEN (szsf':r:ill'?a*) GENERO ESPECIE Pl | nomioos | e DANCIA
Chiroptera | Phyllostomidae Anoura Anoura cultrata 0,22 5 Comun
Chiroptera | Phyllostomidae Artibeus Artibeus glaucus 0,13 3 Poco Comun
Chiroptera | Phyllostomidae Sturnira Sturnira erythromos 0,13 3 Poco Comun
Chiroptera | Phyllostomidae Carollia Carollia brevicaudum 0,09 2 Poco Comun
Chiroptera | Phyllostomidae Akodon Akodon aerosus 0,09 2 Poco Comun
Chiroptera | Phyllostomidae Oecomys Oecomys bicolor 0,09 2 Poco Comun
Chiroptera | Phyllostomidae Anoura Anoura fistulata 0,04 1 Raro
Chiroptera | Phyllostomidae Desmodus | Desmodus rotundus 0,04 1 Raro
Chiroptera | Vespertilionidae Myotis Enchisthenes hartii 0,04 1 Raro
Chiroptera | Vespertilionidae Myotis Myotis sp 1 0,04 1 Raro
Chiroptera | Vespertilionidae Myotis Myotis sp 2 0,04 1 Raro
Chiroptera | Vespertilionidae Myotis Myotis sp 1 0,04 1 Raro

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

 Curva de Dominancia i diversidad

De acuerdo con la curva de dominancia de especies, se observa que hay una
dominancia de especies, aunque la curva expresa una composicion heterogénea; es
importante recalcar que la pendiente de la curva tiene aumento en la especie donde se
concentra; Anoura cultrata, lo cual indica una dominancia absoluta en relacién con el
resto de las especies registradas, probablemente porque esta especie encuentra y
aprovecha con eficiencia los recursos presentes en el area (Ver Figura 7.2-44.).
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Figura 7.2-44: Curva de dominancia i diversidad de mamiferos en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

b. Indices de Diversidad

9 Indice de Shannon i Wiener
La diversidad de mamiferos calculada mediante el indice de Shannon-Wiener es media.

9 Indice de diversidad de Simpson

Mediante los métodos cuantitativos (redes de neblina y trampas no mortales) aplicados,
se obtuvo los siguientes resultados segun los indices de diversidad, y reflejan una
dominancia de especies donde se destaca (Anoura cultrata) segun Simpson y un valor
estimado que indica una diversidad Alta (1-D (A).

La Tabla 7.2-26, detalla los valores del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrado
en el &rea del proyecto.

Tabla 7.2-26 indice de Diversidad de Shannon-Wiener y Simpson de los mamiferos registrados en el
Proyecto Minero Porvenir

. . VALOR DEL INDICE DE DIVERSIDAD
INDICE Porvenir .
(Magurran 1978, y Pielou 1969)
Riqueza (S) 12 spp -
Abundancia (N) 23 individuos -
Simpson_1-D (A 0,92 Diversidad alta
Shannon-Wiener (H') 2.55 Diversidad media

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

c. Curva de Acumulacion de Especies

De acuerdo con la curva de acumulacion de especies, se aprecia que la misma no se
estabiliza, incluso con su proyeccion estimada con un mayor numero de muestras; lo
gue sugiere gue en el area de estudio existen especies que no han sido registradas con
el esfuerzo y tiempo destinado.

No obstante, es necesario precisar que los inventarios de diversidad son por defecto
incompletos, debido a restricciones a escala temporal y espacial, propios de los
ecosistemas y las especies; por lo cual, se acoplan esquemas de monitoreo a mediano
y largo plazo, con la finalidad de recabar listados mas completos de la riqueza de
especies en una determinada area. Se puede apreciar en la Figura 7.2-45 la curva que
arrojo el analisis.
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Figura 7.2-45: Curva de Acumulacion de Especies de Mamiferos i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Y Indice de Chao 1

Sobre la base de los registros de captura se determiné la presencia de 12 especies,
sobre lo cual el estimador de Chao 1 mostré un valor de 21 especies que podrian se
registradas para el area de estudio, lo que representa el 57 % de registros, con lo cual
se puede decir que la efectividad del muestreo fue aceptable, en términos estadisticos
faltaria por muestrear el 43 % del valor de especies esperadas, para completar el
inventario de especies estimadas. La representacion de Chao 1 se puede observar en
la Figura 7.2-46.
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Figura 7.2-46: Estimador de Chaol de Mamiferos i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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d. Andlisis por Punto de Muestreo Cuantitativo

1 Punto de muestreo 1 (PMMP-01)
Inventario
En el punto PMMP-01 se registraron cinco especies de mamiferos pertenecientes a un
orden y dos familias; y representan el 1.07 % de las 466 especies registradas para el

Ecuador (Tirira, 2022.b); y representa el 2.77 % de las 180 especies registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, 2022.b). (Tabla 7.2-27).

Tabla 7.2-27: Especies de mamiferos registradas en el PMMP-01
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN METODO |ABUNDANCIA

Chiroptera Phyllostomidae|  Artibeus glaucus | Murciélago frutero plateado [Cuantitativo 3

Chiropteral Phyllostomidae| Carollia brevicaudum | Murciélago de cola corta (Cuantitativo

ChiropteraPhyllostomidae| Enchisthenes hartii Murciélago frutero Cuantitativo

ChiropterajPhyllostomidae| Sturnira erythromos Murciélago de hombros |Cuantitativo

Rk PP

ChiropteraVespertilionidae Myotis sp 1 Myotis Cuantitativo

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Riqueza y Abundancia Absoluta

Se registraron cinco especies e igual nimero de géneros de mamiferos, pertenecientes
a dos familias (Phyllostomidae y Vespertilionidae) y un orden. (Véase la Figura 7.2-47).
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Figura 7.2-47: Riqueza de especies de mamiferos registrados en el PMMP-01

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Se registraron cinco especies del Orden Chiroptera, la especie con mayores registros
de captura fue Artibeus glaucus con tres individuos; se capturd un individuo de las cuatro
especies restantes. La abundancia en porcentaje se puede ver en la

Figura 7.2-48.
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Figura 7.2-48: Abundancia de mamiferos registrados en el PMMP-01

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Diversidad
Los resultados obtenidos mediante el método cuantitativo aplicados en este punto de
muestreo (PMMP-01), el indice de Simpson 1-D ('A), indican una dominancia baja de
especies presentes, y, una diversidad alta, no obstante, segin el indice Shannon-
Wiener, considera una diversidad baja. En la Tabla 7.2-28 se detallan los siguientes
valores.

Tabla 7.2-28: indices de diversidad de los mamiferos registrados PMMP-01

VALOR DEL INDICE DE DIVERSIDAD (Magurran 1978, y

INDICE PMM1 Pielou 1969)
Riqueza (S) 5 spp -
Abundancia (N) 7 individuos -
Simpson_1-D (A 0,85 Diversidad alta
Shannc()gl-)vvlener 1,76 Diversidad baja

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Punto de muestreo 2 (PMMP-02)

Inventario

En el punto PMMP-02 se registraron tres especies de mamiferos pertenecientes a un
orden y una familia; y representan el 0,64 % de las 466 especies registradas para el
Ecuador (Tirira, 2022.b); y representa el 1,66 % de las 180 especies registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, 2022.b) (Véase la Tabla 7.2-29).
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Tabla 7.2-29: Especies de mamiferos registradas en el PMMP-02

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN METODO |ABUNDANCIA
Chiroptera| Phyllostomidae Anoura cultrata Murciélago rabén negro |Cuantitativo 1
Chiroptera| Phyllostomidae | Sturnira erythromos Murcnel?nc]);ﬁlgombros Cuantitativo 1
Chiroptera| Phyllostomidae | Desmodus rotundus Murciélago vampiro | Cuantitativo 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Rigueza y Abundancia Absoluta

Se registraron tres especies y tres géneros de mamiferos pertenecientes a la familia
Phyllostomidae, incluida en un orden ver Figura 7.2-49.
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Figura 7.2-49: Riqueza de especies por familia de mamiferos registrados en el PMMP-02

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Se registraron tres especies del Orden Chiroptera, las especies capturadas Unicamente
incluyen un individuo. La abundancia no representa un grafico con valores
representativos pues las tres especies estan registradas con el mismo numero de
individuos (1 individuo por especie).
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Figura 7.2-50: Abundancia de mamiferos registrados en el PMMP-02

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Diversidad

Los resultados obtenidos mediante el método cuantitativo aplicados en este punto de
muestreo (PMMP-02), el indice de Simpson 1-D ('A), indican una dominancia baja de
especies presentes, no obstante, segun el indice Shannon- Wiener, considera una
diversidad baja. En la Tabla 7.2-30 se detallan los siguientes valores.

Tabla 7.2-30: indices de diversidad de los mamiferos registrados PMMP-02

iNDICE PMMP-02 VALOR DEL INDICE DE DIVERSIDAD (Magurran 1978, y
Pielou 1969)

Riqueza (S) 3 spp -

Abundancia (N) 3 individuos -

Simpson_1-D (A 1 Diversidad alta
Shannon-Wiener

(H)
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1,43 Diversidad baja

9 Punto de muestreo 3 (PMMP-03)

Inventario

En el punto PMMP-03 se registraron dos especies de mamiferos pertenecientes a dos
ordenes y dos familias; y representan el 0,42 % de las 466 especies registradas para el
Ecuador (Tirira, 2022.b); y representa el 1.11 % de las 180 especies registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, 2022.b) (Véase la Tabla 7.2-31).

7-128



&

€

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES
METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-~ (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢
Tabla 7.2-31: Especies de mamiferos registradas en el PMMP-03
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN METODO | ABUNDANCIA
. S Akodon Ratéon campestre de las o
Rodentia Cricetidae aerosus Yungas Cuantitativo 2
Chiroptera | Vespertilionidae Myo‘gs sp Myotis Cuantitativo 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Rigueza y Abundancia Absoluta
Se registraron dos especies, dos géneros, dos familias. y dos érdenes (Véase la Figura

7.2-51).
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Figura 7.2-51: Rigqueza de especies por familia de mamiferos registrados en el PMMP-03

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Se registraron dos especies de los 6rdenes Chiroptera y Rodentia la especie con
mayores registros de captura fue Akodon aerosus con dos individuos; y se capturd
un individuo de la especie Myotis sp2. La abundancia en porcentaje se puede ver en la
véase la Figura 7.2-52.
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Figura 7.2-52: Abundancia de mamiferos registrados en el PMMP-03
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Diversidad

Los resultados obtenidos mediante el método cuantitativo aplicados en este punto de
muestreo (PMMP-03), el indice de Simpson 1-D (A), indican una dominancia y
diversidad baja de especies presentes, y diversidad baja segun el indice Shannon-
Wiener, .En la Tabla 7.2-32 se detallan los siguientes valores.

Tabla 7.2-32: indices de diversidad de los mamiferos registrados PMMP-03

VALOR DEL INDICE DE DIVERSIDAD (Magurran 1978, y

INDICE PMMP-03 Pielou 1969)
Riqueza (S) 2 spp -
Abundancia (N) 3 individuos -
Simpson_1-D (A 0,66 Diversidad baja
Shannc()gl-)vvlener 0.8 Diversidad baja

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Punto de muestreo 4 (PMMP-04)

Inventario

En el punto PMMP-04 se registraron dos especies de mamiferos pertenecientes a dos
ordenes y dos familias; y representan el 0,42 % de las 466 especies registradas para el
Ecuador (Tirira, 2022.b); y representa el 1.11 % de las 180 especies registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, 2022.b) (Véase la Tabla 7.2-33).
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Tabla 7.2-33: Especies de mamiferos registradas en el PMMP-04

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN METODO | ABUNDANCIA
. . Anoura Murciélago rabon -
Chiroptera | Phyllostomidae cultrata negro Cuantitativo 2
. . Carollia Murciélago comun de o
Chiroptera | Phyllostomidae brevicaudum cola corta Cuantitativo 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Riqueza y Abundancia Absoluta

Se registraron dos especies y dos géneros de mamiferos pertenecientes a una familia,
incluida en un orden. (Véase la Figura 7.2-53).

2,5
2 2
2
S 15
)
g 1 1
x
) I I
0
Orden Familia Género Especie
Compoasicién

Figura 7.2-53: Riqueza de especies por familia de mamiferos registrados en el PMMP-04
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Se registraron dos especies del Orden Chiroptera la especie con mayores registros de
captura fue Anoura cultrata con dos individuos; y se capturé un individuo de la especie
Carollia brevicaudum. La abundancia en porcentaje se puede ver en la Figura 7.2-54.
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Figura 7.2-54: Abundancia de mamiferos registrados en el PMMP-04
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Diversidad

Los resultados obtenidos mediante el método cuantitativo aplicados en este punto de
muestreo (PMMP-04), el indice de Simpson (1-D (A), indican una dominancia alta y
diversidad baja de especies presentes, al igual que el indice Shannon- Wiener mostré
una diversidad baja. En la Tabla 7.2-34, se detallan los siguientes valores.

Tabla 7.2-34: indices de diversidad de los mamiferos registrados PMM4

) VALOR DEL INDICE DE
INDICE PMM4 DIVERSIDAD (Magurran 1978, y
Pielou 1969)
Riqueza (S) 2 spp -
Abundancia (N) 9 individuos -
Simpson_1-D (A 0,2 Diversidad baja
Shannon-Wiener (H') 0,35 Diversidad baja

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Punto de muestreo 5 (PMMP-05)

Inventario

En el punto PMMP-05 se registraron tres especies de mamiferos pertenecientes a dos
ordenes y dos familias; y representan el 0,64 % de las 466 especies registradas para el
Ecuador (Tirira, 2022.b); y representa el 1,66 % de las 180 especies registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, 2022.b) (Véase la Tabla 7.2-35).

Tabla 7.2-35: Especies de mamiferos registradas en el PMMP-05

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMB'RE METODO ABUNDANCIA
COMUN
Rodentia Cricetidae OSing¥s Raton bicolor Cuantitativo 2
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ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE METODO ABUNDANCIA
COMUN
Chiroptera Phyllostomidae Anoura Murciélago Cuantitativo 1
cultrata rabon negro
Chiroptera Phyllostomidae Myotis sp 3 Myotis Cuantitativo 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Riqueza y Abundancia Absoluta

Se registraron tres especies y tres géneros de mamiferos pertenecientes a tres familias,
Phyllostomidae, Vespertilionidae y Cricetidae, que pertenecen a dos ordenes (Véase la

3 3 3
2 I I I

Figura 7.2-55).
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Figura 7.2-55: Riqueza de especies por familia de mamiferos registrados en el PMMP-05

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Se registraron dos especies del Orden Chiroptera, las especies capturadas Unicamente
incluyen un individuo, y, para el orden Rodentia la especie registrada incluye dos
individuos. La abundancia se puede ver en laFigura 7.2-56 .
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Figura 7.2-56: Abundancia de mamiferos registrados en el PMMP-05

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Diversidad

Los resultados obtenidos mediante el método cuantitativo aplicados en este punto de
muestreo (PMMP-05), el indice de Simpson 1-D ('3), indican una dominancia baja y
diversidad media de especies presentes, no obstante, segun el indice Shannon- Wiener,
considera una diversidad baja. En la Tabla 7.2-36 se detallan los siguientes valores.

Tabla 7.2-36: indices de diversidad de los mamiferos registrados PMMP-05

VALOR DEL INDICE DE DIVERSIDAD (Magurran 1978, y

INDICE PMMP-05 Pielou 1969)
Riqueza (S) 3 spp -
Abundancia (N) 4 individuos -

Simpson_1-D (4 0.62 Diversidad media

Shannc()gl-)vvlener 1,04 Diversidad baja

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Punto de muestreo 6 (PMMP-06)

Inventario

En el punto PMMP-06 se registraron cuatro especies de mamiferos pertenecientes a
dos 6rdenes y dos familias; y representan el 0,85 % de las 466 especies registradas
para el Ecuador (Tirira, 2022.b); y representa el 2,22 % de las 180 especies registradas
para el piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, 2022.b). (Véase la Tabla 7.2-37).
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Tabla 7.2-37: Especies de mamiferos registradas en el PMMP-06
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN METODO | ABUNDANCIA
Chiroptera | Phyllostomidae cALTI?rL;;Z Murciélago rabon negro | Cuantitativo 1
Chiroptera | Phyllostomidae ﬁAerSII{artz Muruela;%(:urlgbon €oN 1 cuantitativo 1
. . Sturnira Murciélago de hombros o
Chiroptera | Phyllostomidae erythromos amarillos Cuantitativo 1
. I Akodon Ratén campestre de las o
Rodentia Cricetidae 2€rosus Yungas Cuantitativo 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Riqueza y Abundancia Absoluta

Se registraron cuatro especies y cuatro géneros de mamiferos pertenecientes a dos
familias (Phyllostomidae y Cricetidae), que pertenecen a dos 6rdenes (Véase la Figura

7.2-57).

=

Familia Género
Composicién

4 4
4
3,5
3
©
Gg 2 2 2
O
x 2
1,5
0,5
0

Orden

Especie

Figura 7.2-57: Riqueza de especies por familia de mamiferos registrados en el

PMMP-06

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Se registraron cuatro especies de los 6rdenes Chiroptera y Rodentia; se capturd un
individuo de cada especie registrada. La abundancia en porcentaje se puede ver en la
Figura 7.2-58.
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Figura 7.2-58: Porcentaje de abundancia de mamiferos registrados en el
PMMP-06

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Diversidad

Los resultados obtenidos mediante el método cuantitativo aplicados en este punto de
muestreo (PMMP-06), el indice de Simpson 1-D (4), indican una dominancia baja de
especies presentes (S=0), y, por lo tanto, una diversidad alta (1-D=1), no obstante,
segun el indice Shannon- Wiener, considera una diversidad baja. En la Tabla 7.2-38 se

detallan los siguientes valores.

Tabla 7.2-38: indices de diversidad de los mamiferos registrados PMMP-06

VALOR DEL INDICE DE
INDICE PMMP-06 DIVERSIDAD (Magurran 1978, y
Pielou 1969)
Rigueza (S) 4 spp -
Abundancia (N) 4 individuos -
Simpson_1-D ( A) 1 Diversidad alta
Shannon-Wiener (H') 1,76 Diversidad baja

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

indice de Jaccard
Se puede apreciar la similaridad entre puntos cuantitativos analizados, donde se
obtuvieron datos Cuantitativos (registros directos) para mastofauna; en términos
generales, existe una similitud bastante alta, presentandose valores desde 1 % hasta
44 % dejando una disimilitud en algunos casos mayor al 56 %. A continuacion, podemos
ver la Figura 7.2-59 producto del analisis.

A continuacion, se presenta el cluster de similitud entre los sitios estudiados.
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Figura 7.2-59: indice de Similitud de Jaccard puntos cuantitativos i Mastofauna i Proyecto Minero
Porvenir
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

e. Analisis por Punto de Muestreo Cualitativo

1 PMMPO1
Para este punto se registrd cuatro especies de mamiferos, incluida en cuatro érdenes y
cuatro familias, representando el 2.22 % de las 180 especies de mamiferos registradas
para el piso zoogeogréafico Subtropical oriental (Tirira, et. al, 2022.b).

Rigueza de especies
En el transecto PMMPOL1 se registré cuatro especies de mamiferos pertenecientes a
cuatro érdenes, cuatro familias y cuatro géneros. En la Figura 7.2-60 se detallan los
resultados obtenidos.
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Figura 7.2-60: Rigqueza de especies de mamiferos en el PMMPO1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1T PMMPO2

Para este punto se registré dos especies de mamiferos, incluida en un orden y dos
familias, representando el 1.11 % de las 180 especies de mamiferos registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, et. al, 2022.b).

Rigqueza de especies

En el transecto PMMPO?2 se registr6 dos especies de mamiferos pertenecientes a un
orden, dos familias y dos géneros. En la Figura 7.2-61 detallan los resultados obtenidos.
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2 2 2
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Figura 7.2-61: Riqueza de especies de mamiferos en el PMMPO2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 PMMPO3

Para este punto se registrd dos especies de mamiferos, incluidas en dos 6rdenes y dos
familias, representando el 1.11 % de las 180 especies de mamiferos registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, et. al, 2022.b).

Rigueza de especies
En el transecto PMMPO3 se registré dos especies de mamiferos pertenecientes a dos

ordenes, dos familias y dos géneros. En la Figura 7.2-62 se detallan los resultados
obtenidos.
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Figura 7.2-62: Riqueza de especies de mamiferos en el PMMPO3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1T PMMPO4

Para este punto se registro tres especies de mamiferos, incluida en tres 6rdenes y tres
familias, representando el 1.66 % de las 180 especies de mamiferos registradas para el
piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, et. al, 2022.b).

Rigqueza de especies

En el transecto PMMPO4 se registro tres especies de mamiferos pertenecientes a tres
ordenes, tres familias y tres géneros. En la Figura 7.2-63 se detallan los resultados
obtenidos.
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Figura 7.2-63: Riqueza de especies de mamiferos en el PMMPO4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 PMMPO5

Para este punto se registré cinco especies de mamiferos, incluida en tres érdenes y
cuatro familias, representando el 2.77 % de las 180 especies de mamiferos registradas
para el piso zoogeogréfico Subtropical oriental (Tirira, et. al, 2022.b).

Riqueza de especies

En el transecto PMMPOS5 se registré cinco especies de mamiferos pertenecientes a tres
ordenes, cuatro familias y cinco géneros. En la Figura 7.2-64 se detallan los resultados

obtenidos.
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Figura 7.2-64: Riqueza de especies de mamiferos en el PMMPO5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 PMMPO6

Para este punto se registré cuatro especies de mamiferos, incluida en dos érdenes y
tres familias, representando el 2.22 % de las 180 especies de mamiferos registradas
para el piso zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, et. al, 2022.b).

Rigueza de especies

En el transecto PMMPOG6 se registré cuatro especies de mamiferos pertenecientes a
dos érdenes, tres familias y cuatro géneros. En la Figura 7.2-65 detallan los resultados
obtenidos.
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Figura 7.2-65: Rigqueza de especies de mamiferos en el PMMPO6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1T PMMPOY

Para este punto se registré una especie de mamifero, incluida en un orden y una familia,
representando el 0.55 % de las 180 especies de mamiferos registradas para el piso
zoogeografico Subtropical oriental (Tirira, et. al, 2022.b).

Riqueza de especies

El transecto PMMPQ?7 se registré una especie de mamiferos perteneciente a un orden,
una familia y un género. En la Figura 7.2-66 se detallan los resultados obtenidos.
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Figura 7.2-66: Riqueza de especies de mamiferos en el PMMPO7

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

indice de Similitud de Jaccard - Cualitativo

Se puede apreciar la similaridad entre los estudios, donde se obtuvieron datos
cualitativos (observaciones directas e indirectas para mastofauna); en términos
generales, existe una similitud media, presentandose valores desde 1 % hasta 40 %
dejando una disimilitud en algunos casos mayor al 40 %.

Los puntos de muestreo con mayor similaridad de especies de mamiferos, son el
PMMPO5 y PMMPO6. A continuacion, podemos ver la Figura 7.2-67 producto del
analisis.

Similarity
o

o o o o o o o o o =
=] P i) Is Ln o - o -] =]
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Figura 7.2-67: Cluster de similitud de Jaccard de mamiferos en los puntos cualitativos i Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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f. Aspectos Ecoldgicos

A continuacién, se presenta informacion sobre la ecologia de las especies de mamiferos
registrados, como: gremio o nicho tréfico, habito o patrén de actividad, locomocion y uso

de habitat, relaciones inter o intraespecificas (sociabilidad).

Los conceptos Yy criterios sobre aspectos ecoldgicos para cada especie fueron tomados
de la pagina electrdnica de los Mamiferos del Ecuador Tirira, 2017 Versién 4.1, y la guia
de campo de los Mamiferos del Ecuador Tirira (2017).

Para el analisis de aspectos ecolégicos se ha considerado todos los registros
cuantitativos (redes de neblina, trampas), asi como también cualitativos (recorridos de

observacion), la informacion mencionada se presenta en la Tabla 7.2-39.

Tabla 7.2-39 Aspectos Ecoldgicos de las especies de mamiferos registradas en el Proyecto Minero

Porvenir
2 2
5 5 2 o B
— —
ESPECIE NOMBRE o o S & (L
COMUN = < = = =
n = = a
i S 2 g
& 3
chgtyles Pecari de Media Gregaria Diurno Terrestre Frugivoro
tajacu collar
Leozsrdus Tigrillo Medio Solitario Nocturno Terrestre Carnivora
Cuati . I . . .
Nasua nasua - Medio Solitario Diurno Arboricola Omnivoro
amazonico
Tremarctos Oso andino Alta Solitario Diurno Terrestre Omnivoro
ornatus
Anoura Murciélago . . . .
cultrata rabon negro Baja Gregaria Nocturno Aéreo Nectarivoro
Murciélago
Anoura . . . . .
] rabon con Baja Gregaria Nocturno Aéreo Nectarivoro
fistulata !
fistula
. Murciélago
Artibeus frutero Baja Gregaria Nocturno Aéreo Frugivoro
glaucus
plateado
Carollia '\(/:Igrrr?:]er:a(?; Baja Gregaria Nocturno Aéreo Frugivoro
brevicaudum ! 9 9
cola corta
Desm ié . . . .
esmodus MurC|eI.ago Baja Gregaria Nocturno Aéreo Hematofago
rotundus vampiro
Enchisthenes Murciélago . . , ;
hartii frytero Baja Gregaria Nocturno Aéreo Frugivoro
aterciopelado
Murciélago
Sturnira de hombros . . . .
erythromos amarillo Baja Gregaria Nocturno Aéreo Frugivoro
pequefio
Myotis sp 1 Myotis Baja Gregaria Nocturno Aéreo Insectivoro
Myotis sp 2 Myotis Baja Gregaria Nocturno Aéreo Insectivoro
Myotis sp 3 Myotis Baja Gregaria Nocturno Aéreo Insectivoro
Dasypus Amr]liil\l/lce) e Baja Solitario Nocturno Terrestre Insectivoro
novemcinctus bandas
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2 2
g 2 2 o -
- ] [a)
ESPECIE NOMBRE o o S & i
COMUN z 2 = i u
i S 2 g
& 3
Tapirus - . . .
pinchaque Tapir andino Alta Solitario Nocturno Terrestre Herbivoro
Alouatta Mono . . . . .
seniculus aullador rojo Media Gregaria Diurno Arboricola Frugivoro
Capuchino
Cebus de frente . . . . .
yuracus blanca de Media Gregaria Diurno Arboricola Frugivoro
Humboldt
Ratén
Akodon campestre . - .
aerosus de las Baja Solitario Nocturno Terrestre Herbivoro
Yungas
O;ng¥S Ratén bicolor Baja Solitario Nocturno Arboricola Herbivoro
Cuniculus . o Diurno- P
taczanowskii Guanta Media Solitario nocturno Terrestre Herbivoro
Dasyprocta . . N . ,
fuliginosa Aguti negro Baja Solitario Diurno Terrestre Frugivoro
Microsciurus Ardilla enana Baja Solitario Diurno Terre§tre/ Herbivoro
Sp. arboricola

Leyenda: A: Alta, M: Media, B: Bajo; S: Solitario; G: Gregario; N: Nocturno; D: Diurno; T: Terrestre; A: Aéreo; Ar: Arbéreo;
Fr: Frugivoro; In: Insectivoro; Hm: Hemat6fago; Om: Omnivoro; Ca: Carnivoro; He: Herbivoro.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

M Nicho Tréfico

La dieta de las especies registradas comprende variadas fuentes de alimento, ya sea
de manera especifica o por una combinacion de habitos; durante el estudio se
registraron siete diferentes tipos de dietas, todas ellas basicas: Frugivora (Fr), Carnivoro
(Ca), Nectarivora (Ne), Insectivoro (In), Hematofago (He), Herbivoro (H) y Omnivora

(Om).

Los gremios dominantes corresponden a los frugivoros (35 %); los Herbivoros y los
Insectivoros siguen en representacion (22 % y 17 %) respectivamente; otros gremios
aportan 26 % entre todos. Los gremios tréficos identificados mantienen ciertas
caracteristicas tipicas propias de estas zonas subtropicales (Véase la Figura 7.2-68).
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Figura 7.2-68: Distribucion porcentual de las preferencias alimenticias de los mamiferos registrados en el
Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Distribucién Vertical

Para el area de muestreo se ha determinado que el 43 % de las especies registradas
ocupan el estrato aéreo, estrato de uso exclusivo de los murciélagos; las preferencias
arboricola y terrestre aportan el 52 % entre las dos preferencias y el 4 % de los registros
del estudio pertenece a las especies terrestre / arboricolas (Véase la Figura 7.2-69).

m Aéreo MW Arboricola m Terrestre/arboricola ® Terrestre

Figura 7.2-69: Porcentaje de tipo de distribucién vertical de mamiferos en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Hébito
Especies de mamiferos con habitos nocturnos ocupan un 65 % de los registros (n=15),
mientras que el 30 % de especies registradas presentan actividad diurna. Por ultimo, el
4 % es representado por las especies Diurno-nocturno. En la siguiente figura se puede
ver la representacion (Véase la Figura 7.2-70).

E Diurno m Diurno-nocturno = Nocturno

Figura 7.2-70: Porcentaje de tipo de Habito de mamiferos en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Sociabilidad

Para el presente estudio el 57 % de las especies registradas son consideradas
gregarias; mientras que el 43 % corresponde a especies mayormente solitarias (Véase

la Figura 7.2-71).

H Gregario m Solitario

Figura 7.2-71: Porcentaje de tipo de Habito de mamiferos en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Estado de Conservacion

El andlisis de las categorias de amenaza mundial, evidencia que para el area de estudio
la mayoria de las especies registradas no se encuentran catalogadas en alguna
categoria de preocupacion mayor; una especie se encuentra con datos insuficientes
(DD), 13 especies se encuentran catalogadas como Preocupacion menor (LC), dos
como casi amenazada (NT), una como En peligro (EN) y una como Vulnerable (VU)

segun (UICN, 2022).

Segun la Lista Roja de Ecuador (2021.a); 10 especies se encuentran catalogadas como
Preocupacién menor (LC), tres especies Casi amenazadas (NT) y dos especies en
peligro (EN), uno de ellos el oso andino (Tremarctos ornatus), y tres especies se
encuentran como Vulnerable (VU). Dos especies se encuentran en el apéndice |, dos
en el apéndice Il, y, por ultimo, una especie se incluye en el apéndice lll segun CITES,
2021. El detalle de las especies se puede ver, a continuacion (Véase la Tabla 7.2-40).

Tabla 7.2-40 Estado de conservacién de los mamiferos registrados en el Proyecto Minero Porvenir

CATEGORIAS DE CONSERVACION

NOMBRE
ESPECIE COMUN UICN (2022) CITES LISTA ROJA ECUADOR
(2021) (2021)
Dicotyles tajacu Pecari de | Preocupacion Il Casi amenazada
collar menor
Nasua nasua Coati - Preocupacion 1l Casi amenazada
amazénico menor
Tremarctos ornatus Oso andino Vulnerable | En peligro
Anoura cultrata Murlczlelago Casi N/A Preocupacién menor
rabon negro | amenazada
Murciélago Datos
Anoura fistulata rab6on  con | . o N/A Casi amenazada
) insuficientes
fistula
Murci€lago Preocupacion
Artibeus glaucus frutero P N/A Preocupacion menor
menor
plateado
Murciélago -
Carollia brevicaudum | comdn  de Preocupacion N/A Preocupacion menor
menor
cola corta
Desmodus rotundus Muruglago Preocupacion N/A Preocupaciéon menor
vampiro menor
Murciélago
Enchisthenes hartii fruter_o Preocupacion N/A Preocupacion menor
aterciopelad | menor
o
Murciélago
Sturnira erythromos de hombros | Preocupacion N/A Preocupacion menor
amarillo menor
pequefio
Dasypus ﬁ&r;\\::illlo % Preocupacion N/A Preocupacién menor
novemcinctus menor P
bandas
Tapirus pinchaque Tapir andino | En peligro | En peligro
Alouatta seniculus Mono . Preocupacion Il Vulnerable
aullador rojo | menor
Capuchino
Cebus yuracus de frente | Preocupacion N/A Vulnerable
blanca  de | menor
Humboldt
Akodon aerosus Raton Preocupacion N/A Preocupacién menor
campestre menor
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CATEGORIAS DE CONSERVACION
ESPECIE NOMBRE
COMUN UICN (2022) CITES LISTA ROJA ECUADOR
(2021) (2021)
de las
Yungas
Oecomys bicolor Raton Preocupacion N/A Preocupacion menor
bicolor menor
Cuniculus Casi
taczanowskii Guanta amenazada N/A Vulnerable
Dasyprocta fuliginosa | Aguti negro rl:]r:r?é:rupamon N/A Preocupacion menor
Cadigo: lI=Apéndice Il, lll= Apéndice Ill; CR= En Peligro Critico, EN=En Peligro, NT= Casi Amenazada, VU=Vulnerable,

LC= Preocupacion Menor, DD= Datos Insuficientes. N/A: No aplica
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Especies Indicadoras

Los indicadores biol6gicos pueden ser especies sensibles a las actividades humanas o
aquellas especies que juegan un papel esencial en sus ecosistemas. Las especies
bioindicadores no necesariamente se encontraran amenazadas o0 en peligro de
extincion. Para la seleccion de las especies indicadoras se tomé los criterios de la guia
de campo de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017).

El andlisis se refleja que las zonas tienen condiciones que garantizan la presencia de
especies de mamiferos, y las especies que se han registrado, varias de ellas son
especies resistentes a los cambios en su habitat, especies de costumbres generalistas;
es el caso de los murciélagos de los géneros Desmodus, Carollia y Artibeus, géneros
gue son generalistas y se adaptan bien a los cambios en el habitat siempre y cuando
exista disponibilidad de alimento. Hay que considerar también que la zona de andlisis
es bosque subtropical.

Durante el analisis se registraron especies que son de importancia ecolégica, como el
0so0 andino Tremarctos ornatus, entre otras importantes especies.

1 Especies Sensibles

Sobre el andlisis realizado, se determind 15 especies de sensibilidad baja; lo cual
representa el 52 %; y tres de sensibilidad alta y representan el 13 %, y siete especies
de sensibilidad media 30 %. La sensibilidad de cada especie se puede ver a
continuacioén (Tabla 7.2-41).

Tabla 7.2-41 Sensibilidad de los mamiferos registrados

ESPECIE NOMBRE COMUN SENSIBILIDAD
Dicotyles tajacu Pecari de collar Media
Leopardus sp Tigrillo Medio
Nasua nasua Cuati amazénico Media
Tremarctos ornatus Oso andino Alta
Anoura cultrata Murciélago rabén negro Alta
Anoura fistulata Murciélago rabon con fistula Alta
Artibeus glaucus Murciélago frutero plateado Baja
Carollia brevicaudum Murciélago comin de cola corta Baja
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Desmodus rotundus Murciélago vampiro Baja
Enchisthenes hartii Murciélago frutero aterciopelado Media
Sturnira erythromos Murciélago de hombros amarillo pequefio Baja
Myotis sp 1 Myotis Baja
Myotis sp 2 Myotis Baja
Myotis sp 3 Myotis Baja
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas Baja
Tapirus pinchaque Tapir andino Alta
Alouatta seniculus Mono aullador rojo Media
Cebus yuracus Capuchino de frente blanca de Humboldt Media
Akodon aerosus Raton campestre de las Yungas Baja
Oecomys bicolor Raton bicolor Baja
Cuniculus taczanowskii Guanta Media
Dasyprocta fuliginosa Aguti negro Baja
Microsciurus sp Ardilla enana Baja

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Y Endemismo

Cabe mencionar que, en el actual estudio, no se registraron especies endémicas local
o regionalmente, esto se determind haciendo uso de las listas nacionales tanto de
especies como las listas rojas.

1 Areas Sensibles

De manera especifica, se determiné que en términos generales el area es de interés
biolégico por el tipo y nimero de especies registradas (por su sensibilidad y el estado
de conservacion), las zonas donde se registraron mamiferos grandes como el 0so
andino, el tapir de montafa, el pecari de collar y el tigrillo son consideradas zonas de
alta sensibilidad, estas especies son de requerimientos ecoldgicos especificos por lo
gue su registro hace que las zonas se consideren de prioridad para su conservacion.

Las areas identificadas como sensibles para el componente mamiferos se enlistan a
continuacion:

1 Punto 1 (723447/9499108) que fue el Unico lugar donde se registré Leopardus
sp.

1 Punto 3 (727512/9501357) donde se registré Tremarctos ornatus y Tapirus

pinchaque.

Punto 4 (724707/9497938) donde se registro Dicotiles tajacu.

Punto 5 (722968/ 9496227) donde también se registré Tremarctos ornatus.

=a =
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1 Uso del Recurso

Segun las conversaciones con los guias de campo y moradores del sector; reportan
gue en el area se da el consumo de pecari de collar (Dicotyles tajacu), asi como de guantas
y guatusas.

7.2.5.5 Discusion

Durante el estudio se documentd la presencia de 23 especies de mamiferos, a través
de métodos de muestreos cuantitativos y cualitativos. La riqueza alcanza un 4,93 % en
comparacion con las especies registradas a nivel nacional (n= 466 especies; (Tirira,
2022.b). Unarepresentacion sumamente baja en términos de composicién y abundancia
de especies.

La fragmentacion del bosque, como menciona Bustamante y Grez (1995) y Fahrig
(2007), ocasionadas por las actividades humanas (0 antrOpicas) causan aspectos
negativos en la composicion e interacciones biolégicas, asi como en las funciones
paisajisticas y funcionales; entonces, se puede interpretar que la composicién de fauna
va cambiando de acuerdo con los impactos que se ejercen sobre los bosques. Bajo esta
consideracién, y desde un enfoque general para el area del Proyecto, se puede decir
gue existe un cambio de composicidn, expresado en el reducido numero de especies de
mamiferos en términos generales.

Las especies bioindicadores no necesariamente son las que reaccionan negativamente
a los cambios de habitat, también son las especies que reaccionan de forma positiva a
estas acciones, como menciona Favila y Halffter (1997): "las especies deben cumplir
ciertos requerimientos: Ser un gremio numeroso y bien definido dentro de las
comunidades; existencia de informacién sobre la historia natural y taxonémica; ser de
facil captura, y que el registro de datos proporcione informacién ecol6gica para
determinar la composicion y estructura del gremio con la interaccion del resto de la
comunidad”, por ejemplo, sobre todo la subfamilias Stenodermatinae, la cual puede
reflejar la incidencia de un nivel de perturbacion en el bosque, como lo sugieren varios
autores (Mena, 2010; Toscano y Burneo, 2012; Mejia, 2017; Medellin y Vizquez, 2014).

El registro de especies micromamiferos no voladores y micromamiferos voladores,
sugiere que, existen zonas boscosas donde estos grupos de mamiferos, obtienen
condiciones apropiadas para resguardar especies que tienen ciertos habitos
alimenticios, claro ejemplo de esto es la presencia de murciélagos el género Anoura,
especies que reflejan disponibilidad de alimento.

La Familia Phyllostomidae es la Familia de mamiferos mas abundante en el Ecuador,
con més de 100 especies, ademas pertenece al Orden Chiroptera, el cual presenta la
mayor diversidad de especies en el Ecuador (149 especies aproximadamente) (Tirira,
2017). Esta es la principal razon, por la cual la totalidad de especies capturadas en las
redes de neblina pertenecen a la familia Phyllostomidae.

Entre las capturas mas representativas se encuentran las especies de murciélagos del
género Anoura, en especial la especie Anoura cultrata; esta especie estuvo presente en
la zona con un numero representativo de individuos; al igual que Artibeus glaucus, las
dos especies presenta la mayor abundancia entre los registros. Asi también, otras
especies registradas en este estudio, son encontradas con mayor frecuencia en
bosques intervenidos, siendo poco comunes y raras en bosques bien conservados y en
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areas pristinas. Este es el principal indicador de que el proyecto presenta cierto grado
de alteracion, causada en su mayoria por actividades humanas.

7.2.5.6 Conclusiones

Los registros en general fueron representativos para el componente de Mastofauna,
segun los datos obtenidos, existen zonas boscosas cercanas que representan un refugio
para las especies de mamiferos registrados en el proyecto; esto se puede interpretar,
por la presencia de mamiferos grandes como el oso andino (Tremarctos ornatus),
observado en varias ocasiones durante el estudio (puntos PMM3 y PMM5); o los
mamiferos como Nasua nasua, Tapirus pinchaque, Dicotyles tajacu, indicando que de
los mamiferos mencionados se encontrd huellas, confirmando su presencia en la zona.

En el &rea de estudio se registr6 una riqueza total de 23 especies de mamiferos, a través
de métodos cuantitativos y cualitativos; segun los datos cuantitativos (capturas) se
contabilizaron 12 especies de mamiferos, y segln estos valores se estimé una
di versidad media (HO).

La zona de estudio no arrojé datos de diversidad representativa, pero la composicion de
mamiferos del sector, podria decirse que es mantiene en cierto grado la composicién
esperada, pues se registraron especies de mesomamiferos y micromamiferos no
voladores y mamiferos voladores; se destacan en los registros el murciélago Anoura
cultrata, el ratbn campestre Oecomys bicolor, el 0so andino, Tremarctos ornatus. No se
registraron especies como venados o pumas, especies esperadas en la zona, pero este
hecho puede estar relacionado con la época del afio muestreada o las condiciones de
clima al momento de realizar la fase de campo.

7.2.5.7 Recomendaciones

1 Se recomienda realizar una caracterizacion del componente mamiferos en
época seca, o donde las precipitaciones sean menores, para verificar si la
composicion o el ensamblaje de especies de mastofauna se modifica entre
estaciones.

1 Se sugiere mantener las zonas boscosas en buen estado de conservaciéon ya
que sirven como refugio de fauna silvestre permitiendo conservarlas.

1 Se aconseja hacer un monitoreo y seguimiento de la mastofauna del sector, que
incluya sobre todo a las especies con mayor sensibilidad registradas (oso de
anteojos, tigrillo, tapir y pecari), es crucial establecer un programa de monitoreo
a largo plazo, el mismo que puede incluir el uso de tecnologias como camaras
trampa. Ademas, se deben realizar observaciones directas y entrevistas con la
poblacién local sobre avistamientos de otros mamiferos.

7.2.6 Ornitofauna
7.2.6.1 Introduccion

La mayor diversidad de especies de aves se concentra en la regién Neotropical
(Centroamérica, Suramérica y el Caribe), con alrededor de 4000 especies. Ecuador se
destaca entre los paises neotropicales con mayor nimero de especies, solo detrds de
Colombia, Brasil y Peru (y en ciertos listados de especies, también de Indonesia). El
tamafio del Ecuador con respecto a estos paises hace que sus 1722 especies de aves
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registradas hasta hoy sean una cifra sorprendente (aproximadamente unas 200
especies menos gue los paises mencionados) (Freile et al., 2022).

Su ecologia, comportamiento, biogeografia y taxonomia son relativamente bien
conocidas, lo cual hace que sea un buen grupo empleado para monitoreo y evaluacion
de impactos. Se estima que nuestro pais cuenta con el 17% del total de especies a nivel
mundial, lo que le convierte en una potencia mundial para el aviturismo (Ridgely &
Greenfield, 2006).

Las Aves presentan caracteres ecologicos, comportamentales, en su biogeografia y
taxonomia relativamente bien conocidos, lo cual hacen que sea un buen grupo
taxondmico utilizado para monitoreo y evaluacién de impactos ambientales (Furness et
al., 1993). Estudios a largo plazo son criticos para evaluar la dinamica de las especies
de aves. Los paisajes estan sujetos a cambios y las areas fragmentadas, por lo general,
aumentan en tamafio a lo largo del tiempo, asi como también la estructura de los
fragmentos de un héabitat en general (Fahrig, 2017).

Existe una cantidad importante de informacion sobre las aves del Ecuador, con algunas
monografias y guias de campo completas sobre la avifauna del pais. Se han
documentado aspectos generales de la historia natural de las aves del Ecuador, pero
resta mucho por estudiar sobre la biologia reproductiva, interacciones ecoldgicas,
dietas, ecologia funcional, asociaciones de habitat y respuestas al disturbio de
ecosistemas. La distribucion de las aves en el pais estd relativamente bien
documentada, aunque ciertas regiones (Amazonia sur, Andes centro-occidentales,
cordillera de Cutucu) son todavia poco exploradas, mientras que la situacion taxonémica
de algunas especies requiere mayor estudio (Freile & Poveda, 2019).

7.2.6.1 Area de Estudio

El 4rea de estudio se encuentra en el piso Subtropical Oriental (Albuja, 2012). La
composicion vegetal se compone de cultivos, pastizales y bosques naturales, presenta
relieves de montafia y pendientes, asi como sitios de quebradas. El ecosistema
comprende diferentes estratos con un dosel que varia entre 15 y 30 m situado en laderas
pronunciadas.

7.2.6.2 Criterios Metodoloégicos

Los analisis estadisticos deben utilizar datos de captura y de observacion de puntos de
conteo, esto debido a que se analizarian todos los estratos vegetales del bosque. La
metodologia de redes, solo captura una pequefa porcion de la avifauna (40%) que se
mueve entre 2-3 metros del suelo por lo que se estaria sesgando informacién del 60%
restante de la avifauna circundante (Remsen y Good, 1996), por lo que se utilizaron los
registros de las redes de neblina y registros de puntos de conteo.

Usar las vocalizaciones de las aves para la identificacion permite a observadores
obtener grandes cantidades de datos en periodos de tiempo relativamente cortos (Ralph
et al., 1996). Las vocalizaciones de las aves son una clave importante, y a veces la
Yoni ca, para su identificaci-n. Desde | o
identificar mas de 4.000 especies de aves solo por su canto (Ebird, 2013), comprendié
gue el uso de las vocalizaciones de las aves es mucho mas eficiente para llevar a cabo
inventarios y caracterizaciones de la diversidad, que métodos tradicionales basado
Unicamente en la captura y observaciones. Esto es especialmente cierto en bosques
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tropicales (como el area de estudio), donde la densidad de la vegetacion, la altura del
dosel, ademas de especies cripticas o tinAmidas son muy dificiles de observar, mas no
de escuchar (Ralph et al., 1996).

El estudio de las comunidades de aves, especialmente en habitats tropicales, esta ligada
a las limitaciones de los métodos de muestreo impuestas por el ambiente mismo, lo cual
ha dado lugar al desarrollo de métodos para evaluar rapidamente comunidades
bi ol - gi c afsal, 0D4.Dentro de estos métodos se incluyen la evaluacion de
listas de especies, asi como la combinacién tanto de registros visuales como auditivos
y la captura de individuos (Stiles y Bohorquez, 2000). La combinacion de métodos de
muestreo incrementa la posibilidad de detectar especies, lo que permite registrar un
mayor numero de estas.

En este sentido, en el presente estudio se ha utilizado una combinacién de métodos de
muestreo con técnicas cuantitativas-cualitativas estandarizadas y publicadas en
literatura especializada para determinar los atributos de la comunidad de aves presentes
en el area de las Concesiones.

a. Fase de Campo

La fase de campo fue ejecutada durante el mes de abril de 2023. La evaluacion fue
realizada con una combinacién de métodos que proporcionaron una eficiente y
apropiada recoleccién de datos sobre la composicion y diversidad de aves. Los métodos
utilizados incluyeron principalmente captura de aves empleando redes de neblina y
registro de especies por transecto de banda fija y puntos de conteo (cuantitativo); estas
técnicas, fueron complementadas con recorridos de observacion y registros de
vocalizaciones (cualitativo). Estos métodos y el procedimiento realizado se detallan a
continuacion.

IRedes de Neblina

Este método consiste en la captura de aves mediante el uso de redes de intercepcion
gue no pueden ser detectadas por las aves. Esta técnica permite determinar la presencia
de las especies principalmente que se mueven en los estratos bajos de la vegetacion y
gue pueden ser poco conspicuas debido a sus habitos (infrecuentes vocalizaciones,
plumajes cripticos). El método ofrece la ventaja de obtener datos precisos para la
identificacion de las especies (g]. Fotografias) y una gran cantidad de datos ecoldgicos
(estado reproductivo, muda, etc.). Sin embargo, esta técnica presenta un fuerte sesgo
para estimar la diversidad de zonas boscosas con arboles altos (Remsen y Good, 1996)
y es poco eficiente para evaluaciones ecolégicas rapidas (Poulsen y Krabbe, 1998).

Se colocaron ocho redes de neblina (12 metros x 2,5, 15 mm ojo de malla), las que
fueron abiertas durante el dia entre las 6:00 a 18:00 en areas de bosque primario. Las
aves que fueron capturadas se las identificé in situ y posteriormente los individuos fueron
fotografiados y liberados. Los individuos recapturados fueron identificados mediante
pequefios cortes en las plumas de la cola o ala que sirvieron como marcas temporales
de reconocimiento de los individuos.

fi Transectos de Banda Fija y Puntos de conteo

Los transectos de banda fija son una metodologia facil de realizar en el campo y que
permite una rapida recoleccion de datos de rigueza y abundancia de las especies de
aves durante periodos de muestreo limitados. Los transectos lineales de banda fija
consisten en el recorrido de una distancia fija preestablecida donde se registran todas
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las especies de aves escuchadas u observadas (conteo), a los lados del transecto hasta
25 m a cada lado del observador (Remsen y Good, 1996).

fiObservaciones oportunistas v registro de vocalizaciones

Este método fue utilizado de manera complementaria para registrar especies que
habitan en las copas de los arboles y fue empleado como un método de evaluacion
cualitativa. Los registros de vocalizaciones se incluyeron dentro de este método.

9 Entrevistas informales

Se realizé encuestas a los guias de campo sobre la avifauna en los sitios muestreados,
para registrar las especies que no pudieron ser identificadas mediante los diferentes
métodos de muestreo, y poder contar con informacion que enriquezca la diversidad en
las areas de estudio. Para la identificacion de las especies se utilizé la Guia de aves del
Ecuador de Freile & Restall (2018).

9 Sustento bibliografico

Se identificaron las especies de aves utilizando la guia Birds of Ecuador (Freile y Restall,
2018) y Aves del Ecuador (Ridgely y Greenfield, 2006). La taxonomia utilizada es
también acorde a Freile y Restall (2018) y a la Checklist of the Birds of Ecuador i Bioweb
version 2019 (Freile & Poveda, 2019).

El reconocimiento de los cantos de aves se realizé mediante la comparacion con los
cantos de Birds sounds of Ecuador i a Comprehensive Collection (Moore et al., 2013) y
en la base de cantos en internet de Xeno-Canto (Xeno-canto Foundation, 2019).

Sitios de Muestreo

Los sitios de muestreo evaluados para el registro de aves, se presentan en la Tabla
7.2-42 (verAnexoli Car t ogr af2ao0) .
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Tabla 7.2-42 Sitios de muestreo componente Avifauna i1

Proyecto Minero Porvenir

COORDENADAS UTM - SISTEMA WGS 84

SITIO DE cODIGO DESCRIPCION
COMPONENTE MUESTREO/ FECHA DE DEL ZONA 17 S ALTITUD | ECOSISTEMA DE LA
BIOTICO MONITOREO ESTE NORTE ESTE NORTE (MSNM) | (MAE, 2013) .
LOCALIDAD INFORME ' METODOLOGIA
INICIO INICIO FIN FIN
15- .
PMAPTr5 722729 9496289 722745 9496251 2100 Redes neblina
17/04/2023
15-
PMAPpcl 722652 9496385 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023
15-
PMAPpc2 722703 9496348 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023
15-
PMAPpc3 722729 9496289 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023
15-
PMAPpc4 722742 9496241 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023 Bosque
15- Siempre verde
PMAPpc5 722801 9496215 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023 montano de
Palmal 1 (P5) .
15- las cordilleras
PMAPpc6 722846 9496170 - - 2100 . Punto de conteo
17/04/2023 del Céndor-
15- Kutukad
Avifauna PMAPpc?7 722902 9496168 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023
15-
PMAPpPCcS8 722942 9496198 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023
15-
PMAPpPCc9 722978 9496227 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023
15-
PMAPpPcl0 722999 9496253 - - 2100 Punto de conteo
17/04/2023
15- Transecto
PMAPOS 722638 9496445 722999 9496253 2000 o
17/04/2023 audiovisual
18- Bosque .
PMAPré 723652 9495969 723559 9496013 1990 Redes neblina
20/04/2023 Siempre verde
18- montano de
Palmal 2 (P6) PMAPpcl 723139 9496185 - - 1990 . Punto de conteo
20/04/2023 las cordilleras
18- del Céndor-
PMAPpPc2 723128 9496139 - - 1990 . Punto de conteo
20/04/2023 Kutuku
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SITIO DE CODIGO COORDENADAS UTM - SISTEMA WGS 84 DESCRIPCION
COMPONENTE MUESTREO/ FECHA DE DEL ZONA 17 S ALTITUD | ECOSISTEMA DE LA
BIOTICO MONITOREO ESTE NORTE ESTE NORTE (MSNM) (MAE, 2013) ;
LOCALIDAD INFORME ' METODOLOGIA
INICIO INICIO FIN FIN
18-
PMAPpc3 723170 9496117 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpc4 723208 9496104 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPc5 723246 9496072 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPCc6 723286 9496049 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPCc7 723347 9496090 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPc8 723421 9496091 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPCc9 723485 9496068 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPc1l0 723598 9496011 - - 1990 Punto de conteo
20/04/2023
18- Transecto
PMAPOG6 723139 9496185 723703 9495967 2100 o
20/04/2023 audiovisual
18-
PMAPr2 723061 9497850 723105 9497982 2139 Redes neblina
20/04/2023
18-
PMAPpPcl 722825 9497222 - - 2100 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPc2 722817 9497180 - - 2100 Bosque Punto de conteo
20/04/2023 Siempre verde
. 18- montano de
Pineda (P2) PMAPpPCc3 722822 9497135 - - 2100 X Punto de conteo
20/04/2023 las cordilleras
18- del Céndor-
PMAPpPc4 722750 9497156 - - 2100 . Punto de conteo
20/04/2023 Kutuku
18-
PMAPpPcS 722761 9497112 - - 2100 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpc6 722790 9497055 - - 2100 Punto de conteo
20/04/2023
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SITIO DE CODIGO COORDENADAS UTM - SISTEMA WGS 84 DESCRIPCION
COMPONENTE MUESTREO/ FECHA DE DEL ZONA 17 S ALTITUD | ECOSISTEMA DE LA
BIOTICO MONITOREO ESTE NORTE ESTE NORTE (MSNM) (MAE, 2013) ;
LOCALIDAD INFORME ' METODOLOGIA
INICIO INICIO FIN FIN
18-
PMAPpc7?7 722771 9497017 - - 2100 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPc8 722788 9496975 - - 2100 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPCcY 722743 9496960 - - 2100 Punto de conteo
20/04/2023
18-
PMAPpPc1l0 722674 9496966 - - 2100 Punto de conteo
20/04/2023
18- Transecto
PMAPO2 722691 9496969 722825 9497222 2100 o
20/04/2023 audiovisual
15-
PMAPri 723639 9499088 723734 9499133 1838 Redes neblina
18/04/2023
15-
PMAPpPcl 723450 9499102 1820 Punto de conteo
18/04/2023
15-
PMAPpPc2 723552 9499109 1820 Punto de conteo
18/04/2023
15-
PMAPpPCc3 723655 9499128 1820 Punto de conteo
18/04/2023
15- Bosque
PMAPpPc4 723759 9499123 1820 Punto de conteo
18/04/2023 Siempre verde
. 15- montano de
Pineda (P1) PMAPpCc5 723783 9499219 1820 . Punto de conteo
18/04/2023 las cordilleras
15- del Céndor-
PMAPpPCcG 723852 9499296 1820 . Punto de conteo
18/04/2023 Kutuku
15-
PMAPpc7 723928 9499356 1820 Punto de conteo
18/04/2023
15-
PMAPpPcS8 724019 9499395 1820 Punto de conteo
18/04/2023
15-
PMAPpPCcY 724108 9499457 1820 Punto de conteo
18/04/2023
15-
PMAPpclo0 724202 9499503 1820 Punto de conteo
18/04/2023
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BIOTICO MONITOREO ESTE NORTE ESTE NORTE (MSNM) (MAE, 2013) ;
LOCALIDAD INFORME ' METODOLOGIA
INICIO INICIO FIN FIN
15- Transecto
PMAPO1 723450 9499102 724202 9499503 1800 o
18/04/2023 audiovisual
19-
PMAPr4 725142 9497778 725256 9497733 2148 Redes neblina
21/04/2023
19-
PMAPpcl 724835 9497849 2100 Punto de conteo
21/04/2023
19-
PMAPpPc2 724940 9497814 2100 Punto de conteo
21/04/2023
19-
PMAPpPCc3 725043 9497796 2100 Punto de conteo
21/04/2023
19-
PMAPpPc4 725142 9497784 2100 Punto de conteo
21/04/2023 Bosque
19- i
PMAPpCS 725237 9497749 2100 Siempre verde | o o ge conteo
21/04/2023 montano de
Pineda (P4) .
19- las cordilleras
PMAPpPCc6 725336 9497771 2100 . Punto de conteo
21/04/2023 del Céndor-
19- Kutuka
PMAPpPCc7 725436 9497776 2100 Punto de conteo
21/04/2023
19-
PMAPpPc8 725529 9497813 2100 Punto de conteo
21/04/2023
19-
PMAPpPCc9 725564 9497905 2100 Punto de conteo
21/04/2023
19-
PMAPpPcl0 725663 9497929 2100 Punto de conteo
21/04/2023
19- Transecto
PMAPO4 724835 9497849 725663 9497929 2100 R .
21/04/2023 audiovisual
23- Bosque .
PMAPTIr3 727630 9501522 727681 9501608 2460 Redes neblina
25/04/2023 Siempre verde
Cacharposa 23- montano de
PMAPpPcl 727248 9501495 2450 X Punto de conteo
(P3) 25/04/2023 las cordilleras
23- del Céndor-
PMAPpc2 727306 9501412 2450 . Punto de conteo
25/04/2023 Kutukd
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. COORDENADAS UTM - SISTEMA WGS 84 p
SITIO DE CODIGO DESCRIPCION
COMPONENTE MUESTREO/ FECHA DE DEL ZONA 17 S ALTITUD | ECOSISTEMA DE LA
BIOTICO MONITOREO ESTE NORTE ESTE NORTE (MSNM) (MAE, 2013) ;
LOCALIDAD INFORME ' METODOLOGIA
INICIO INICIO FIN FIN
23-
PMAPpc3 727399 9501368 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23-
PMAPpc4 727500 9501371 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23-
PMAPpPc5 727550 9501457 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23-
PMAPpPCc6 727630 9501522 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23-
PMAPpPCc7 727681 9501608 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23-
PMAPpPc8 727755 9501678 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23-
PMAPpPCc9 727830 9501747 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23-
PMAPpPc1l0 727850 9501845 2450 Punto de conteo
25/04/2023
23- Transecto
PMAPO3 727248 9501495 727850 9501845 2450 o
25/04/2023 audiovisual
Bosque
Siempre verde
montano bajo
23- Transecto
Loyola POA-7 720208 9498319 720299 9498495 1600 de las o
25/04/2023 . audiovisual
cordilleras del
Céndor-
Kutuku

Cdédigo: Punto de Muestreo Aves Cuantitativo Porvenir PMAP; r:

POA.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

redes de neblina; pc: puntos de conteo; PMAPO: Punto de muestreo Aves Porvenirtransecto audiovisual, Punto de observacién Aves:
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Esfuerzo de Muestreo

La Tabla 7.2-43detalla el esfuerzo de muestreo del componente aves, por metodologia

aplicada.

Tabla 7.2-43 Esfuerzo de muestreo componente Avifauna i Proyecto Minero Porvenir

N° RED

SITIO DE FECHA DE p . c N° DE HORAS
CODIGO | METODOLOGIA HORAS/DIA
MUESTREO | MUESTREO TRANSECTO PERSONAS | /TOTAL
Transecto de
15- captura con 8 8 redes de 8 horas /3
18/04/2023 PMAPr1 redes de neblina dias 1 24 horas
neblina.
Pineda (P1) 15- Puntos de 10 puntos de 1hora/3
18/04/2023 PMAPpc conteo conteo dias 1 3 horas
Transecto de
15- . Transecto de lhora/3
PMAPO1 | observaciény . 1 3 horas
18/04/2023 registro auditivo. 1km dias
Transecto de
23- captura con 8 8 redes de 8 horas /3
25/04/2023 PMAPr2 redes de neblina dias 1 24 horas
neblina.
Pineda (P2) 23- Puntos de 10 puntos de 1hora/3
25/04/2023 PMAPpc conteo conteo dias 1 3 horas
Transecto de
25/031%023 PMAPO2 observacion y Traniircrfo de 1 h;;asl 3 1 3 horas
registro auditivo.
Transecto de
23- captura con 8 8 redes de 8 horas /3
25/04/2023 | TMAPT3 redes de neblina dias ! 24 horas
neblina.
Cach:gposa 23- PMAPDC Puntos de 10 puntos de 1 hora/3 1 3 horas
(P3) 25/04/2023 p conteo conteo dias
Transecto de
25/031%023 PMAPO3 observacion y TraniErcnto de 1 h(;)i;asl 3 1 3 horas
registro auditivo.
Transecto de
19- captura con 8 8 redes de 8 horas /3
21/04/2023 PMAPr4 redes de neblina dias 1 24 horas
neblina.
Pineda (P4) 19- Puntos de 10 puntos de 1hora/3
21/04/2023 PMAPpc conteo conteo dias 1 3 horas
Transecto de
21/022%023 PMAPO4 observacion y TI’aI"I]S_Er(]Z:O de 1 hdoi;as/ 3 1 3 horas
registro auditivo.
Transecto de
15- captura con 8 8 redes de 8 horas /3
17/04/2023 PMAPIS redes de neblina dias 1 24 horas
neblina.
Palmal 1
15- Puntos de 10 puntos de 1 hora/3
(PS) 17/04/2023 PMAPpcl conteo conteo dias 1 3 horas
Transecto de
17/0:2%023 PMAPO5 observacion y Tran]s-Er(;to de 1 hdoiraas/ 3 1 3 horas
registro auditivo.
Transecto de
18- captura con 8 8 redes de 8 horas /3
palimal 2 20/04/2023 PMAPT6 redes de neblina dias 1 24 horas
aargn 66; neblina.
18- Puntos de 10 puntos de 1 hora/3
20/04/2023 PMAPpc conteo conteo dias 1 3 horas
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MUESTREO | MUESTREO TRANSECTO PERSONAS | /TOTAL
Transecto de
18- . Transecto de lhora/3
20/04/2023 PMAPO6 opservamo_n y 1km dias 1 3 horas
registro auditivo.
Transecto de
POA-7 26/4/2023 | POA-7-TO | observaciony | |'ansectode | 2horas/1 1 2 horas
. . 1kM dias
registro auditivo.
Total 182 Horas

Cadigo: Punto de Muestreo Aves Cuantitativo Porvenir PMAP; r: redes de neblina; pc: puntos de conteo; PMAPO: Punto
de muestreo Aves Porvenir transecto audiovisual, Punto de observacion Aves: POA.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

b. Fase de Gabinete

Los registros obtenidos en el campo fueron utilizados para realizar analisis de la
composicion taxonémica y diversidad de especies en cada uno de los puntos de
muestreo. La composicién taxondémica de las especies encontradas en el area del
proyecto El Porvenir fue establecida utilizando la clasificacion de la lista del Comité
Sudamericano de clasificacion taxondmica de aves (Remsen et al., 2023). Las especies
de aves fueron ademas categorizadas acorde su distribucién, gremio alimenticio y
estrato con el propésito de determinar las caracteristicas ecolégicas y el estado de
conservacion de la comunidad de aves en el area de monitoreo.

A continuacién, se describen los métodos de andlisis utilizados para levantar la
informacién del grupo avifauna

TRiqueza
La diversidad ecolégica fue establecida mediante la riqueza y abundancia de las
especies. La riqueza de especies correspondié al nUmero de especies registradas en
cada sitio de muestreo.

f1Abundancia

La abundancia de las especies correspondié al nimero de individuos registrados en los
sitios de muestreo. La abundancia de las especies fue obtenida de la suma de individuos
registrados en los transectos o en las redes de neblina (Bibby et al., 1998).

9l Abundancia relativa

La abundancia relativa (Pi) correspondié a la porcioén de individuos de una especie en
relacién al total de individuos registrados en toda el area de estudio y para cada punto
de muestreo.

fiCurva de Dominancia de Especies

Los valores de riqueza y abundancia relativa sirvieron para establecer graficamente la
distribucién de las especies en el area del monitoreo.

fiCurva de Acumulacion de Especies

Para determinar la efectividad del muestreo se realiz6 una curva de acumulaciéon de
especies. Este procedimiento permite determinar el incremento en el ndmero de

7-161



P ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

Q- METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-t (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

especies basado en el esfuerzo de muestreo. La curva de acumulacion de especies
representa de manera grafica la forma en la que las especies son encontradas dentro
de las unidades de muestreo (curvas de enrarecimiento basadas en las muestras). Este
método permite realizar comparaciones en el nimero de especies entre comunidades,
a pesar de las diferencias en el tamafio de muestra y determinar la completitud del
muestreo (Moreno 2001; Colwell et al. 2004) los datos se realizaron mediante el
programa Estimates (Colwell, 2006).

findice de Chao 1

El indice de Chao 1 es un indice no paramétrico que permite estimar la rigueza maxima

de especies de un grupo taxonémico dentro de una comunidad tomando como base el

n“mer o de especies raras detectadas por solo un
Herzog & Kessler 2002). El indice de Chao 1 fue calculado basado en el nimero de

especies detectadas por un solo individuo dentro de los transectos de estudio. La

formula del indice es la siguiente:

Chao 1=(S+a?) /2b

Doénde
f Chao 1 = indice de Chao
1 S =Rigueza de especies observadas en la muestra
1 a=Numero de especies representadas por sélo un individuo en la muestra.
1 b = Numero de especies representadas exactamente por dos individuos en la

muestra

findices de Diversidad
indice de Shannon-Wiener

Los valores de rigueza y abundancia relativa fueron utilizados para estimar la diversidad

de aves mediante el indice de Shannon-Wi ener ( Hd&) . El -Winedniecre (dHed )S h e
cuantifica la incertidumbre en determinar la identidad de un individuo dentro de una

muestra de especies escogida al azar (Magurran, 2004). Su férmula es la siguiente:

Donde:
T H = contenido de informacién de la muestra (bits/individuo)
1 = indice de diversidad de la especie
T S = numero de especies
1 Pi = proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i

indice de Simpson (1-D)

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las
especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucién del resto de las
especies.

Donde:
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D = indice de Diversidad de Simpson

F = Sumatoria pi

pi= es el numero de individuos de la especie i, dividido entre el nimero total de
individuos de la muestra.

= =4 =4

El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar
de una muestra sean de la misma especie. Esté fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes. Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad
puede calcularse como 1-D (este es el llamado indice de Diversidad de Simpson).
Siguiendo Simpson (1949), el rango del indice de Diversidad fue de 0 (baja diversidad)
a 1 (alta diversidad), esto es mantenido también por varios autores (He, 2005; Morris et
al., 2014).

indices de Similitud

La diversidad Beta expresa el grado de similitud en composicion de especies y sus
abundancias entre dos o0 mas muestras. Comprende el grado de heterogeneidad que
puede existir dentro de un ecosistema mediante las tasas de cambio en la composicién
de especies o medidas de similitud (Nique, 2010). La diversidad beta se realiza con la
finalidad de comparar las diferencias en riqueza (Jaccard) entre secciones de estudio, y
determinar los cambios a mediano y largo plazo con relacion al efecto de borde.

Coeficiente de Similitud de Jaccard (lj)

El coeficiente de similitud de Jaccard relaciona el nimero de especies compartidas con
el nimero total de especies exclusivas. Es un método cualitativo, debido a que no toma
en cuenta las abundancias registradas para cada una de las especies, no hace
comparaciones de la biodiversidad entre las areas de estudio (Nique, 2010).

Donde:

1 a=numero de especies presentes en el sitio A
1 b =numero de especies presentes en el sitio B
1 ¢ =ndmero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

c. Aspectos Ecoldgicos

La ubicacién de especies en peligro de extincién o endémicas, se elaboré tomando en
cuenta el criterio del Libro Rojo de las Aves del Ecuador (Granizo, et al., 2002), una lista
anotada de las aves del Ecuador continental (Freile et al., 2018), (UICN, 2022-2) y
(CITES, 2022).

Se utilizé la publicacion de Stotz, et al. (1996), para determinar el nivel de sensibilidad
de las especies registradas.

fINicho Troéfico

Se determind considerando la dieta alimenticia a nivel de familia, sin considerar las
particularidades para cada especie. Fue consultado en varias fuentes (Terborgh et al.,
1990; Robinson et al., 2000; Ortiz y Carrién, 1991 y Ridgely y Greenfield, 2006) siendo
la mas importante el Handbook of the Birds of the World Alive en donde se describe la
dieta a nivel de familias.

7-163



P ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

Q- METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-t (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

Cabe destacar que la experiencia del investigador y las observaciones de campo fueron
Gtiles para determinar con mejor precision el nicho tréfico.

9 Distribuciéon Vertical

El estrato de forrajeo (distribucién vertical) fue dividido en cinco categorias: Terrestre,
Sotobosque, Medio Dosel y Sobre el Dosel. La preferencia de las aves a cada estrato
fue consultada en Freile y Restall (2018), Stotz et al. (1996) y las observaciones de
campo.

fHabito
El habito (diurno y nocturno) y la sociabilidad (Solitario, Grupal - Bandadas mixtas) fue
consultada segun Freile y Restall (2018).

I Estado de Conservacion de las Especies

La ubicacion de especies en peligro de extincion a nivel nacional se elaboré tomando
en cuenta el criterio nacional de la Lista Roja de las Aves del Ecuador Continental (Freile
etal., 2018) y, a nivel internacional, las categorias actualizadas de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2022-2). También fueron incluidas las
especies que constan en los apéndices de CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) (CITES, 2022).

M Especies Sensibles

Para determinar el nivel de sensibilidad de cada especie, asi como conocer las especies
indicadoras de hébitats disturbados se utilizaron los criterios de la publicacién
Neotropical Birds: Ecology and Conservation (Stotz et al., 1996), quien da una
clasificacion que se basa en variables cualitativas fundamentadas en observaciones y
en notas de campo no publicadas, acerca de la capacidad que tienen las aves para
soportar cambios en su entorno; propone que algunas especies de aves son
considerablemente méas vulnerables a perturbaciones humanas que otras y las
categoriza en tres niveles: Alta Media y Baja. Las categorias de sensibilidad utilizadas
fueron las siguientes:

1 Especies altamente sensibles (A). Son aquellas especies que habitan en
bosques en buen estado de conservacion, que no pueden soportar alteraciones
en su ambiente a causa de actividades antropogénicas; la mayoria de estas
especies no puede vivir en hébitats alterados y tiende a desaparecer de sus
habitats migrando a sitios mas estables. Sin embargo, por las actuales presiones
de destruccion de habitats, algunas de estas especies pueden hallarse en areas
de bosques secundarios no tan modificados y con remanentes de bosque
natural. Estas especies se constituyen en buenas indicadoras de la salud del
medio ambiente.

1 Especies medianamente sensibles (M). Son aquellas que a pesar de que
pueden encontrarse en areas de bosque bien conservados, también son
registradas en areas poco alteradas y bordes de bosque, y que, siendo sensibles
a las actividades o cambios en su ecosistema, pueden soportar un cierto grado
de afectacién dentro de su habitat; como, por ejemplo, una tala selectiva del
bosque, y se mantienen en el habitat con un cierto limite de tolerancia.
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1 Especies de baja sensibilidad (B). Son aquellas especies colonizadoras que
si pueden soportar cambios y alteraciones en su ambiente y que se han
adaptado a las actividades antropogénicas del sitio de estudio.

1 Especies Indicadoras

Cabe destacar que las especies indicadoras no necesariamente fueron aquellas que
estén amenazadas o en peligro de extincién. Para tomar en consideracion a especies
bioindicadores y su sensibilidad se utiliz6 ademas informacién y criterios presentados
en Canaday (2001).

1 Especies Endémicas

Se presenta informacion sobre el endemismo de las especies presentes en el area de
estudio. Las especies de aves registradas fueron categorizadas acorde a los datos de
distribucién geogréafica en el Ecuador. Una especie fue considerada endémica cuando
su rango de distribucién es menor a 50 000 km? y se encuentran dentro de una de las
siete areas de endemismo para las aves identificadas en el Ecuador por Ridgely y
Greenfield (2006).

1 Migracién
Las especies migratorias fueron definidas como aquellas que se trasladan regularmente
de una region a otra con los cambios de estacién. En el Ecuador, estas especies de
acuerdo a Ridgely y Greenfield (2006) comprenden tres grupos: migratorias boreales,
australes e intertropicales. Las especies migratorias boreales son aquellas que crian en
el hemisferio norte y migran hacia el sur durante el invierno boreal (diciembre-marzo),
utilizando el Ecuador como un sitio de invernada o de transito hacia otros paises.

En cambio, las especies migratorias australes crian en la region austral de Sudamérica
y migran hacia el norte durante el invierno austral (junio-septiembre). En altimo lugar,
las especies migratorias intertropicales crian en una region tropical y se mueven hacia
otra durante un determinado periodo del afio.

1 Areas sensibles

Se determiné tres areas sensibles dentro del area de estudio: Bosque nativo, Bosque
secundario y Areas de pastizales.

fTUso del Recurso

Se presenta informacion acerca de la utilizacion de especies de aves por las
comunidades humanas del area de estudio acorde a lo registrado en el campo e
informacién bibliografica sobre el tema.

7.2.6.3 Resultados
a. Inventario General

Los resultados se presentan a continuacion, primero de manera general, y luego por
analisis cuantitativos y cualitativos.

1 Riguezay Abundancia Absoluta

El analisis de resultados se presenta en conjunto para el &rea de estudio en base todos
los puntos de muestreo que se establecieron para la caracterizacion de las aves.
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En el area de estudio del Proyecto Minero El Porvenir, se registré6 un total de 900
individuos, congregados en 17 Ordenes, 37 Familias y 146 especies (registros
cuantitativos). Este nimero de especies representa el 8,4 % del total de 1722 especies
de aves registradas para el Ecuador (Freile et al., 2022) y el 53.8 % de las 271 especies
de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano bajos de la

cordillera amazdnica.

La Tabla 7.2-44 detalla las especies de aves registradas en el area de estudio.

Tabla 7.2-44 Especies de Avifauna registradas i Proyecto El Porvenir

N°. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN I“IOD
1 Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta 2
2 Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan Campestre 6
3 Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri jaspeado 34
4 Apodiformes Trochilidae Aglaiocercus kingii Silfo colilargo
5 Apodiformes Trochilidae Boissonneaua matthewsii | Coronita Pechicastafia 4
6 Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena Inca bronceado 17
7 Apodiformes Trochilidae Coeligena torquata Inca collarejo 9
8 Apodiformes Trochilidae Doryfera ludovicae Picolanza frentiverde 8
9 Apodiformes Trochilidae Eriocnemis vestita Calzadito Reluciente 1
10 Apodiformes Trochilidae Haplophaedia aureliae Calzangﬁe\%%rdoso 2
11 Apodiformes Trochilidae a:wzltir?;gti:lgﬁi S Solangel Gorgiamatista 4
12 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa leadbeateri Brillante Frentivioleta 15
13 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa rubinoides Brillante pechianteado 8
14 Apodiformes Trochilidae Ocreatus peruanus Colaespatula Zamarrito 3
15 Apodiformes Trochilidae s;%aaejttc:];rzgiris Ermitafio ventrileonado 6
16 Apodiformes Trochilidae Colibri cyanotus Orejivioleta verde 4
17 Apodiformes Trochilidae Eutoxeres aquila Pico de hoz puntiblanco 4
18 Apodiformes Trochilidae Phaethornis guy Ermitafio verde 1
19 Apodiformes Trochilidae Threnetes leucurus Barbita colipalida 1
20 | Caprimulgiformes Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo collarejo 19
21 | Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Negro 1
22 Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana Cigliefia Americana 15
23 | Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Torcaza 16
24 | Columbiformes Columbidae Patagioenas plumbea Paloma plomiza 4
25 | Columbiformes Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma rojiza 10
26 | Columbiformes Columbidae Zentrygon frenata P%%rp;;ecgjiz 1
27 Coraciiformes Momotidae Momotus aequatorialis Momoto montafiero 6
28 Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla 6
29 Falconiformes Falconidae Hg;r():ﬁti(r)]?]h;r:ses Halcoén reidor 2
30 Galliformes Cracidae Penelope barbata Pava Barbada 1
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N°. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN I“IOD
31 Galliformes Odontophoridae | Odontophorus gujanensis Corcovado Carirrojo 1
32 Galliformes Odontophoridae | Odontophorus speciosus Corcovado pechirrufo 4
33 Gruiformes Rallidae Anurolimnas viridis Polluela Coronirrojiza 5
34 | Passeriformes Rhinocryptidae Myornis senilis Tapaculo cenizo 2
35 | Passeriformes | Conopophagidae %ggto a%%??:gs Jejenero Coronicastafio 2
36 Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas Urraca Inca 23
37 Passeriformes Corvidae Cyanolyca turcosa Urraca Turquesa 2
38 | Passeriformes Cotingidae Ampelion rufaxilla Cotinga Cresticastafia

39 | Passeriformes Cotingidae Pipreola riefferii Frutero verdinegro 9
40 | Passeriformes Cotingidae Rupicola peruvianus Gallo de la pefia 30
41 | Passeriformes Emberizidae Arremon aurantiirostris Salton Piquinaranja 1
42 | Passeriformes Emberizidae Arremon brunneinucha | Matorralero Gorricastafio | 10
43 Passeriformes Emberizidae Arremon castaneiceps Pinzon olivaceo

44 | Passeriformes Emberizidae Atlapetes latinuchus Matorralero Nuquirrufo

45 | Passeriformes Emberizidae Chlorospingus flavigularis | Clorospingo goliamarillo | 28
46 Passeriformes Emberizidae CH:ESSELTSSS Clorospingo comun 1
47 | Passeriformes Emberizidae Spodiornis rusticus Pinzon pizarroso 2
48 Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis Chingg%l(lg)orrién 2
49 Passeriformes Formicariidae Formicarius rufipectus Formicario Pechirrufo

50 Passeriformes Fringillidae Euphonia mesochrysa Eufonia verdibronceada

51 | Passeriformes Fringillidae Euphonia xanthogaster Eufonia Ventrinaranja 12
52 Passeriformes Furnariidae Glyphorynchus spirurus | Trepatroncos piquicufia

53 Passeriformes Furnariidae Dendrocincla tyrannina Trepatroncos tiranino

54 Passeriformes Furnariidae Leg grc;/(;c])ilgg:es Trepatroncos montano 1
55 Passeriformes Furnariidae Premnoplex brunnescens Subepalo moteado 7
56 Passeriformes Furnariidae Pbs ;gggﬁgle?l}ﬁf Barbablanca Rayada 3
57 | Passeriformes Furnariidae Synallaxis azarae Colaespina de Azara 1
58 | Passeriformes Furnariidae Xiphorhynchus ocellatus | Trepatroncos Ocelado 1
59 Passeriformes Furnariidae X%F:ig?lgmgﬁzus Trepatroncos olivaceo 2
60 Passeriformes Grallariidae Grallaria hypoleuca Gralaria Ventriblanca

61 Passeriformes Grallariidae Grallaria ruficapilla Gralaria Coronicastafa 1
62 Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca | Golondrina azuliblanca 36
63 Passeriformes Icteridae Psarocoli;;rzggustifrons Oropendola dorsirrojiza 12
64 Passeriformes Icteridae Cacicus uropygialis Cacique Lomiescarlata 3
65 | Passeriformes Parulidae Basileuterus tristriatus Reinita Cabecilistada

66 Passeriformes Parulidae m ell\gigf :[;E; us Candelita de Anteojos 1
67 | Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus Candelita Goliplomiza

68 Passeriformes Parulidae Myiothlypis coronata Reinita Coronada
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69 Passeriformes Picidae Dryobates fumigatus Carpintero Pardo 1
70 Passeriformes Pipridae Chloropipo unicolor Saltarin Azabache 12
71 Passeriformes Pipridae Masius chrysopterus Saltarin Alidorado 2
72 Passeriformes Rhinocryptidae Scytalopus micropterus Churrin Colilargo
73 Passeriformes | Thamnophilidae Drymophila striaticeps Cﬂfgmi?:;a:go 1
74 | Passeriformes | Thamnophilidae | Myrmotherula schisticolor | Hormiguerito Pizarroso 1
75 Passeriformes | Thamnophilidae Th;lgg;;nce;r;es Batara Golioscuro 2
76 | Passeriformes | Thamnophilidae | Thamnophilus unicolor Batara unicolor 2
77 Passeriformes | Thamnophilidae Pyriglena leuconota og%g?b:;uni%o 1
78 Passeriformes Thraupidae Anisognathus lacrymosus Tanl?:g?inl\qllgsnéana 1
79 Passeriformes Thraupidae zrgfnoaﬂi'tszuss Tangara Montana Aliazul | 11
80 | Passeriformes Thraupidae Buthraupis montana Tagﬁf;gu“ggggzna 3
81 | Passeriformes Thraupidae Calochaetes coccineus Tangara Vermillon 9
82 Passeriformes Thraupidae Catar;ggérxgchus Tangara Peluda 1
83 | Passeriformes Thraupidae Cnemoscopus rubrirostris Tangara Piquirrubio 1
84 | Passeriformes Thraupidae Diglossa albilatera Pinchaflor Flanquiblanco
85 | Passeriformes Thraupidae Diglossa caerulescens Pinchaflor Azulado
86 Passeriformes Thraupidae Diglossa cyanea Pinchaflor Enmascarado | 18
87 Passeriformes Thraupidae Diglossa glauca Pinchaflor ojidorado 2
88 | Passeriformes Thraupidae Iridosornis analis Tangara Goliamarilla 11
89 Passeriformes Thraupidae Saltator cinctus Pepitero Enmascarado 3
90 Passeriformes Thraupidae Saltator maximus Saltador Golianteado
91 Passeriformes Thraupidae Sericossypha albocristata | Tangara Caretiblanca 14
92 | Passeriformes Thraupidae Tangara arthus Tangara Dorada
93 | Passeriformes Thraupidae Tangara chilensis Tangara Paraiso
94 | Passeriformes Thraupidae Tangara nigroviridis Tangara Lentejuelada
95 | Passeriformes Thraupidae Tangara parzudakii Tangara cariflama 12
96 | Passeriformes Thraupidae Tangara schrankii Tangara Verdidorada 6
97 Passeriformes Thraupidae Tangara xanthocephala | Tangara Coroniazafran
98 | Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara Azuleja 4
99 Passeriformes Tityridae Pachyramphus versicolor Cabezoén Barreteado
100 | Passeriformes Troglodytidae Cinnycerthia olivascens Sotorrey Cafecirrojizo 11
101 | Passeriformes Troglodytidae Henicorhina leucophrys Sot;réi?/ﬂg/lr?:tés 49
102 | Passeriformes Troglodytidae Henicorhina leucosticta So;z:rke“%ll\a/lggct)és 8
103 | Passeriformes Troglodytidae Odontorchilus branickii Soterrey Dorsigris 1
104 | Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon Sotorrey Criollo 7
105 | Passeriformes Troglodytidae Troglodytes solstitialis Soterrey Montafiés 12
106 | Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 2
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107 | Passeriformes Turdidae Myadestes ralloides Solitario Andino 4
108 | Passeriformes Turdidae Turdus albicollis Mirlo Cuelliblanco 2
109 | Passeriformes Turdidae Turdus fulviventris Mirlo Ventricastafio 12
110 | Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis Mirlo Piquinegro 9
111| Passeriformes Turdidae Turdus serranus Mirlo Negribrilloso 3
112 | Passeriformes Tyrannidae Contopus fumigatus Pibi Ahumado 1
113 | Passeriformes Tyrannidae Elaenia flavogaster Elenia Penachuda 3
114 | Passeriformes Tyrannidae Lophotriccus pileatus Cresi:emsirz!:ga do 2
115| Passeriformes Tyrannidae Mionectes striaticollis Mosquerito Cuellilistado 10
116 | Passeriformes Tyrannidae Myarchus cephalotes Copeton Montafiero 2
117 | Passeriformes Tyrannidae Myiobius villosus Mosquerito Pechileonado

118 | Passeriformes Tyrannidae Myiophobus flavicans Mosquerito Flavecente

119 | Passeriformes Tyrannidae Myiophobus roraimae Mosquerito Roraimefio

120 | Passeriformes Tyrannidae Myiotriccus ornatus Mosquerito Adornado 10
121 | Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca diadema Pitajo Ventriamarillo 1
122 | Passeriformes Tyrannidae Egr{if;ﬁ?:ﬁ: Orejerito Carijaspeado 1
123 | Passeriformes Tyrannidae Platyrinchus mystaceus Picochato Goliblanco 8
124 | Passeriformes Tyrannidae Poecilotriccus ruficeps Tirano Todi Coronirrufo 1
125 | Passeriformes Tyrannidae Pseudotriccus pelzelni Tiranuelo Bronceado 1
126 | Passeriformes Tyrannidae Pseudotriccus ruficeps ngggcﬁ?ligo 1
127 | Passeriformes Tyrannidae c?r?r:;hn?gqn{/n?js Mosquerito Canelo 3
128 | Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano Tropical 7
129 Piciformes Picidae rg:{; Egg&”cléss Carpintero Cresticarmesi 3
130 Piciformes Picidae Colaptes rivolii Carpintero Dorsicarmesi 1
131 Piciformes Picidae Colaptes rubiginosus Carpintero Olividorado 5
132 Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus Pegggﬁzgﬁgillo 10
133 Piciformes Ramphastidae Auljg;)brg)anucshus Tucanete Filicastafio 9
134 Piciformes Ramphastidae | Aulacorhynchus prasinus Tucanete Esmeralda 2
135 Piciformes Ramphastidae Ramphastos ambiguus Tucéan Goliamarillo 3
136 | Psittaciformes Psittacidae Amazona mercenarius Nu&ﬂiﬁgﬁ%a 4
137 | Psittaciformes Psittacidae Pionus sordidus Loro Piquirrojo 20
138 | Psittaciformes Psittacidae Pionus tumultuosus Loro Carijaspeado 3
139| Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura albipectus Perico Pechiblanco 16
140 Strigiformes Strigidae Megascops albogularis Autillo Goliblanco 1
141 Strigiformes Strigidae Megascops petersoni Autillo Canela 1
142 Strigiformes Strigidae Strix albitarsis Buho Rufibandeado 1
143 | Tinamiformes Tinamidae Tinamus tao Tinamu Gris 1
144 | Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus antisianus Quetzal Crestado 5
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145| Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus auriceps Quetzal Cabecidorado 14
146 | Trogoniformes Trogonidae Trogon personatus Trogén Enmascarado 1

TOTAL 900

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

A continuacioén, se detalla el nimero de especies registradas por familias de aves
determinadas en el area de estudio.

En la siguiente Figura 7.2-72 se analiza el resultado de la abundancia de especies en
funcion de familias. El grafico va de mayor a menor nimero de especies. Las familias
Thraupidae (Tangaras) con 21 especies, las familias Trochilidae (Colibries) y
Tyrannidae (Mosqueros) con 17 especies respectivamente, las familias Emberizidae
(Pinzones Matorraleros) y Furnariidae (Trepatroncos, Limpiafrondas) con ocho (8)
especies respectivamente, son las mas representativas; el resto de familias estan
representadas por seis (6) especies 0 menos.
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Figura 7.2-72: Namero de especies de aves registradas por familias i Proyecto El Porvenir
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
1 Abundancia Relativa

Se registro un total de 900 individuos; las especies mas abundantes fueron: Henicorhina
leucophrys (Sotorrey montés pechigris) con 49 individuos, Pygochelidon cyanoleuca
(Golondrina azuliblanca) con 36 individuos, Adelomyia melanogenys (Colibri jaspeado)
con 34 individuos, Rupicola peruvianus (Gallito de pefia) con 30 individuos,
Chlorospingus flavigularis (Clorospingo goliamarillo) con 28 individuos y Cyanocorax
yncas (Urraca inca) con 23 individuos; el resto de especies estan representadas por 20
individuos registrados o menos.
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b. Curva de Dominancia de Especies

El analisis de la curva de abundancia relativa de las especies capturadas y observadas,
permite observar una distribucion relativamente homogénea de las especies a través de
la curva, con una ligera dominancia de Henicorhina leucophrys (Sotorrey montés
pechigris) con 49 individuos (pi=0,05), Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina
azuliblanca) con 36 individuos (pi=0,04), Adelomyia melanogenys (Colibri jaspeado) con
34 individuos (pi=0,04), Rupicola peruvianus (Gallito de pefa) con 30 individuos
(pi=0,03), Chlorospingus flavigularis (Clorospingo goliamarillo) con 28 individuos
(pi=0,03) y Cyanocorax yncas (Urraca inca) con 23 individuos (pi= 0,03); el resto de
especies estan representadas por 20 individuos registrados (Pi=0,02) o menos. (Véase
la Figura 7.2-73)
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Figura 7.2-73: Curva de dominancia de Especies de Aves i Proyecto El Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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c. Curva de Acumulacion de Especies

Mediante el analisis de la curva de acumulacién de especies, se puede observar una
tendencia de incremento positiva, estableciendo asi la posibilidad de registrar un mayor
namero de especies (N=146), es decir, que futuros esfuerzos de muestreo podrian
permitir el registro de un 20,1 % adicional de especies de aves en los puntos de

muestreo de todo el Proyecto El Porvenir (Véase la Figura 7.2-74).

180

3

4

Puntos de muestreo

146

Figura 7.2-74: Curva de acumulacién de especies de aves i Proyecto El Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1

indice de Chao 1

En funcion del valor obtenido de Chao 1 (N=182), se puede decir que el nimero de
especies capturadas mediante las redes de neblina y registradas en los puntos de
muestreo (N=146), representan el 80,22 % del total de especies registradas durante la
fase de campo. Los valores de singletons (40) y doubletons (21) determinan un
porcentaje medio de especies raras, registradas mediante el método de captura con
redes de neblina y registradas en observacion. (Véase la Tabla 7.2-45)

Tabla 7.2-45 Estimador Chao 11 Proyecto El Porvenir

AREA

RIQUEZA

SINGLETONS

DOUBLETONS

iNDICE DE CHAO 1

PROYECTO EL PORVENIR

146

40

21

182

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1

indices de Diversidad

indice de Diversidad de Shannon i Wiener

Analizando los datos de manera global del indice de diversidad de Shannon i Wiener
de todo el proyecto El Porvenir, se puede interpretar que la zona tiene Diversidad alta

de avifauna.
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indice de Diversidad de Simpson (1-D)

Al analizar los datos de manera global del indice de Simpson (1-D), se interpreta una
diversidad alta de avifauna registrada con una dominancia baja (0,01).

En la Tabla 7.2-46 a continuacion se muestran los resultados de diversidad para los
sitios de muestreo de avifauna.

Tabla 7.2-46 Valores de riqueza, abundancia, dominancia y diversidad de aves i Proyecto El Porvenir.

Punto de indice de | Interpretacion Indice de Interpretacién
Rigueza | Abundancia | . ; - Shannon- ; -

muestreo Simpson | de diversidad . de diversidad

Wiener
Palmal 1 (P5) 62 152 0,97 Media 3,9 Media
Palmal 2 (P6) 58 151 0,97 Media 3,8 Media
Pineda (P2) 56 150 0,97 Media 3,6 Media
Pineda (P1) 54 169 0,95 Media 3,4 Media
Pineda (P4) 62 170 0,96 Media 3,7 Media
Cacharposa (P3) 48 106 0,96 Media 3,5 Media
Global 147 900 0,98 Alta 4,4 Alta

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

El analisis de los datos obtenidos del indice de Simpson para cada uno de los puntos
de muestreo cuantitativos, muestran una diversidad media, lo que también es
sustentado por los valores obtenidos con el indice de Shannon i Wiener ver Tabla

7.2-46

indice de Similitud

Los datos reflejan un valor del 60 % de semejanza entre las especies de aves
registradas en los puntos de muestreo Palmal 2 (P6) y Pineda (P2).

Los datos reflejan que, la carga de especies de cada punto no es muy similar,
aproximadamente refleja un 251 30 %. (Véase la Tabla 7.2-47)

Tabla 7.2-47 Semejanzas con la composicion de especies con el indice de Jaccard entre los puntos de
muestreo del Proyecto El Porvenir.

Palmal 1 (P5) | Palmal 2 (P6) | Pineda (P2) | Pineda (P1) | Pineda (P4) | Cacharposa (P3)
Palmal 1 (P5) 1 0.6 0.45679012 | 0.22105263 0.24 0.1827957
Palmal 2 (P6) 0.6 1 0.6056338 | 0.23076923 | 0.2371134 0.19101124
Pineda (P2) 0.45679012 0.6056338 1 0.20879121 | 0.24210526 0.1954023
Pineda (P1) 0.22105263 | 0.23076923 | 0.20879121 1 0.39759036 0.25925926
Pineda (P4) 0.24 0.2371134 | 0.24210526 | 0.39759036 1 0.34146341
Cacharposa (P3) | 0.1827957 0.19101124 | 0.1954023 | 0.25925926 | 0.34146341 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Los datos obtenidos con el indice de similitud de Jaccard, muestran que la composicion
de especies entre todos los puntos de muestreo, tienen un grado de similitud medio-
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bajo, es decir, que los puntos de monitoreo analizados en este estudio, no comparten
una carga de especies moderada. (Véase la Figura 7.2-75)
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Figura 7.2-75: indice de Similitud de Jaccard i Proyecto El Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

d. Analisis por Punto de Muestreo

A continuacién, se presentan los resultados de los atributos de la comunidad de aves
para cada sitio de muestreo de manera individual y su analisis respectivo.

De igual manera es importante sefialar que para los célculos fueron utilizados los datos
registrados tanto de redes de neblina como de los puntos de conteo caracterizando a la
comunidad de cada punto de muestreo.

Cabe destacar que todas las especies registradas mediante metodologia cuantitativa
(redes de neblina y puntos de conteo), fueron registradas también en los horarios de
metodologia cualitativa (recorrido audiovisual).

 Punto de muestreo PMAPS5 (Palmal 1)
Inventario

En el punto de muestreo PMAPS5, se registré un total de 152 individuos, congregados en
12 ordenes, 24 Familias y 62 especies; este valor representa el 22,8 % de las 271
especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazonica y el 3,6 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

La Tabla 7.2-48, presenta el listado de especies registradas en el punto de muestreo
PMAPS5:
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Tabla 7.2-48 Especies de aves registradas en el punto de muestreo PMAP5

Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
1 Accipitriformes | Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta 2
2 Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre 1
3 Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri jaspeado 4
4 Apodiformes Trochilidae Aglaiocercus kingii Silfo colilargo 1
5 Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena Inca bronceado 2
6 Apodiformes Trochilidae Coeligena torquata Inca collarejo 2
7 Apodiformes Trochilidae Colibri cyanotus Orejivioleta verde 2
8 Apodiformes Trochilidae Eutoxeres aquila Pico de hoz puntiblanco 1
9 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa leadbeateri Brillante frentivioleta 2
10 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa rubinoides Brillante pechianteado 1
11 Apodiformes Trochilidae Ocreatus peruanus Colaraqueta peruana 1
12 Apodiformes Trochilidae Phaethornis guy Ermitafio verde 1
13 Apodiformes Trochilidae Phaethornis syrmatophorus Ermitafio ventrileonado 1
14 Apodiformes Trochilidae Threnetes leucurus Barbita colipdlida 1
15 | Caprimulgiformes | Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo collarejo 6
16 | Columbiformes | Columbidae Patagioenas fasciata Torcaza 5
17 Columbiformes | Columbidae Patagioenas plumbea Paloma plomiza 2
18 | Columbiformes | Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma rojiza 1
19 Coraciiformes Momotidae Momotus aequatorialis Momoto montafiero 1
20 Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla 1
21 Falconiformes Falconidae Herpetotheres cachinnans Halcon reidor 1
22 Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas Urraca inca 5
23 Passeriformes Cotingidae Pipreola riefferii Frutero verdinegro 2
24 Passeriformes Cotingidae Rupicola peruvianus Gallo de la pefia 4
25 Passeriformes | Emberizidae Arremon castaneiceps Pinzén olivaceo 2
26 Passeriformes Fringillidae Euphonia mesochrysa Eufonia verdibronceada 3
27 Passeriformes Furnariidae Glyphorynchus spirurus Trepatroncos piquicufia 2
28 Passeriformes Furnariidae Dendrocincla tyrannina Trepatroncos tiranino 1
29 Passeriformes Furnariidae Premnoplex brunnescens Subepalo moteado 2
30 Passeriformes | Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azuliblanca 12
31 Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons alfredi Oropendola dorsirrojiza 3
32 Passeriformes Parulidae Basileuterus tristriatus Reinita Cabecilistada 2
33 Passeriformes Parulidae Myioborus melanocephalus Candelita de anteojos 1
34 Piciformes Picidae Dryobates fumigatus Carpintero pardo 1
35 Passeriformes Pipridae Chloropipo unicolor Saltarin azabache 3
36 Passeriformes Thraupidae Anisognathus somptuosus Tangara aliazul 3
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Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
37 Passeriformes | Emberizidae Chlorospingus flavigularis Clorospingo goliamarillo 1
38 Passeriformes | Emberizidae Chlorospingus flavopectus Clorospingo comun 1
39 Passeriformes Thraupidae Diglossa albilatera Pinchaflor flanquiblanco 4
40 Passeriformes Thraupidae Diglossa glauca Pinchaflor ojidorado 2
41 Passeriformes Thraupidae Iridosornis analis Tangara goliamarilla 3
42 Passeriformes Thraupidae Sericossypha albocristata Tangara caretiblanca 7
43 Passeriformes Thraupidae Tangara parzudakii Tangara cariflama 3
44 Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja 4
45 Apodiformes Trochilidae Doryfera ludovicae Picolanza frentiverde 2
46 Passeriformes | Troglodytidae Cinnycerthia olivascens Sotorrey cafecirrojizo 4
47 Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucophrys Sotorrey Montés pechigris 4
48 Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucosticta Sotorrey Montés pechiblanco 2
49 Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon Sotorrey criollo 2
50 Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de swainson 1
51 Passeriformes Turdidae Turdus fulviventris Zorzal ventricastafio 4
52 Passeriformes Tyrannidae Lophotriccus pileatus Cimerillo crestiescamado 1
53 Passeriformes Tyrannidae Mionectes striaticollis Mosquerito cuellilistado 2
54 Passeriformes Tyrannidae Myiarchus cephalotes Copeton montafiero 1
55 Passeriformes Tyrannidae Myiotriccus ornatus Mosquerito adornado 3
56 Passeriformes Tyrannidae Platyrinchus mystaceus Picochato goliblanco 2
57 Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical 2
58 Piciformes Picidae Campephilus melanoleucos Carpintero cresticarmesi 1
59 Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus Carpintero penachiamarillo 3
60 Strigiformes Strigidae Megascops albogularis Autillo goliblanco 1
61 Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus auriceps Quetzal cabecidorado 2
62 Gruiformes Rallidae Anurolimnas viridis Polluela Coronirrojiza 5

TOTAL

152

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Riguezay abundancia absoluta

En la siguiente Figura 7.2-76, se observa la riqueza de especies registradas en el punto
de muestreo PMAPS.
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Figura 7.2-76: Riqueza de especies de aves en el punto de muestreo PMAP5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

A continuacion, se detalla el nimero de especies registradas por familias de aves
determinadas en el &rea de estudio.

En la siguiente Figura 7.2-77 se analiza el resultado de la abundancia de especies en
funcion de familias. El grafico va de mayor a menor nimero de especies. Las familias
Trochilidae (Colibries) con 13 especies, la familia Thraupidae (Tangaras) con siete (7)
especies y la familia Tyrannidae (Mosqueros) con seis (6) especies son las mas
representativas; el resto de familias estdn representadas por cuatro (4) especies o
menos.
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Figura 7.2-77: Numero de especies registradas por familias i Punto de muestreo PMAP5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Abundancia Relativa

Se registr6 un total de 152 individuos; las especies mas abundantes fueron:
Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina azuliblanca) con 12 individuos, Sericossypha
albocristata (Tangara caretiblanca) con siete (7) individuos y Streptoprocne zonaris
(Vencejo cuelliblanco) con seis (6) individuos; el resto de especies estan representadas
por cinco (5) individuos registrados 0 menos.

 Curva de Dominancia de Especies

El andlisis de la curva de abundancia relativa de las especies capturadas y observadas,
permite observar una distribucion relativamente homogénea de las especies a través de
la curva, con una ligera dominancia de Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina
azuliblanca) con 12 individuos (pi= 0,08), Sericossypha albocristata (Tangara
caretiblanca) con siete (7) individuos(pi= 0,05) y Streptoprocne zonaris (Vencejo
cuelliblanco) con seis (6) individuos (pi= 0,04); el resto de especies estan representadas
por cinco (5) individuos (pi= 0,03) registrados o menos. (Véase la Figura 7.2-78).
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Figura 7.2-78: Curva de abundancia- diversidad de Especies de Aves en el punto de muestreo PMAPS5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Curva de Acumulacion de Especies
En el Punto PMAPS5 se registrd un total de 62 especies, sin embargo, mediante el
analisis de la curva de acumulacion de especies, se puede observar una tendencia de
incremento positiva, estableciendo asi la posibilidad de registrar un mayor niamero de
especies (Véase la Figura 7.2-79).
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Figura 7.2-79: Curva de acumulacién de especies de aves e indice de Chao 1- PMAP5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Indice de Chao 1

En funcién del valor obtenido de Chao 1 (N=73), se puede decir que el nUmero de
especies capturadas mediante las redes de neblina y puntos de conteo (N=62),
representan el 84,9 % del total de especies estimadas por el indice. Los valores de
singletons (22) y doubletons (19) determinan un porcentaje medio de especies raras,
registradas mediante el método de captura con redes de neblina y registradas en
observacion. (Véase la Tabla 7.2-49)

Tabla 7.2-49 Estimador Chao 1 en el punto de muestreo PMAP5
AREA RIQUEZA SINGLETONS DOUBLETONS INDICE DE CHAO 1

Palmal 1 (P5) 62 22 19 73

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Punto de muestreo PMAPG6 (Palmal 2)

Inventario
En el punto de muestreo PMAP5, se registr6 un total de 151 individuos, congregados en
12 6rdenes, 26 Familias y 58 especies; este valor representa el 21 % de las 271 especies
de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano bajos de la
cordillera amazdnica y el 3,36 % del total de 1722 especies de aves registradas para el
Ecuador (Freile et al., 2020).
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La Tabla 7.2-50, presenta el listado de especies registradas en el punto de muestreo

PMAPG:
Tabla 7.2-50 Especies de aves registradas en el punto de muestreo PMAP6
Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
1 | Accipitriformes | Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre 1
2 Apodiformes Trochilidae Doryfera ludovicae Picolanza frentiverde 1
3 Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri jaspeado 3
4 Apodiformes Trochilidae Aglaiocercus kingii Silfo colilargo 2
5 Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena Inca bronceado 1
6 Apodiformes Trochilidae Coeligena torquata Inca collarejo 2
7 Apodiformes Trochilidae Colibri cyanotus Orejivioleta verde 2
8 Apodiformes Trochilidae Eutoxeres aquila Pico de hoz puntiblanco 1
9 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa rubinoides Brillante pechianteado 1
10 | Apodiformes Trochilidae Phaethornis syrmatophorus Ermitafio ventrileonado 2
11 | Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo collarejo 7
12 | Columbiformes | Columbidae Patagioenas fasciata Torcaza 5
13 | Columbiformes | Columbidae Patagioenas plumbea Paloma plomiza 2
14 | Columbiformes| Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma rojiza 3
15 | Coraciiformes Momotidae Momotus aequatorialis Momoto montafiero 1
16 | Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla 1
17 | Falconiformes Falconidae Herpetotheres cachinnans Halcén reidor 1
18 | Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas Urraca inca 5
19 | Passeriformes Cotingidae Pipreola riefferii Frutero verdinegro 1
20 | Passeriformes Cotingidae Rupicola peruvianus Gallo de la pefia 2
21 | Passeriformes | Emberizidae Arremon castaneiceps Pinzén olivaceo 2
22 | Passeriformes Fringillidae Euphonia mesochrysa Eufonia verdibronceada 3
23 | Passeriformes | Furnariidae Glyphorynchus spirurus Trepatroncos piquicufia 2
24 | Passeriformes | Furnariidae Lepidocolaptes lacrymiger Trepatroncos montano 1
25 | Passeriformes | Furnariidae Pseudocolaptes boissonneautii | Trepamusgos barbablanca andino 1
26 | Passeriformes | Furnariidae Xyphorhynchus triangularis Trepatroncos olivaceo 1
27 | Passeriformes | Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azuliblanca 11
28 | Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons alfredi Oropendola dorsirrojiza 4
29 | Passeriformes Parulidae Basileuterus tristriatus Reinita Cabecilistada 2
30 | Passeriformes Pipridae Chloropipo unicolor Saltarin azabache 2
31 | Passeriformes | Rhinocryptidae Scytalopus micropterus Churrin colilargo 2
32 | Passeriformes | Thraupidae Anisognathus somptuosus Tangara aliazul 4
33 | Passeriformes | Thraupidae Calochaetes coccineus Tangara vermillon 5
34 | Passeriformes | Thraupidae Catamblyrhynchus diadema Tangara peluda 1
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Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
35 | Passeriformes | Emberizidae Chlorospingus flavigularis Clorospingo goliamarillo 4
36 | Passeriformes | Thraupidae Diglossa cyanea Pinchaflor enmascarado 2
37 | Passeriformes | Thraupidae Iridosornis analis Tangara goliamarilla 4
38 | Passeriformes | Thraupidae Sericossypha albocristata Tangara caretiblanca 7
39 | Passeriformes | Thraupidae Tangara parzudakii Tangara cariflama 3
40 | Passeriformes | Troglodytidae Cinnycerthia olivascens Sotorrey cafecirrojizo 4
41 | Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucophrys Sotorrey Montés pechigris 4
42 | Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucosticta Sotorrey Montés pechiblanco 3
43 | Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon Sotorrey criollo 3
44 | Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de swainson 1
45 | Passeriformes Turdidae Myadestes ralloides Picolanza frentiverde 2
46 | Passeriformes Turdidae Turdus fulviventris Zorzal moteado 3
47 | Passeriformes | Tyrannidae Lophotriccus pileatus Cimerillo crestiescamado 1
48 | Passeriformes | Tyrannidae Myiotriccus ornatus Mosquerito adornado 3
49 | Passeriformes | Tyrannidae Platyrinchus mystaceus Picochato goliblanco 2
50 | Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical 2
51 Piciformes Picidae Campephilus melanoleucos Carpintero cresticarmesi 1
52 Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus Carpintero penachiamarillo 3
53 Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus derbianus Tucanete filicastafio 3
54 | Psittaciformes Psittacidae Amazona mercenarius Amazona Nuquiescamosa 2
55 | Psittaciformes Psittacidae Pionus tumultuosus Loro carijaspeado 3
56 | Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura albipectus Perico pechiblanco 4
57 Strigiformes Strigidae Strix albitarsis Buho Rufibandeado 1
58 | Trogoniformes | Trogonidae Pharomachrus auriceps Quetzal cabecidorado 1

TOTAL

151

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

 Riguezay abundancia absoluta

En la siguiente Figura 7.2-80, se observa la riqueza de especies registradas en el punto
de muestreo PMAPG.
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Figura 7.2-80: Riqueza de especies de aves en el punto de muestreo PMAP6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

A continuacion, se detalla el nUmero de especies registradas por familias de aves
determinadas en el area de estudio.

En la siguiente Figura 7.2-81 se analiza el resultado de la abundancia de especies en
funcién de familias. El grafico va de mayor a menor nimero de especies. Las familias
Trochilidae (Colibries) con nueve (9) especies y la familia Thraupidae (Tangaras) con
siete (7) especies son las mas representativas; el resto de familias estan representadas
por cuatro (4) especies 0 menos.
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Figura 7.2-81: Numero de especies registradas por familias i Punto de muestreo PMAP6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Abundancia Relativa

Se registr6 un total de 151 individuos; las especies mas abundantes fueron:
Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina azuliblanca) con 11 individuos, Sericossypha
albocristata (Tangara caretiblanca) con siete (7) individuos y Streptoprocne zonaris
(Vencejo cuelliblanco) con siete (7) individuos; el resto de especies estan representadas
por cinco (5) individuos registrados 0 menos.

 Curva de Dominancia de Especies

El andlisis de la curva de abundancia relativa de las especies capturadas y observadas,
permite observar una distribucion relativamente homogénea de las especies a través de
la curva, con una ligera dominancia de Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina
azuliblanca) con 11 individuos (pi= 0,07), Sericossypha albocristata (Tangara
caretiblanca) con siete (7) individuos (pi= 0,05) y Streptoprocne zonaris (Vencejo
cuelliblanco) con siete (7) individuos (pi= 0,05); el resto de especies estan representadas
por cinco (5) individuos (pi= 0,03) registrados o menos. (Véase la Figura 7.2-82).
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Figura 7.2-82: Curva de abundancia- diversidad de Especies de Aves en el punto de muestreo PMAPG6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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I Curva de Acumulacién de Especies
En el punto PMAPS6 se registrd un total de 58 especies de aves, sin embargo, mediante
el analisis de la curva de acumulacién de especies, se puede observar una tendencia
de incremento positiva, estableciendo asi la posibilidad de registrar un mayor nimero
de especies, (Véase la Figura 7.2-83)
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Figura 7.2-83: Curva de acumulacion de Especies PMAP6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Indice de Chao 1

En funcién del valor obtenido de Chao 1 (N=67), se puede decir que el nUmero de
especies capturadas mediante las redes de neblina y puntos de conteo (N=58),
representan el 86,5 % del total de especies estimadas por el indice. Los valores de
singletons (18) y doubletons (16) determinan un porcentaje bajo de especies raras,
registradas mediante el método de captura con redes de neblina y registradas en
observacion. (Véase la Tabla 7.2-51)

Tabla 7.2-51 Estimador Chao 1 en el punto de muestreo PMAP6
AREA RIQUEZA SINGLETONS DOUBLETONS INDICE DE CHAO 1

Palmal 2 (P6) 58 18 16 67

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

 Punto de muestreo PMAP2 (Pineda)

Inventario

En el punto de muestreo PMAP2, se registré un total de 150 individuos, congregados en
nueve (9) ordenes, 25 Familias y 56 especies; este valor representa el 20,6 % de las
271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazénica y el 3,25 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).
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La Tabla 7.2-52, presenta el listado de especies registradas en el punto de muestreo

PMAP2:
Tabla 7.2-52 Especies de aves registradas en el punto de muestreo PMAP2
Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
1 | Accipitriformes | Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan campestre 2
2 Apodiformes | Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri jaspeado 1
3 Apodiformes | Trochilidae Doryfera ludovicae Picolanza frentiverde 1
4 Apodiformes | Trochilidae Aglaiocercus kingii Silfo colilargo 3
5 Apodiformes | Trochilidae Coeligena coeligena Inca bronceado 2
6 Apodiformes | Trochilidae Coeligena torquata Inca collarejo 2
7 Apodiformes | Trochilidae Eutoxeres aquila Pico de hoz puntiblanco 2
8 Apodiformes | Trochilidae Heliodoxa rubinoides Brillante pechianteado 1
9 Apodiformes | Trochilidae Phaethornis syrmatophorus Ermitafio ventrileonado 1
10 | Apodiformes | Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo collarejo 6
11 | Columbiformes | Columbidae Patagioenas fasciata Torcaza 2
12 | Columbiformes | Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma rojiza 1
13 | Coraciiformes | Momotidae Momotus aequatorialis Momoto montarfiero 1
14 Galliformes | Odontophoridae Odontophorus speciosus Corcovado pechirrufo 4
15 | Passeriformes | Rhinocryptidae Myornis senilis Tapaculo cenizo 2
16 | Passeriformes | Corvidae Cyanocorax yncas Urraca inca 6
17 | Passeriformes | Cotingidae Rupicola peruvianus Gallo de la pefa 6
18 | Passeriformes | Emberizidae Atlapetes latinuchus Matorralero Nuquirrufo 2
19 | Passeriformes | Emberizidae Spodiornis rusticus Pinzén pizarroso 2
20 | Passeriformes | Fringillidae Euphonia mesochrysa Eufonia verdibronceada 2
21 | Passeriformes | Furnariidae Pseudocolaptes boissonneautii | Trepamusgos barbablanca andino 1
22 | Passeriformes | Furnariidae Xyphorhynchus triangularis Trepatroncos olivaceo 1
23 | Passeriformes | Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azuliblanca 11
24 | Passeriformes | Icteridae Psarocolius angustifrons alfredi Oropendola dorsirrojiza 5
25 | Passeriformes | Parulidae Basileuterus tristriatus Reinita Cabecilistada 2
26 | Passeriformes | Parulidae Myiothlypis coronata Reinita coronada 1
27 | Passeriformes | Pipridae Chloropipo unicolor Saltarin azabache 5
28 | Passeriformes | Rhinocryptidae Scytalopus micropterus Churrin colilargo 2
29 | Passeriformes | Thamnophilidae Thamnophilus unicolor Batara unicolor 2
30 | Passeriformes | Thamnophilidae Pyriglena leuconota Ojo de fuego dorsiblanco 1
31 | Passeriformes | Thraupidae Anisognathus somptuosus Tangara aliazul 3
32 | Passeriformes | Thraupidae Buthraupis montana Tangara Montana Encapuchada 3
33 | Passeriformes | Thraupidae Calochaetes coccineus Tangara vermillon 4
34 | Passeriformes | Emberizidae Chlorospingus flavigularis Clorospingo goliamarillo 3
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Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
35 | Passeriformes | Thraupidae Diglossa albilatera Pinchaflor flanquiblanco 3
36 | Passeriformes | Thraupidae Diglossa cyanea Pinchaflor enmascarado 2
37 | Passeriformes | Thraupidae Iridosornis analis Tangara goliamarilla 4
38 | Passeriformes | Thraupidae Tangara parzudakii Tangara cariflama 4
39 | Passeriformes | Troglodytidae Cinnycerthia olivascens Sotorrey cafecirrojizo 2
40 | Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucophrys Sotorrey Montés pechigris 5
41 | Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucosticta Sotorrey Montés pechiblanco 2
42 | Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon Sotorrey criollo 2
43 | Passeriformes | Turdidae Myadestes ralloides Picolanza frentiverde 1
44 | Passeriformes | Turdidae Turdus fulviventris Zorzal moteado 1
45 | Passeriformes | Tyrannidae Mionectes striaticollis Mosquerito estriado 2
46 | Passeriformes | Tyrannidae Myarchus cephalotes Copetén montafiero 1
47 | Passeriformes | Tyrannidae Myiotriccus ornatus Mosquerito adornado 2
48 | Passeriformes | Tyrannidae Platyrinchus mystaceus Picochato goliblanco 3
49 | Passeriformes | Tyrannidae Pseudotriccus pelzelni Tiranuelo bronceado 1
50 | Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical 3
51 Piciformes Picidae Campephilus melanoleucos Carpintero cresticarmesi 1
52 Piciformes | Picidae Melanerpes cruentatus Carpintero penachiamarillo 4
53 Piciformes | Ramphastidae Aulacorhynchus derbianus Tucanete filicastafio 6
54 | Psittaciformes | Psittacidae Amazona mercenarius Amazona Nuquiescamosa 2
55 | Psittaciformes | Psittacidae Pyrrhura albipectus Perico pechiblanco 5
56 Strigiformes | Strigidae Megascops petersoni Autillo canela 1

TOTAL

150

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Riguezay abundancia absoluta

En la Figura 7.2-84, se observa la riqueza de especies registradas en el punto de
muestreo PMAP2.
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Figura 7.2-84: Riqueza de especies de aves en el punto de muestreo PMAP2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

A continuacion, se detalla el nUmero de especies registradas por familias de aves
determinadas en el area de estudio.

En la siguiente Figura 7.2-85 se analiza el resultado de la abundancia de especies en
funcién de familias. El grafico va de mayor a menor nimero de especies. Las familias
Trochilidae (Colibries) con ocho (8) especies, la familia Thraupidae (Tangaras) con siete
(7) especies y la familia Tyrannidae (Mosqueros) con seis (6) especies son las mas
representativas; el resto de familias estan representadas por cuatro (4) especies o
menos.
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Figura 7.2-85: NUmero de especies registradas por familias i Punto de muestreo PMAP2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Abundancia Relativa

Se registr6 un total de 150 individuos; las especies mas abundantes fueron:
Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina azuliblanca) con 11 individuos, Aulacorhynchus
derbianus (Tucanete filicastafio), Cyanocorax yncas (Urraca inca), Rupicola peruvianus
(Gallo de la pefia) y Streptoprocne zonaris (Vencejo cuelliblanco) con seis (6) individuos
respectivamente; el resto de especies estadn representadas por cinco (5) individuos
registrados o menos.

 Curva de Dominancia de Especies

El analisis de la curva de abundancia relativa de las especies capturadas y observadas,
permite observar una distribucion relativamente homogénea de las especies a través de
la curva, con una ligera dominancia de Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina
azuliblanca) con 11 individuos (pi= 0,07), Aulacorhynchus derbianus (Tucanete
filicastafio), Cyanocorax yncas (Urraca inca), Rupicola peruvianus (Gallo de la pefia) y
Streptoprocne zonaris (Vencejo cuelliblanco) con seis (6) individuos respectivamente
(pi=0,04); el resto de especies estan representadas por cinco (5) individuos (pi= 0,03)
registrados o menos. (Véase la Figura 7.2-86).
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Figura 7.2-86: Curva de abundancia- diversidad de Especies de Aves en el punto de muestreo PMAP2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Curva de Acumulacién de Especies

En el punto PMAP2 se registré un total de 56 especies, sin embargo, mediante el andlisis
de la curva de acumulacion de especies, se puede observar una tendencia de
incremento positiva, estableciendo asi la posibilidad de registrar un mayor nimero de
especies (Véase la Figura 7.2-87)
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Figura 7.2-87: Curva de acumulaciéon de Especies PMAP2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Indice de Chao 1

En funcién del valor obtenido de Chao 1 (N=62), se puede decir que el nUmero de
especies capturadas mediante las redes de neblina y puntos de conteo (N=56),
representan el 90,3 % del total de especies estimadas por el indice. Los valores de
singletons (16) y doubletons (19) determinan un porcentaje bajo de especies raras,
registradas mediante el método de captura con redes de neblina y registradas en
observacion. (Véase la Tabla 7.2-53)

Tabla 7.2-53 Estimador Chao 1 en el punto de muestreo PMAP2
AREA RIQUEZA SINGLETONS DOUBLETONS INDICE DE CHAO 1

Pineda (P2) 56 16 19 62

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Punto de muestreo PMAP1 (Pineda)
Inventario

En el punto de muestreo PMAP1, se registr6 un total de 169 individuos, congregados en
ocho (8) 6rdenes, 22 Familias y 54 especies; este valor representa el 19,9 % de las 271
especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazénica y el 3,13 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

La Tabla 7.2-54, presenta el listado de especies registradas en el punto de muestreo
PMAP1:

Tabla 7.2-54 Especies de aves registradas en el punto de muestreo PMAP1

Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
1 | Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan Campestre 1
2 Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri Jaspeado 10
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Nro ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
3 Apodiformes Trochilidae Aglaiocercus kingii Silfo Colilargo 1
4 Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena Inca Bronceado 6
5 Apodiformes Trochilidae Haplophaedia aureliae Calzadito Verdoso Nortefio 1
6 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa leadbeateri Brillante Frentivioleta 7
7 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa rubinoides Brillante Pechianteado 4
8 Apodiformes Trochilidae Ocreatus peruanus Colaraqueta peruana 1
9 Apodiformes Trochilidae Phaethornis syrmatophorus | Ermitafio Ventrileonado 1
10 | Columbiformes Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma Rojiza 1
11 | Coraciiformes Momotidae Momotus aequatorialis Momoto montarfiero 1
12 | Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco Ardilla 2
13 | Passeriformes | Conopophagidae | Conopophaga castaneiceps | Jejenero Coronicastafio 2
14 | Passeriformes Cotingidae Rupicola peruvianus Gallo de la Pefia Andino 18
15 | Passeriformes Fringillidae Euphonia xanthogaster Eufonia Ventrinaranja 4
16 | Passeriformes Furnariidae Dendrocincla tyrannina Trepatroncos Tiranino 1
17 | Passeriformes Furnariidae Premnoplex brunnescens Subepalo Moteado 4
18 | Passeriformes Furnariidae Xiphorhynchus ocellatus Trepatroncos Ocelado 1
19 | Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Azuliblanca 1
20 | Passeriformes Icteridae Cacicus uropygialis Cacique Lomiescarlata 1
21 | Passeriformes Tyrannidae Myiobius villosus Mosquerito Pechileonado 1
22 | Passeriformes Parulidae Basileuterus tristriatus Reinita Cabecilistada 2
23 | Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus Candelita Goliplomiza 4
24 | Passeriformes Emberizidae Arremon brunneinucha Matorralero Gorricastafio 9
25 | Passeriformes Emberizidae Chlorospingus flavigularis Clorospingo Goliamarillo 3
26 | Passeriformes Pipridae Masius chrysopterus Saltarin Alidorado 1
27 | Passeriformes | Rhinocryptidae Scytalopus micropterus Tapaculo Coludo 3
28 | Passeriformes | Thamnophilidae | Myrmotherula schisticolor Hormiguerito Pizarroso 1
29 | Passeriformes | Thamnophilidae | Thamnomanes ardesiacus Batara Golioscuro 2
30 | Passeriformes Thraupidae Diglossa cyanea Pinchaflor Enmascarado 4
31 | Passeriformes Thraupidae Saltator cinctus Saltador Alinegro 2
32 | Passeriformes Thraupidae Saltator maximus Saltador Golianteado 1
33 | Passeriformes Thraupidae Tangara arthus Tangara Dorada 3
34 | Passeriformes Thraupidae Tangara chilensis Tangara Paraiso 2
35 | Passeriformes Thraupidae Tangara nigroviridis Tangara Lentejuelada 3
36 | Passeriformes Thraupidae Tangara schrankii Tangara Verdidorada 1
37 | Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucophrys Soterrey Montés Pechigris 14
38 | Passeriformes | Troglodytidae Odontorchilus branickii Soterrey Dorsigris 1
39 | Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes solstitialis Soterrey Montafiés 2
40 | Passeriformes Turdidae Myadestes ralloides Solitario Andino 1
41 | Passeriformes Turdidae Turdus albicollis Mirlo Cuelliblanco 2
42 | Passeriformes Turdidae Turdus fulviventris Mirlo Ventricastafio 1
43 | Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis Mirlo Piquinegro 1
44 | Passeriformes Turdidae Turdus serranus Mirlo Negribrilloso 2
45 | Passeriformes Tyrannidae Contopus fumigatus Pibi Ahumado 1
46 | Passeriformes Tyrannidae Myiotriccus ornatus Mosquerito Adornado 2
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Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
47 | Passeriformes Tyrannidae Phylloscartes ophthalmicus Orejerito Carijaspeado 1
48 | Passeriformes Tyrannidae Poecilotriccus ruficeps Tirano Todi Coronirrufo 1
49 | Passeriformes Tyrannidae Pseudotriccus ruficeps Tirano Enano Cabecirrufo 1
50 | Passeriformes Tyrannidae Pyrrhomyias cinnamomeus Mosquerito Canelo 1
51 | Psittaciformes Psittacidae Pionus sordidus Loro Piquirrojo 20
52 | Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura albipectus Perico Pechiblanco 4
53 | Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus antisianus Quetzal Crestado
54 | Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus auriceps Quetzal Cabecidorado

TOTAL 169

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

 Riguezay abundancia absoluta

En la siguiente Figura 7.2-88, se observa la riqueza de especies registradas en el punto
de muestreo PMAPL1.
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Figura 7.2-88: Riqueza de especies de aves en el punto de muestreo PMAP1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

A continuacién, se detalla el nUmero de especies registradas por familias de aves
determinadas en el &rea de estudio.

En el siguiente Figura 7.2-89 se analiza el resultado de la abundancia de especies en
funcion de familias. El gréafico va de mayor a menor nimero de especies. Las familias
Trochilidae (Colibries) con ocho (8) especies, la familia Thraupidae (Tangaras) con siete
(7) especies y la familia Tyrannidae (Mosqueros) con siete (7) especies son las mas
representativas; el resto de familias estan representadas por cinco (5) especies o
menos.

7-194




¢ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

(._ METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-~ (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

9 8
8 77
37
UUJ)S
%4 3 3
023 2 2 2 2 2
2 IIIIIII11111111111
1
0 AN EEEEEREN
I I I R I N R I R R N I I I I
&\'b \’b . \Sb \a;b ..\\b’b ‘_\}6%. . @'b \\b/b . \6'6 &\b’b . \6'6 .\’b ~\6,b \b’b . \6'2} \\b’b.&\blb ~\b'b ‘\E)’b ;Qb'b ,\b'b ;06’27
LS T IIT AT ITIT AL I HE SN & & FEI
oe’(\@oxo’\‘\" PP AL L L LS K‘Ib&oo-c%ob\é@@ A
AL S SFE T LOTEF K & T & T &
N
;((\’b bo Qp

Familias

Figura 7.2-89: Numero de especies registradas por familias i Punto de muestreo PMAP1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Abundancia Relativa

Se registré un total de 169 individuos; las especies mas abundantes fueron: Pionus
sordidus (Loro piquirrojo) con 20 individuos, Rupicola peruvianus (Gallo de la pefia) con
18 individuos, Henicorhina leucophrys (Sotorrey montés pechigris) con 14 individuos,
seguido de Adelomyia melanogenys (Colibri jaspeado) con 10 individuos y Arremon
brunneinucha (Matorralero gorricastafio) con nueve (9) individuos; el resto de especies
estan representadas por siete (7) individuos registrados o menos.

I Curva de Dominancia de Especies

El analisis de la curva de abundancia relativa de las especies capturadas y observadas,
permite observar una distribucion relativamente homogénea de las especies a través de
la curva, con una ligera dominancia de Pionus sordidus (Loro piquirrojo) con 20
individuos (Pi= 0,12), Rupicola peruvianus (Gallo de la pefia) con 18 individuos (Pi=
0,11), Henicorhina leucophrys (Sotorrey montés pechigris) con 14 individuos (Pi= 0,08),
seguido de Adelomyia melanogenys (Colibri jaspeado) con 10 individuos (Pi= 0,06) y
Arremon brunneinucha (Matorralero gorricastafio) con nueve (9) individuos (Pi= 0,05);
el resto de especies estan representadas por siete (7) individuos (pi= 0,04) registrados
o0 menos. (Véase la Figura 7.2-90)
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Figura 7.2-90: Curva de abundancia- diversidad de Especies de Aves en el punto de muestreo PMAP1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Curva de Acumulacion de Especies
En el punto PMAP1 se registro un total de 54 especies, sin embargo, mediante el andlisis
de la curva de acumulacion de especies, se puede observar una tendencia de
incremento positiva, estableciendo asi la posibilidad de registrar un mayor nimero de
especies (Véase la Figura 7.2-91).
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Figura 7.2-91: Curva de acumulacion de Especies PMAP1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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9 Indice de Chao 1

En funcién del valor obtenido de Chao 1 (N=83), se puede decir que el nUmero de
especies capturadas mediante las redes de neblina y puntos de conteo (N=56),
representan el 65 % del total de especies estimadas por el indice. Los valores de
singletons (26) y doubletons (10) determinan un porcentaje medio de especies raras,
registradas mediante el método de captura con redes de neblina y registradas en
observacion. (Véase la Tabla 7.2-55)

Tabla 7.2-55 Estimador Chao 1 en el punto de muestreo PMAP1
AREA RIQUEZA SINGLETONS DOUBLETONS INDICE DE CHAO 1

Pineda (P1) 54 26 10 83

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

i Punto de muestreo PMAP4 (Pineda)
Inventario

En el punto de muestreo PMAP4, se registr6 un total de 170 individuos, congregados en
12 o6rdenes, 30 Familias y 62 especies; este valor representa el 22,8 % de las 271
especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazoénica y el 3,6 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

La Tabla 7.2-56, presenta el listado de especies registradas en el punto de muestreo
PMAP4:

Tabla 7.2-56 Especies de aves registradas en el punto de muestreo PMAP4

Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
1 | Accipitriformes | Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan Campestre 1
2 Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri Jaspeado 11
3 Apodiformes Trochilidae Boissonneaua matthewsii Coronita Pechicastana 4
4 Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena Inca Bronceado 5
5 Apodiformes Trochilidae Doryfera ludovicae Picolanza Frentiverde 3
6 Apodiformes Trochilidae Haplophaedia aureliae Calzadito Verdoso Nortefio 1
7 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa leadbeateri Brillante Frentivioleta 5
8 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa rubinoides Brillante Pechianteado 1
9 Apodiformes Trochilidae Ocreatus peruanus Colaraqueta peruana 1
10 | Apodiformes Trochilidae Phaethornis syrmatophorus | Ermitafio Ventrileonado 1
11 | Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Negro 1
12 | Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana Cigliefia Americana 15
13 | Columbiformes| Columbidae Patagioenas fasciata Torcaza 3
14 | Columbiformes| Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma Rojiza 2
15 | Columbiformes| Columbidae Zentrygon frenata Paloma Perdiz Goliblanca 1
16 | Coraciiformes Momotidae Momotus aequatorialis Momoto montarfiero 2
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17 | Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco Ardilla 2
18 | Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas Urraca Inca (Verde) 6
19 | Passeriformes Cotingidae Ampelion rufaxilla Cotinga Cresticastafia 1
20 | Passeriformes Cotingidae Pipreola riefferii Frutero Verdinegro 3
21 | Passeriformes | Formicariidae Formicarius rufipectus Formicario Pechirrufo 2
22 | Passeriformes Fringillidae Euphonia xanthogaster Eufonia Ventrinaranja 4
23 | Passeriformes Furnariidae Premnoplex brunnescens Subepalo Moteado 1
24 | Passeriformes Furnariidae Synallaxis azarae Colaespina de Azara 1
25 | Passeriformes Grallariidae Grallaria hypoleuca Gralaria Ventriblanca 1
26 | Passeriformes Grallariidae Grallaria ruficapilla Gralaria Coronicastafia 1
27 | Passeriformes | Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Azuliblanca 1
28 | Passeriformes Icteridae Cacicus uropygialis Cacique Lomiescarlata 1
29 | Passeriformes Parulidae Basileuterus tristriatus Reinita Cabecilistada 1
30 | Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus Candelita Goliplomiza 1
31 | Passeriformes Parulidae Myiothlypis coronata Reinita Coronirrojiza 2
32 | Passeriformes | Emberizidae Arremon brunneinucha Matorralero Gorricastafio 1
33 | Passeriformes | Emberizidae Atlapetes latinuchus Matorralero Nuquirrufo 2
34 | Passeriformes | Emberizidae Chlorospingus flavigularis | Clorospingo Goliamarillo 7
35 | Passeriformes Pipridae Masius chrysopterus Saltarin Alidorado 1
36 | Passeriformes | Rhinocryptidae Scytalopus micropterus Tapaculo Coludo 2
37 | Passeriformes | Thamnophilidae Drymophila striaticeps Hormiguero Coronirrayado 1
38 | Passeriformes Thraupidae Anisognathus somptuosus | Tangara Montana Aliazul 1
39 | Passeriformes Thraupidae Diglossa cyanea Pinchaflor Enmascarado 2
40 | Passeriformes Thraupidae Tangara chilensis Tangara Paraiso 2
41 | Passeriformes Thraupidae Tangara nigroviridis Tangara Lentejuelada 2
42 | Passeriformes Thraupidae Tangara schrankii Tangara Verdidorada 3
43 | Passeriformes Thraupidae Tangara xanthocephala Tangara Coroniazafran 1
44 | Passeriformes Tityridae Pachyramphus versicolor Cabezén Barreteado 1
45 | Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucophrys | Soterrey Montés Pechigris 17
46 | Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes solstitialis Soterrey Montafiés 6
47 | Passeriformes Turdidae Turdus fulviventris Mirlo Ventricastafio 2
48 | Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis Mirlo Piquinegro 5
49 | Passeriformes Tyrannidae Elaenia flavogaster Elenia Penachuda 3
50 | Passeriformes Tyrannidae Mionectes striaticollis Mosquerito Cuellilistado 3
51 | Passeriformes Tyrannidae Myiophobus flavicans Mosquerito Flavecente 3
52 | Passeriformes Tyrannidae Myiophobus roraimae Mosquerito Roraimefio 1
53 | Passeriformes Tyrannidae Platyrinchus mystaceus Picochato Goliblanco 1
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Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N° IND
54 | Passeriformes Tyrannidae Pyrrhomyias cinnamomeus Mosquerito Canelo 1
55 Piciformes Picidae Colaptes rivolii Carpintero Dorsicarmesi 1
56 Piciformes Picidae Colaptes rubiginosus Carpintero Olividorado 4
57 Piciformes Ramphastidae | Aulacorhynchus prasinus Tucanete Esmeralda 1
58 | Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura albipectus Perico Pechiblanco 3
59 | Tinamiformes Tinamidae Tinamus tao Tinamu Gris 1
60 | Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus antisianus Quetzal Crestado 3
61 | Trogoniformes Trogonidae Pharomachrus auriceps Quetzal Cabecidorado 3
62 | Trogoniformes Trogonidae Trogon personatus Trogén Enmascarado 1

TOTAL 170

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Riguezay abundancia absoluta

En la siguiente Figura 7.2-92, se observa la riqueza de especies registradas en el punto

de muestreo PMAP4.
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Figura 7.2-92: Riqueza de especies de aves en el punto de muestreo PMAP4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

A continuacion, se detalla el nUmero de especies registradas por familias de aves
determinadas en el area de estudio. Se analiza el resultado de la abundancia de
especies en funcion de familias. El grafico va de mayor a menor nimero de especies.
Las familias Trochilidae (Colibries) con nueve (9) especies, la familia Thraupidae

(Tangaras) y Tyrannidae (Mosqueros) con seis (6) especies son

las mas

representativas; el resto de familias estan representadas por tres (3) especies 0 menos
(Véase la Figura 7.2-93).

7-199




¢ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

(._ METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-~ (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

N° de Especies

OFRP NWDMOUUIO N OO

Familias

Figura 7.2-93: Numero de especies registradas por familias i Punto de muestreo PMAP4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Abundancia Relativa

Se registro un total de 169 individuos; las especies mas abundantes fueron: Henicorhina
leucophrys (Sotorrey montés pechigris) con 17 individuos, seguido de Mycteria
americana (Ciglefia americana) con 15 individuos y Adelomyia melanogenys (Colibri
jaspeado) con 11 individuos; el resto de especies estan representadas por siete (7)
individuos registrados o menos.

 Curva de Dominancia de Especies

El analisis de la curva de abundancia relativa de las especies capturadas y observadas,
permite observar una distribucion relativamente homogénea de las especies a través de
la curva, con una ligera dominancia de Henicorhina leucophrys (Sotorrey montés
pechigris) con 17 individuos (pi= 0,10), seguido de Mycteria americana (Ciglefa
americana) con 15 individuos (pi= 0,09) y Adelomyia melanogenys (Colibri jaspeado)
con 11 individuos (pi= 0,06); el resto de especies estan representadas por siete (7)
individuos (pi= 0,04) registrados o menos (Véase la Figura 7.2-94).
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Figura 7.2-94: Curva de abundancia- diversidad de Especies de Aves en el punto de muestreo PMAP4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Curva de Acumulacién de Especies

El punto PMAPA4 registr6é un total de 62 especies, sin embargo, mediante el analisis de
la curva de acumulacién de especies, se puede observar una tendencia de incremento
positiva, estableciendo asi la posibilidad de registrar un mayor nimero de especies
(Véase la Figura 7.2-95).
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Figura 7.2-95: Curva de acumulacion de Especies PMAP4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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9 Indice de Chao 1

En funcién del valor obtenido de Chao 1 (N=95), se puede decir que el nUmero de
especies capturadas mediante las redes de neblina y puntos de conteo (N=62),
representan el 65,3 % del total de especies estimadas por el indice. Los valores de
singletons (29) y doubletons (11) determinan un porcentaje medio de especies raras,
registradas mediante el método de captura con redes de neblina y registradas en
observacion. (Véase la Tabla 7.2-57)

Tabla 7.2-57 Estimador Chao 1 en el punto de muestreo PMAP4
RIQUEZA SINGLETONS DOUBLETONS INDICE DE CHAO 1
Pineda (P4) 62 29 11 95

AREA

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

 Punto de muestreo PMAP3 (Cacharposa)
Inventario

En el punto de muestreo PMAP3, se registré un total de 106 individuos, congregados en
seis (6) 6rdenes, 18 Familias y 48 especies; este valor representa el 17,7 % de las 271
especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazoénica y el 2,78 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

La Tabla 7.2-58, presenta el listado de especies registradas en el punto de muestreo
PMAP3:

Tabla 7.2-58 Especies de aves registradas en el punto de muestreo PMAP3

Nro ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN I“B
1 Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri Jaspeado 5
2 Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena Inca Bronceado 1
3 Apodiformes Trochilidae Coeligena torquata Inca Collarejo (de Collar) 3
4 Apodiformes Trochilidae Doryfera ludovicae Picolanza Frentiverde 1
5 Apodiformes Trochilidae Eriocnemis vestita Calzadito Reluciente 1
6 Apodiformes Trochilidae Heliangelus amethysticollis Solangel Gorgiamatista 4
7 Apodiformes Trochilidae Heliodoxa leadbeateri Brillante Frentivioleta 1
8 Columgiforme Columbidae Patagioenas fasciata Paloma (Torcaza) Collareja 1
9 Columl;iforme Columbidae Patagioenas subvinacea Paloma Rojiza 2
10 Galliformes Cracidae Penelope barbata Pava Barbada (Barbuda) 1
11 Galliformes Odonto(fhorida Odontophorus gujanensis Corcovado Carirrojo 1
12 Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas Urraca Inca (Verde) 1
13 Passeriformes Corvidae Cyanolyca turcosa Urraca Turquesa 2
14 | Passeriformes Cotingidae Pipreola riefferii Frutero Verdinegro 3
15 Passeriformes Fringillidae Euphonia xanthogaster Eufonia Ventrinaranja 4
16 Passeriformes Furnariidae Pbso?lsjggr?r?;a;};}is Barbablanca Rayada 1
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Nro ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN Il’:llIoD
17 Passeriformes Icteridae Cacicus uropygialis Cacique Lomiescarlata 1
18 Passeriformes Parulidae Myiothlypis coronata Reinita Coronirrojiza 5
19 Passeriformes Emberizidae Arremon aurantiirostris Saltén Piquinaranja 1
20 | Passeriformes Emberizidae Chlorospingus flavigularis Clorospingo Goliamarillo 10
21 Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis Chingolo (Gorrién Criollo) 2
22 Passeriformes Thraupidae Anisognathus lacrymosus Tangara Montana Lagrimosa 1
23 | Passeriformes Thraupidae Cnemaoscopus rubrirostris Tangara Piquirrubio 1
24 | Passeriformes Thraupidae Diglossa caerulescens Pinchaflor Azulado 3
25 | Passeriformes Thraupidae Diglossa cyanea Pinchaflor Enmascarado 8
26 Passeriformes Thraupidae Saltator cinctus Pepitero Enmascarado 1
27 Passeriformes Thraupidae Tangara arthus Tangara Dorada 1
28 Passeriformes Thraupidae Tangara chilensis Tangara Paraiso 1
29 Passeriformes Thraupidae Tangara nigroviridis Tangara Lentejuelada 1
30 | Passeriformes Thraupidae Tangara parzudakii Tangara Cariflama 2
31 Passeriformes Thraupidae Tangara schrankii Tangara Verdidorada 2
32 Passeriformes | Troglodytidae Cinnycerthia olivascens Soterreyscr:]g:;rer)o jizo (de 1
33 Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucophrys Soterrey Montés Pechigris 5
34 | Passeriformes | Troglodytidae Henicorhina leucosticta Soterrey Montés Pechiblanco 1
35 Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes solstitialis Soterrey Montafiés 4
36 Passeriformes Turdidae Turdus fulviventris Mirlo Ventricastafio 1
37 | Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis Mirlo Piquinegro 3
38 Passeriformes Turdidae Turdus serranus Mirlo Negribrilloso 1
39 Passeriformes Tyrannidae Mionectes striaticollis Mosquerito Cuellilistado 3
40 | Passeriformes Tyrannidae Myiophobus flavicans Mosquerito Flavecente 1
41 Passeriformes Tyrannidae Myiophobus roraimae Mosquerito Roraimefio 1
42 | Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca diadema Pitajo Ventriamarillo 1
43 Passeriformes Tyrannidae Pyrrhomyias cinnamomeus Mosquerito Canelo 1
44 Piciformes Picidae Colaptes rubiginosus Carpintero Olividorado 1
45 Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus Tucanete Esmeralda 1
46 Piciformes Ramphastidae Ramphastos ambiguus Tucéan Goliamarillo 3
a7 Trogor;iforme Trogonidae Pharomachrus antisianus Quetzal Crestado 1
48 Trogor;iforme Trogonidae Pharomachrus auriceps Quetzal Cabecidorado 5

TOTAL 106

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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 Riguezay abundancia absoluta

En la siguiente Figura 7.2-96, se observa la riqueza de especies registradas en el punto
de muestreo PMAPS3.
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Figura 7.2-96: Riqueza de especies de aves en el punto de muestreo PMAP3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

A continuacion, se detalla el nUmero de especies registradas por familias de aves
determinadas en el area de estudio. Se analiza el resultado de la abundancia de
especies en funcién de familias. El grafico va de mayor a menor nimero de especies.
Las familias la familia Thraupidae (Tangaras) con 10 especies, Trochilidae (Colibries)
con siete (7) especies, y Tyrannidae (Mosqueros) con cinco (5) especies son las mas
representativas; el resto de familias estan representadas por cuatro (4) especies o
menos (Véase la Figura 7.2-97).
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Figura 7.2-97: NUumero de especies registradas por familias i Punto de muestreo PMAP3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Abundancia Relativa

Se registr6 un total de 106 individuos; las especies mas abundantes fueron:
Chlorospingus flavigularis (Clorospingo goliamarillo) con 10 individuos, Diglossa cyanea
(Pinchaflor enmascarado) con ocho (8) individuos; el resto de especies estan
representadas por cinco (5) individuos o0 menos.

 Curva de Dominancia de Especies

El analisis de la curva de abundancia relativa de las especies capturadas y observadas,
permite observar una distribucion relativamente homogénea de las especies a través de
la curva, con una ligera dominancia de Chlorospingus flavigularis (Clorospingo
goliamarillo) con 10 individuos (pi= 0,09), Diglossa cyanea (Pinchaflor enmascarado)
con ocho (8) individuos (pi= 0,08); el resto de especies estan representadas por cinco
(5) individuos (pi= 0,05) registrados 0 menos. (Véase la Figura 7.2-98)
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Figura 7.2-98: Curva de abundancia- diversidad de Especies de Aves en el punto de muestreo PMAP3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Curva de Acumulacidon de Especies

En el punto PMAP3 se registro un total de 48 especies, sin embargo, mediante el andlisis
de la curva de acumulacion de especies, se puede observar una tendencia de
incremento positiva, estableciendo asi la posibilidad de registrar un mayor numero de
especies (Véase la Figura 7.2-99).
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Figura 7.2-99: Curva de acumulacion de Especies PMAP3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Indice de Chao 1

En funcion del valor obtenido de Chao 1 (N=110), se puede decir que el nimero de
especies capturadas mediante las redes de neblina y puntos de conteo (N=48),
representan el 43 % del total de especies estimadas por el indice. Los valores de
singletons (28) y doubletons (5) determinan un porcentaje medio de especies raras,
registradas mediante el método de captura con redes de neblina y registradas en
observacion. (Véase la Tabla 7.2-59)

Tabla 7.2-59 Estimador Chao 1 en el punto de muestreo PMAP3
AREA RIQUEZA |SINGLETONS | DOUBLETONS | INDICE DE CHAO 1

Cacharposa (P3) 48 28 5 110

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

e. Analisis por Punto de Muestreo Cualitativo

1 POAO01
En el punto de muestreo cualitativo de Pineda (POAOQ1), se registraron 45 especies de
aves, pertenecientes a 20 familias y 8 6rdenes. Este valor representa el 16,6 % de las
271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazénica y el 2,6 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

Riqueza de especies
A continuacion, se puede observar el registro de riqueza de aves en el punto POA0O1
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Figura 7.2-100: Riqueza de especies de aves en el punto POAO1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 POAO2

En el punto de muestreo cualitativo de Pineda (POAOQ2), se registraron 50 especies de
aves, pertenecientes a 25 familias y 9 érdenes. Este valor representa el 18,4 % de las
271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazénica y el 2,90 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

Rigqueza de especies
A continuacion, se puede observar el registro de riqgueza de aves en el punto POA02

60
50
40

30 o5

Cantidad

20

9
10

, I

Orden Familia Especies

Figura 7.2-101: Riqueza de especies de aves en el punto POA02

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 POAQO3

En el punto de muestreo cualitativo de Cacharposa (POAO03), se registraron 40 especies
de aves, pertenecientes a 17 familias y 6 érdenes. Este valor representa el 14,7 % de
las 271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde
montano bajos de la cordillera amazénicay el 2,32 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

Rigueza de especies
A continuacion, se puede observar el registro de riqueza de aves en el punto POAO3.
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Figura 7.2-102: Riqueza de especies de aves en el punto POA03

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 POAO4

En el punto de muestreo cualitativo de Pineda (POAOQ4), se registraron 50 especies de
aves, pertenecientes a 27 familias y 12 6rdenes. Este valor representa el 18,4 % de las
271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazoénica y el 2,9 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

Riqueza de especies
A continuacion, se puede observar el registro de riqueza de aves en el punto POA04.
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Figura 7.2-103: Riqueza de especies de aves en el punto POA04

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 POAQ5

En el punto de muestreo cualitativo de Palmal 1 (POAO5), se registraron 52 especies
de aves, pertenecientes a 23 familias y 10 6rdenes. Este valor representa el 19 % de las
271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano

bajos de la cordillera amazodnica y el 3 % del total de 1722 especies de aves registradas
para el Ecuador (Freile et al., 2020).

Riqueza de especies
A continuacion, se puede observar el registro de riqueza de aves en el punto POAOS.
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Figura 7.2-104: Riqueza de especies de aves en el punto POA05

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 POAO06

En el punto de muestreo cualitativo de Palmal 2 (POAO06), se registraron 51 especies
de aves, pertenecientes a 25 familias y 11 6rdenes. Este valor representa el 18,8 % de
las 271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde
montano bajos de la cordillera amazénicay el 2,96 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

Rigueza de especies
A continuacion, se puede observar el registro de rigueza de aves en el punto POAO6.
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Figura 7.2-105: Riqueza de especies de aves en el punto POA06

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 POAO7

En el punto de muestreo cualitativo de Loyola (POAQ7), se registraron 24 especies de

aves, pertenecientes a 15 familias y 8 érdenes. Este valor representa el 8,8 % de las
271 especies de aves registradas actualmente para los bosques siempreverde montano
bajos de la cordillera amazénica y el 1,39 % del total de 1722 especies de aves
registradas para el Ecuador (Freile et al., 2020).

Riqueza de especies
A continuacion, se puede observar el registro de riqueza de aves en el punto POAOQ7.
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Figura 7.2-106: Riqueza de especies de aves en el punto POA7

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

indice de Similitud de Jaccard - Cualitativo

Los datos reflejan un valor del 60 % de semejanza entre las especies de aves
registradas en los puntos de muestreo Palmal 2 (P6) y Pineda (P2). Los datos reflejan
gue, la carga de especies de cada punto no es muy similar, aproximadamente refleja un
20-30 % de similitud (Véase la Tabla 7.2-60)

Tabla 7.2-60 Semejanzas con la composicion de especies con el indice de Jaccard entre los puntos de
muestreo cualitativos del Proyecto El Porvenir

Palmal 1 Palmal 2 Pineda Pineda Pineda Cacharposa Loyoya
(P5) (P6) (P2) (P1) (P4) (P3) (P7)

Palmal 1 (P5) 1 0,6 0,45679012 | 0,22105263 0,24 0,1827957 0,26470588
Palmal 2 (P6) 0,6 1 0,6056338 | 0,23076923 | 0,2371134 0,19101124 0,3015873
Pineda (P2) 0,45679012 0,6056338 1 0,20879121 | 0,24210526 0,1954023 0,31147541
Pineda (P1) 0,22105263 | 0,23076923 | 0,20879121 1 0,39759036 0,25925926 0,13043478
Pineda (P4) 0,24 0,2371134 | 0,24210526 | 0,39759036 1 0,34146341 0,13157895
Cacharposa

(P3) 0,1827957 0,19101124 | 0,1954023 | 0,25925926 | 0,34146341 1 0,09090909
Loyoya (P7) 0,26470588 0,3015873 | 0,31147541 | 0,13043478 | 0,13157895 0,09090909 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Los datos obtenidos con el indice de similitud de Jaccard, muestran que la composicion
de especies entre todos los puntos de muestreo, tienen un grado de similitud medio-
bajo, es decir, que los puntos de monitoreo analizados en este estudio, no comparten
una carga de especies moderada. (Véase la Figura 7.2-107).
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Figura 7.2-107: indice de Similitud de Jaccard entre los puntos de muestreo cualitativos del Proyecto El
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

f. Aspectos Ecoldgicos

El analisis ecoldgico se realizd con los registros cuantitativos y cualitativos de aves
(N=151). A continuacion, se detallan los resultados del analisis ecoldgico.

9 Nicho Tréfico

Los gremios alimenticios estuvieron bien representados en el &rea de estudio sugiriendo
una buena estructura de la comunidad de aves, lo que muestra que el area todavia
mantiene una estructura ecoldgica compleja.

Entre las especies registradas en el area de estudio mediante los métodos de muestreo
cuantitativo y cualitativo, se defini6 la existencia de seis gremios tréficos: insectivoros,
omnivoro, frugivoro, carnivoro, nectarivoro y carrofiero.

Los gremios tréficos mas representativos del area de estudio son los insectivoros con el
44 % (N=67) y omnivoros con el 32 % (N=48); nectarivoros con el 14 % (N=21);
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carnivoro con el 5 % (N=8), frugivoro con el 4 % (N=6) y el gremio carrofiero con el 1%
(N=1). (Véase la Figura 7.2-108)
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Figura 7.2-108: Nicho tréfico de las especies de aves registradas en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Distribucién Vertical

Para las especies registradas en el area de estudio, se ha podido identificar los
siguientes estratos de uso en la localidad de estudio: aéreo, dosel, subdosel,
sotobosque y terrestre.

Como se observa a continuacion, los estratos mas utilizados por las especies
registradas son Subdosel 66 % (N=100), Sotobosque 16 % (N=25), Dosel 11 % (N=16),
Terrestre 4 % (N=6) y Aéreo 3 % (N=4) (Véase la Figura 7.2-109).
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Figura 7.2-109: Distribucién vertical de las especies de aves registradas en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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i Estado de Conservacion

Del total de aves registradas, se identificé un total de 40 especies de aves (mediante
registros cuantitativos) que se encuentran en alguna categoria de amenaza a nivel
nacional e internacional, de acuerdo a la Lista roja de las aves del Ecuador Continental
(Freile et al., 2018), a la lista de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IJUCN, 2022-2) y al Convenio Internacional para el Trafico de Especies
(CITES, 2022).

A nivel nacional e internacional se identificd ocho (8) especies que se encuentran en la
categoria: Casi amenazado (NT), Penelope barbata (Pava barbada), Arremon
castaneiceps (Pinzén olivaceo), Odontorchilus branickii (Sotorrey dorsigris),
Aulacorhynchus derbianus (Tucaneta filicastafio), Ramphastos ambiguus (Tucan
goliamarillo), Amazona mercenarius (Amazona nuquiescamosa). Las especies Tinamus
tao (Tinamu gris), Pyrrhura albipectus (Perico pechiblanco), Myiophobus roraimae
(Mosquerito roraimefio), Sericossypha albocristata (Tangara caretiblanca), Saltator
cinctus (Saltador enmascarado) y Penelope barbata (Pava barbada) se encuentran
dentro de la categoria: Vulnerable (VU). Con respecto al resto de especies, se observé
gue la gran mayoria se encuentra en un estado de Preocupaciéon menor (LC).

Ademas, se identificé 32 especies que constan en la CITES, dentro del Apéndice Il de
conservacion. Las especies y sus categorias se detallan en la Tabla 7.2-61 (a
continuacién) y en el Anexo B3. Tablas de registros de Avifauna i EIA Porvenir.

Tabla 7.2-61: Estado de Conservacion de Aves registradas en el Proyecto Minero Porvenir

g
o |« <
Sl a| 5|8
SRR RS
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun /8| |
2|z | oW
°l 0| g lE

3
Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta LC|LC|LC | 1l
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan Campestre | LC |[LC |LC | I
Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys Colibri jaspeado LC|LC|LC| Il
Apodiformes Trochilidae Aglaiocercus kingii Silfo colilargo LC|LC|LC| 1

. . Boissonneaua . . o
Apodiformes Trochilidae matthewsii Coronita Pechicastafia | LC | LC | LC | I
Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena Inca bronceado LC|LC|LC| Il
Apodiformes Trochilidae Coeligena torquata Inca collarejo LC|LC|LC| Il
Apodiformes Trochilidae Doryfera ludovicae Picolanza frentiverde | LC |LC |[LC | I
Apodiformes Trochilidae Eriocnemis vestita Calzadito Reluciente |LC |LC |LC | I
Apodiformes Trochilidae Haplophaedia aureliae Calzaﬁg:)te\%%rdoso LC|LC|LC| Il
. . Heliangelus Solangel

Apodiformes Trochilidae amethysticollis Gorgiamatista LC|LC|LC| Il
Apodiformes Trochilidae Heliodoxa leadbeateri Brillante Frentivioleta | LC |LC |[LC | I
Apodiformes Trochilidae Heliodoxa rubinoides Brillante pechianteado | LC |LC |LC | Il
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2l S|y

S8 E|S
Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun 29| (‘n’

2| z| oW

S10| glE

3
Apodiformes Trochilidae Ocreatus peruanus Colaequtula LC|LC|LC| Il
Zamarrito
. . Phaethornis N .
Apodiformes Trochilidae syrmatophorus Ermitafio ventrileonado | LC | LC | LC | I
Apodiformes Trochilidae Colibri cyanotus Orejivioleta verde LC|LC|LC | |
Apodiformes Trochilidae Eutoxeres aquila P'CO.de hoz LC|LC|LC| Il
puntiblanco
Apodiformes Trochilidae Phaethornis guy Ermitafio verde LC|LC|LC| Il
Apodiformes Trochilidae Threnetes leucurus Barbita colipalida LC|LC|LC | Il
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Quilico LC|LC|LC| Il
. . Herpetotheres . .
Falconiformes Falconidae cachinnans Halcén reidor LC|LC|LC | |
Galliformes Cracidae Penelope barbata Pava Barbada VU|NT|VU| -
Passeriformes Cotingidae Ampelion rufaxilla Cotinga Cresticastafia | EN|LC | LC | -
Passeriformes Cotingidae Rupicola peruvianus Gallo de la pefia LC|LC|LC| Il
Passeriformes Emberizidae Arremon castaneiceps Pinzo6n olivaceo LC |NT |NT| -
Passeriformes Thraupidae Saltator cinctus Pepitero Enmascarado | VU | LC | LC | -
. . Sericossypha .
Passeriformes Thraupidae albocristata Tangara caretiblanca | LC |VU |VU | -
Passeriformes | Troglodytidae | Odontorchilus branickii Soterrey Dorsigris NT|LC |LC| -
Passeriformes Tyrannidae Myiophobus roraimae | Mosquerito Roraimefio | VU | LC | LC | -
. . Aulacorhynchus - ~
Piciformes Ramphastidae derbianus Tucanete filicastafio |NT |[LC |LC | Il
Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus Tucanete esmeralda |LC |[LC |LC | Il
prasinus
Piciformes Ramphastidae | Ramphastos ambiguus Tucan Goliamarillo NT |NT|[LC| |l
Psittaciformes Psittacidae Amazona mercenarius Ar_nazona NT |[LC |LC | |l
Nuquiescamosa

Psittaciformes Psittacidae Pionus sordidus Loro Piquirrojo LC|LC|LC | |l
Psittaciformes Psittacidae Pionus tumultuosus Loro carijaspeado LC|LC|LC| 1
Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura albipectus Perico pechiblanco |VU |VU |VU | I
Strigiformes Strigidae Megascops albogularis Autillo goliblanco LC|LC|LC| 1
Strigiformes Strigidae Megascops petersoni Autillo canela LC|LC|LC| Il
Strigiformes Strigidae Strix albitarsis Buho Rufibandeado |LC |[LC |LC| Il
Tinamiformes Tinamidae Tinamus tao Tinam Gris VU |VU|VU| -

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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i Especies Indicadoras

En |l as ciencias biol - -gicas el concepto
determinar la calidad del habitat y asi poder evidenciar los cambios en los ecosistemas
(Karr, 1987). Un total de 50 especies registradas fueron incluidas como indicadoras del
estado de conservacion de los ecosistemas considerando varios criterios ecoldgicos
como su abundancia, tolerancia ecolégica a las perturbaciones, riesgo de extincién de
las poblaciones a los efectos de la caceria e inclusién en categorias de amenaza o
apéndices de la convencion internacional contra el trafico de especies silvestre.

Un grupo importante de especies indicadoras son las especies de la familia Psittacidae
debido a su susceptibilidad a ser capturados como mascotas a nivel local o global y su
vulnerabilidad a la pérdida de habitat y la persecucion directa por parte de los
agricultores. Este grupo estd conformado por: Amazona mercenarius (Amazona
nuguiescamosa), Pionus sordidus (Loro piquirrojo), Pionus tumultuosus (Loro
carijaspeado) y Pyrrhura albipectus (Perico pechiblanco). Una situacién similar ocurrié
con las cuatro especies de rapaces de la familia Strigidae (Buhos, autillos, lechuzas)
gue se encuentra incluida en el apéndice Il de conservacién CITES, al igual que las
especies de la familia Trochilidae (Colibries).

La presencia de aves rapaces es importante debido a su rol como controladores
biolégicos de las poblaciones de invertebrados y vertebrados debido a su ubicacién en
los niveles superiores de las redes troficas, lo cual les hace susceptibles también a ser
bioacumuladores de sustancias nocivas como pesticidas, herbicidas y otros (Fry, 1995).
Entre las especies indicadoras se incluyeron también varios insectivoros de sotobosque
que exhiben marcadas respuestas de comportamiento y abundancia a las
perturbaciones antropogénicas como sucede con especies de la familia Thamnophilidae
(Hormigueros) como: Drymophila striaticeps (Hormiguero coronirrayado), Myrmotherula
schisticolor (Hormiguerito pizarroso), Thamnomanes ardesiacus (Batara golioscuro),
Thamnophilus unicolor (Batara unicolor), Pyriglena leuconota (Ojo de fuego dorsiblanco)
(Oniki & Willis, 1992). Estas especies fueron incluidas debido a que en general son
afectadas de manera negativa por el efecto de borde producido por la presencia de
plataformas, vias de acceso e inclusive fincas (Canaday, 1996; Canaday & Rivadeneyra,
2001).

En esta categoria de especies ecolégicamente sensibles se incluyeron aquellas que
pueden extinguirse localmente si la cobertura boscosa continda fragmentandose y
reduciéndose con la expansién de las comunidades humanas asentadas en el area. En
este grupo de especies altamente sensibles se incluyen también aquellas que utilizan
leks o sitios de reproduccion comunal dentro del bosque como sucede con los colibries
ermitafios Phaethornis guy (Ermitafio Verde), Phaethornis syrmatophorus (Ermitafio
Ventrileonado), los saltarines Masius chrysopterus (Saltarin alidorado) y Chloropipo
unicolor (Saltarin azabache) y a Rupicola peruvianus (Gallo de la pefia). Las especies
indicadoras y sus criterios se detallan en la siguiente Tabla 7.2-62.

Tabla 7.2-62: Listado de especies de aves indicadoras registradas en el Proyecto Minero Porvenir

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CLASIFICACION CRITERIO
Patagioenas plumbea Paloma plomiza C Especies cazadas como
fuente de alimento o
Patagioenas fasciata Torcaza C valores tradicionales e
incluidas en categorias de
Patagioenas subvinacea Paloma rojiza C riesgo de extincion y/o
apéndices CITES
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NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

CLASIFICACION

CRITERIO

Coragyps atratus

Gallinazo negro

D

Piaya cayana

Cuco ardilla

Ramphocelus carbo

Tangara concho de vino

Thraupis episcopus

Tangara azuleja

Thraupis palmarum

Tangara palmera

Tyrannus melancholicus

Tirano tropical

Mionectes striaticollis

Mosquerito Cuellilistado

Calochaetes coccineus

Tangara vermillon

Especies asociadas a
pastizales y sabanas, de
hébitos generalistas y no
dependientes del bosque

que incrementan en
paisajes perturbados

Rupornis magnirostris

Gavilan caminero

Megascops albogularis

Autillo goliblanco

Megascops petersoni

Autillo canela

Strix albitarsis

Buho Rufibandeado

Falco sparverius

Quilico

Herpetotheres cachinnans

Halcén reidor

Especies depredadoras
que se ubican en los
niveles superiores de las
redes troficas y se
encuentran incluidas en
los apéndices de la CITES

Adelomyia melanogenys

Colibri jaspeado

Aglaiocercus kingii

Silfo colilargo

Boissonneaua matthewsii

Coronita Pechicastafna

Coeligena coeligena

Inca bronceado

Coeligena torquata

Inca collarejo

Doryfera ludovicae

Picolanza frentiverde

Eriocnemis vestita

Calzadito Reluciente

Haplophaedia aureliae

Calzadito Verdoso Nortefio

Heliangelus amethysticollis

Solangel Gorgiamatista

Heliodoxa leadbeateri

Brillante Frentivioleta

Heliodoxa rubinoides

Brillante pechianteado

Ocreatus peruanus

Colaespétula Zamarrito

Phaethornis syrmatophorus

Ermitafo ventrileonado

Colibri cyanotus

Orejivioleta verde

Eutoxeres aquila

Pico de hoz puntiblanco

Phaethornis guy

Ermitafio verde

Threnetes leucurus

Barbita colipalida

Especies nectarivoras
incluidas en los apéndices
CITES

Amazona mercenarius

Amazona Nuquiescamosa

Pionus sordidus

Loro Piquirrojo

Pionus tumultuosus

Loro carijaspeado

Pyrrhura albipectus

Perico pechiblanco

Especies susceptibles de
ser cazadas para el trafico
de especies y resefiadas
por la CITES o debido a
sus efectos sobre cultivos,
ritmo lento de
reproduccion

Rupicola peruvianus

Gallo de la Pefia Andino

Turdus ignobilis

Mirlo Piquinegro

nwnl nw|v|ov|Vv|lov | Z2|Z2|Z2|2|Z2|2|2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|Z2|Z2|0|©0|U|0|0U|0|O0O|O0|0O0|0|0C|0]|0O

Especies que pueden
extinguirse localmente si
la cobertura boscosa
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CLASIFICACION CRITERIO

Myadestes ralloides Solitario andino S continua fragmentandose
y reduciéndose con la

Turdus fulviventris Mirlo Ventricastafio S expansion de las
- — - ) comunidades humanas
Drymophila striaticeps Hormiguero Coronirrayado S asentadas en el area. En
Myrmotherula schisticolor Hormiguerito Pizarroso S este grupo de especies
altamente sensibles se
Thamnomanes ardesiacus Batara Golioscuro S incluyen también aquellas
- - — que utilizan leks o sitios de
Thamnophilus unicolor Batara unicolor S reproduccién comunal
Pyriglena leuconota Ojo de fuego dorsiblanco S
Chloropipo unicolor Saltarin azabache S
Masius chrysopterus Saltarin Alidorado S

Simbologia: C= Especies cazadas, D= Especies Dominantes - no dependen de bosques, P= Especies incluidas en los
apéndices CITES (nectarivoros - Carnivoros - Omnivoros), S= Especies altamente susceptibles a cambios en su
ecosistema.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

i Especies Sensibles

Para el presente estudio, las especies de aves mas sobresalientes fueron las de
sensibilidad baja 83 % (N=125), sensibilidad media 16 % (N=24) y con sensibilidad alta
1 % (N=2). (Véase la Figura 7.2-110).

2;1%

= Baja
= Media
= Alta

Figura 7.2-110: Sensibilidad de especies de aves registradas en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Especies endémicas

Cordilleras Aisladas Andino-orientales

Se registré una especie dentro de este Centro Endémico que comprende tres areas

montafiosas situadas mas al este de lo que se considera los Andes: Volcan
Sumaco/cordillera Galeras, cordillera de Cutucl, y cordillera del Céndor. Sélo tres

especies endémicas en Ecuador son halladas exclusivamente en lo que BirdLife

denominael ABosque de Ceja Andinaodo. EI terreno de
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estas cordilleras y los Andes los aisla, y este aislamiento potencialmente permitiria la
divergencia y especiacion de formas montafieras, distintas a las que se presentan en
los Andes (Ridgely, 2006). Varias otras aves raras Syndactyla rufosuperciliata
AiLi mpiafronda Heémitjiccua nrifigumrisa®Ti r an o Godi
Myiophobus roraimae i Mos quer i t o
Cej i rr uf ados, esn Beconaddr,adlalo principalmente en estas cordilleras aisladas.
(Véase la Tabla 7.2-63)

Tabla 7.2-63: Especies endémicas regionales encontradas en el area de estudio

Gol

ORDEN

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN ENDEMICOS

Passeriformes

Tyrannidae | Myiophobus roraimae | Mosquerito Roraimefio

Cordilleras Aisladas Andino - orientales

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Migracion

Existen diferentes tipos de aves migratorias. Las conocidas como transitorias, que son
aquellas que hacen una parada obligatoria (entre 15 a 30 dias) para recargar energia y
siguen su ruta. Y las aves invernantes, que pueden permanecer alrededor de tres o
cuatro meses mientras pasa la estacion invernal en sus areas de reproduccion. A las
aves que vienen desde el norte (Canada, USA y México) en época invernal, se las
conocen como boreales. Estas llegan Principalmente en julio y permanecen o transitan
hasta abril. Mientras que, a las aves que vienen desde el sur (Peru, Argentina y Chile)
se las conoce como australes, llegan desde abril y permanecen o transitan hasta
octubre.

Aves errabundas son especies que se presentan en Ecuador sélo irregularmente, con
estados de distribucién y abundancia, y hasta procedencia, a menudo inciertos. Algunas
podrian efectivamente contar con poblaciones residentes ecuatorianas muy pequefias,
son aparentemente raras (Ridgely, 2006). El fenémeno de la migracion de las aves es
de suma importancia, porque actian como indicadores de la salud de los ecosistemas,
la diversidad biol6gica y el cambio climatico.

Se analizé la presencia de aves migratorias dentro del area de monitoreo, se revisé
informacion procedente de las Guias de Aves del Ecuador de Ridgely & Greenfield, 2006
y de Freile & Restall, 2018, teniendo como resultado a cuatro (4) especies migratorias.
En la siguiente Tabla 7.2-64 se muestra las especies de aves migratorias:

Tabla 7.2-64: Especies migratorias encontradas en el Proyecto Minero Porvenir

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MIGRACION
Passeriformes | Hirundinidae | Pygochelidon cyanoleuca | Golondrina azuliblanca | Migratorio Austral
Passeriformes | Tyrannidae | Tyrannus melancholicus Tirano Tropical Migratorio Austral
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson Migratorio Boreal
Ciconiiformes | Ciconiidae Mycteria americana Cigliefia Americana Migratorio Austral

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1 Sociabilidad
Entre las especies registradas, se definieron dos tipos de comportamiento social:
solitarios y gregarios. El tipo de comportamiento solitario dominé en el &rea con el 56 %
(84 especies); seguido de aves gregarias (realizan sus actividades en grupos, sean de
la misma especie o bandadas mixtas), con el 44% (67 especies). (Véase la Figura
7.2-111).

= Gregario
= Solitario

Figura 7.2-111: Sociabilidad de especies de aves registradas en el Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Areas Sensibles

En la siguiente tabla se menciona algunas de las especies asociadas a cada tipo de
habitat registrado en el area de estudio. Se considera que el Bosque nativo presenta
una sensibilidad alta, el Bosque secundario una sensibilidad media y las areas de
pastizales y cultivos una sensibilidad baja.

Tabla 7.2-65: Areas sensibles de la avifauna registrada -Proyecto El Porvenir

DESCRIPCION .
COMPONENTE|  FACTOR (ANALISIS DE ,\'ZSESTSR%% géh'g;ﬁ%gg
ESPECIES SENSIBLES)
Pyrrhura albipectus P1, P2, P4, P6.
(Perico pechiblanco) P7
Rupicola peruvianus P1. P2, P5, P6
. (Gallo de la pefia)
Bosque nativo - - Alta
Odontophorus gujanensis
A P3
(Corcovado carirrojo)
Avifauna Penelope barbata (Pava P3
barbada).
Bosque_ Glyphorynchus_spl_rurys P5, P6 Media
secundario (Trepatroncos piquicufia)
< Coragyps atratus
:sr?iizlgse (Gallinazo) i Baja
plantacione)g Rupornis magnirostris P1, P2, P3, P4, !
P (Gavilan caminero) P6. P7

*Las coordenadas de las areas sensibles son las mismas de los puntos de muestreo y se pueden observar en la tabla
7.2-42 Sitios de muestreo de avifauna i Proyecto Minero Porvenir.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, abril 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

7-220



P ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

Q- METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-t (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

9 Uso del Recurso

Es preciso indicar que dentro del area de monitoreo no se realiza ningun uso del recurso
avifauna por parte de los moradores locales

7.2.6.4 Discusion

Durante el actual estudio del proyecto El Porvenir, se analizaron los 6 puntos de
muestreo, los cuales abarcan toda la zona del proyecto minero (PMAP5, PMAPSG,
PMAP2, PMAP1, PMAP4, PMAP3 y POATY); las metodologias cuantitativas y cualitativas
registraron un total de 151 especies, congregadas en 17 Grdenes, 37 familias y 900
individuos, este valor representa el 8,53 % de las 1722 especies de aves registradas
actualmente en todo el Ecuador continental y el 54,2 % de las 271 especies de aves
registradas actualmente para los bosques siempreverde montano bajo de la cordillera
amazonica.

Los sitios de muestreo presentan caracteristicas que permiten que la metodologia de
campo mas efectiva sea la de observacion y conteo de especies. Con la ayuda de las
metodologias cuantitativas (Redes de neblina y puntos de conteo), se logro registrar un
total de 53 especies, representadas por el (36 %) del total, es decir, que la metodologia
cualitativa (recorrido de observacion) permitié identificar un 64 % adicional de aves
dentro de toda la zona del Proyecto Minero El Porvenir.

Los indices de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson, evidencian una diversidad
alta de forma global, mientras que, para cada uno de los puntos de muestreo la
diversidad es moderadamente media; la zona en donde se desarrolla en proyecto
minero mantiene adn caracteristicas ambientales favorables para que las aves puedan
desarrollarse adecuadamente. Estas caracteristicas, dependen de varios factores
ambientales por los que son reguladas, tales como la estacionalidad, temperatura y
disponibilidad de alimento; las mismas, estan estrechamente ligadas a factores fisicos
y antropogénicos, tales como: pérdida o fragmentacion del habitat y avance de la
frontera agricola, mismos factores que obligan a la comunidad bibtica a migrar a zonas
mas alejadas y menos afectadas.

Durante el estudio se observé que las aves explotan todos los recursos que tienen
disponibles, sea dentro de las zonas con bosque o dentro de zonas intervenidas
(potreros o cultivos). Sabemos que la proliferacion de nuevas fuentes de alimento dentro
del bosque, juega un papel muy importante al generar indistintamente junto con las
caracteristicas naturales de la zona, el surgimiento de nuevos nichos tréficos, los mismo
gue son muy bien aprovechados por las aves; en este sentido se considera que existen
especies con requerimientos ecol - -gicos

gue, dependen de un cierto tipo de habitat para desarrollarse plenamente (como es el
caso de la familia Thamnophilidae-Hormigueros); mientras otras especies existen en

una amplia gama de h8bitats fgeneralistaso

(Coragyps atratus) o unas pocas especies de tangaras que son ampliamente
generalistas como son Thraupis episcopus (Tangara azuleja), Ramphocelus carbo
(Tangara cocho de vino). En funcién de lo antes mencionado, cada grupo avifaunistico
requiere de un distinto grado de condiciones ambientales para su maximo desarrollo y
asegurar la subsistencia de su linaje.

La disminucién o alteracién del éxito reproductivo, la riqueza genética, las interacciones
entre depredador y presa, procesos de polinizacion y dispersion, estan estrechamente
ligadas a los cambios o disturbios del ambiente (entorno natural) en donde interactdan
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las especies. Se ha demostrado a lo largo del tiempo, que dichas alteraciones en el
ambiente reducen el patrimonio genético y fenotipico en las poblaciones silvestres
(Fahrig, 2003; Fahrig, 2017).

Es importante mencionar y discutir que la “fragmentacion del habitat” afecta
directamente a cambios en la abundancia (nUmero de individuos de una especie en un
area determinada; Smith y Smith, 2001), riqueza (niUmero de especies en un area
determinada; Smith y Smith, 2001) y a la composiciébn de especies de un area o
ecosistema comprometido, lo que a su vez altera las interacciones ecolégicas globales,
como lo antes mencionado.

En términos generales, la fragmentacion del habitat da lugar a cambios en los flujos
fisicos a través del habitat, es decir, alteraciones significativas en los flujos de la
radiacion, del viento, y del agua pueden tener efectos negativos en la vegetacién nativa
restante (Saunders, et al., 1991); cambios drasticos en los flujos de radiacién, viento y
agua dentro de un parche de bosque, alteran procesos biéticos como aumento en la evo
transpiracion, lo que desencadena la reduccién de la humedad, afectando tiempos de
forrajeo de varias especies. Inclusive se ha observado que, varias especies de
hormigas, prefieren forrajear durante episodios de desecacién, afectando al resto de los
comensales de su cadena tréfica, por ejemplo, aves de la familia Thamnophilidae
(Hormigueros).

Sin duda, sabemos que todas las especies, atraviesan por dificultades y procesos de
adaptabilidad a condiciones extremas. Es por esto que Flanagan y su equipo de
colaboradores en 2005, estudian las relaciones que tiene la fragmentacion del habitat
frente al endemismo en aves, llegando a concluir que, no toda especie endémica
enfrenta amenazas sobre su supervivencia y en cierto modo son las especies
endémicas y con requerimientos ecolégicos estrechos las que tienen mayor probabilidad
de estar en situaciones de vulnerabilidad; en la actual zona de estudio, se ha registrado
una especie endémica Myiophobus roraimae, que aparentemente se esta comenzando
a adaptar a los cambios ambientales generados actualmente en el area de estudio.

Actualmente se han registrado 40 especies de aves que se encuentran en alguna
categoria de amenaza a nivel nacional e internacional dentro de esta zona, siendo lo
mas preocupante lo discutido con anterioridad, y sean estos cambios lo que las lleve a
niveles de estrés que las obliguen a migrar hacia otros nichos ecoldgicos, competir por
los recursos o no llegar a adaptarse a su nuevo entorno.

Por otro lado, la dominancia del gremio insectivoro (Mosqueros, hormigueros, Mirlos,
Trepatroncos) en este estudio, es un claro indicativo de que la zona presenta una alta
diversidad de entomofauna, lo que nos lleva a especular que la diversidad biodtica de
esta zona tiene un potencial muy alto; otro gremio dominante fue el omnivoro, en
especial las familias Thraupidae (Tangaras) y Psittaciformes (Loras, guacamayos,
pericos); igualmente, el gremio nectarivoro Trochilidae (Colibries) es altamente
dominante, proporcionandonos informacion clave para asegurar que parte del proceso
de polinizacién esté complementado por este grupo aviar y el mantenimiento del bosque
siga su curso normal.

7.2.6.5 Conclusiones

1 Es clave la conservacion de parches de bosque virgen para poder mantener,
asegurar y proteger la diversidad de aves del area, estos tipos de habitats
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albergan una gran cantidad de nimero de especies de la zona. Los bosques
nativos que estan fragmentados a pesar de presentar modificaciones en la
estructura y composicion del bosque, presentan condiciones 6ptimas para
mantener una significativa riqueza y abundancia de aves, siendo una opcién para
la conservacion de ciertas especies que se encuentran amenazadas.

9 Las caracteristicas generales de la zona, demuestran que existe un alto numero
de especies que generan el soporte biético necesario para que el mantenimiento
y moderado desarrollo de la avifauna silvestre. Concluyendo que la diversidad y
desempefio de las especies de aves depende principalmente del factor humano
y por consiguiente de los factores ambientales.

1 El estudio de la estructura de las comunidades de aves proporciona un medio
rapido, confiable y replicable de evaluacién del estado de conservacion de la
mayoria de los habitats t er r estr es o. Las aves son el g
terrestres mas diverso y variado por su ecologia, comportamiento y biogeografia,
atributos que las convierte en un grupo Util para monitoreo ambiental vy

evaluacion de impactos.
7.2.6.6 Recomendaciones

1 Es importante, implementar medidas para controlar depredadores no nativos,
gue amenazan a este grupo biético, como los gatos y perros por lo cual se debera
prohibir la introduccion de especies foraneas al area donde se realicen
operaciones.

1 Se recomeinda realizar un monitoreo cualitativo y cuantitativo de ornitofana.
Elaborado conforme a las metodologias, puntos y esfuerzos de muestreo
utilizados en la linea base. EI monitoreo debe ser realizado por un especialista a
fin de que se pueda determinar si han existido cambios en el habitat o movilidad
de especies.

1 Se recomienda evitar generar mas bordes, de manera que las extensiones de
bosque se mantengan grandes o conectadas, ya que las especies mas sensibles
0 bajo alguna categoria de conservacibn mostraron evitar los bordes y
mantenerse en el interior del bosque. Cualquier medida que permita mantener
extensiones boscosas grandes, de al menos 400 ha de bosque, que es el area
estimada que se requiere para mantener una comunidad tipica de aves de
bosque maduro (Canaday y Rivadeneyra, 2001), permitiria mantener la
diversidad ornitologica del &rea de estudio.

Las recomendaciones se han incluido en el Plan de Manejo Ambiental, en las
medidas 33 y 41 delPlan de Prevencién y Mitigacion y medida 12 delPlan de
Monitoreo.
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7.2.7 Herpetofauna
7.2.7.1 Introduccion

Dentro de la fauna ecuatoriana, la herpetofauna es un elemento importante, superada
en diversidad Unicamente por los peces; en la actualidad el Ecuador pese a ser el mas
pequefio, posee el mayor nimero de especies de reptiles y anfibios por unidad de area,
con 502 y 669 especies respectivamente (Ron et al., 2022; Torres-Carvajal et al., 2022).

Los bosques humedos tropicales son los ecosistemas terrestres mas importantes del
planeta ya que albergan la mayor riqueza de biodiversidad en el mundo, dentro de estos
se encuentra la region Amazdnica Ecuatoriana que ocupa el 47% de la superficie del
pais y se caracteriza por su alta diversidad especifica (Sierra et al., 1999).

La Amazonia sur corresponde en su mayor parte a las estribaciones orientales de la
cordillera de los Andes, constituyéndose como de importancia biolégica, debido a que
es el sitio donde la Cordillera de Los Andes posee las alturas mas bajas, determinando
de esta forma la presencia de flora y fauna de caracteristicas excepcionales (Mittermeier
et al., 1999; Ojeda y Mendoza 2012). En cuanto a la herpetofauna, esta ha sido aln
poco estudiada, los estudios realizados en lo referente al tema son muy escasos,
principalmente en lo que se refiere a inventarios (Armijos y Patifio 2010).

En adicién a lo mencionado, existe una clara preocupacion por la creciente disminucion
de las poblaciones de anfibios y reptiles, asi como sus alteraciones distribucionales
donde los rangos de distribucion geografica de muchas especies se han reducido
notablemente (Stebbins y Cohen 1995; Castroviejo et al., 2014), especialmente en los
ecosistemas ubicados sobre los 1200 msnm. Esta problemética, puede deberse al
calentamiento regional, el incremento de las radiaciones ultravioletas y las
enfermedades de caracter epidémico. Ademas, estos cambios pueden ser inducidos
parcialmente, por la extensiéon del impacto humano en los sistemas climéticos vy
ecolégicos, con la destruccion y fragmentacion de habitats naturales, contaminacion,
cambio climatico, introduccion de especies exéticas invasoras y trafico de especies
(Whitfield et al., 2007; Ojeda y Mendoza 2012).

En tal sentido, evaluar la diversidad biol6gica del componente herpetofauna, mediante
la revision de la informacién obtenida de las especies durante el estudio, asi como el
analisis estadistico que permita conocer el estado del sitio evaluado es de importancia.

7.2.7.2 Area de Estudio

El &rea de estudio se encuentra dentro del Proyecto El Porvenir en cuatro concesiones
(Porvenir 1, Porvenir 2, Porvenir 3, Porvenir 4), en la provincia de Zamora Chinchipe. Al
estar ubicado al suroriente ecuatoriano se determina que corresponde al piso
zoogeografico Templado, con una altura media de 2.500 msnm y cuyo principal
accidente geogréfico es la cordillera de los Andes (Albuja et al., 2012). Los bosques
naturales del piso Templado se han transformado draméaticamente a tal punto que se
han reducido a unos pocos remanentes, en los que sobreviven algunos elementos de la
herpetofauna, dichas especies se encuentran compartidas con los pisos adyacentes en
este caso el Piso Subtropical Oriental y el piso Altoandino (Albuja et al., 2012).

Ademas, el area de estudio muestra una topografia irregular entre pendientes
pronunciadas y planadas con un suelo de estructura lodosa y bamba; en cuanto a la
vegetacion mayoritariamente dispersa con presencia de arbustos, arboles y abundantes
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epifitas, ademas de la presencia de pocos cuerpos de agua inmersos en zonas de
guebrada.

7.2.7.3 Criterios Metodologicos

El presente estudio se realizo del 15 al 25 de abril del 2023, donde la metodologia
utilizada se basé en los lineamientos establecidos para las evaluaciones ecoldgicas
rapidas (Sayre et al., 2000), métodos para inventarios de vertebrados terrestres (Suarez
y Mena, 1994) y en técnicas para el inventario y monitoreo de herpetofauna (Heyer et
al., 1994; Lips et al., 2001; Angulo et al., 2006). En este contexto, el levantamiento de
informacién de reptiles y anfibios aplicé dos tipos de muestreo, cuantitativo y cualitativo.

a. Fase de Campo

T Relevami ent os de Encuentro Vi

Esta técnica proporciona informacion sobre la riqueza y abundancia de especies y
consiste en realizar caminatas diurnas y nocturnas, a través de un transecto lineal,
buscando animales de modo sistematico, enfatizando en los distintos habitats en los
que la herpetofauna suele habitar como: terrones, hojarasca, riachuelos, charcos o
perchando en las hojas (Crump y Scott, 1994; Yanez-Mufioz 2006). En la mafiana los
grupos principalmente muestreados son saurios, ofidios y anfibios diurnos; mientras que
por la noche mayoritariamente se observan, ranas arboreas, ranas de sotobosque,
lagartijas y serpientes nocturnas (Jaeger e Inger, 1994; Reaser, 1999).

Cabe sefialar que todos los individuos observados fueron capturados y transportados
hasta el campamento en bolsas plasticas para anfibios o de tela para reptiles, donde se
procedio a la identificacion taxondmica preliminar, se los mantuvo en cautiverio temporal
debidamente hidratados (dos dias y para el tercer dia, luego de finalizar el muestreo
proceder a devolverlos al lugar de la captura), para evitar el reconteo, pues esto
garantiza que no se cuente al mismo individuo por varias ocasiones. Los individuos de
este estudio no fueron colectados, luego de ser identificados se los liberd.

Dentro de los sitios de muestreo cuantitativo (PMHPtrl, PMHPtr2, PMHPtr3, PMHPtr4,
PMHPtr5 y PMHP1r6), se estableci6 4 transectos lineales, cada uno con una longitud de
100m y un area de busqueda de 4m (1600 m?). Para cada sitio, se realizé una réplica
de muestreo durante tres dias consecutivos (Ron et al., 2011), los recorridos de los
cuatro transectos se llevaron a cabo en dos ciclos diarios de cuatro horas cada uno, en
horarios entre las 08h00 a 12h00 en el dia, y 19h00 a 23h00 durante la noche, es decir
cada transecto fue muestreado en un tiempo aproximado de una hora diurna y una
nocturna.

 Transectos de bandas auditivas

Se lo realiza a la par con los REV® g consiste en recorrer el transecto con el proposito
de escuchar las vocalizaciones de los machos; este método es eficaz para la estimacion
rapida del niumero de individuos de una especie, permitiendo obtener datos de densidad
relativa; ademas que permite identificar ranas arbdreas de dosel, sotobosque y
terrestres dificiles de observar (Zimerman, 1994; Lips et al., 2001; Angulo et al., 2006).

1 Recorridos de Observacion

Esta técnica permite obtener datos de diversidad general para todos los grupos que
conforman la herpetofauna (Lips et al., 2001), consiste en realizar caminatas durante el
dia en busca de anfibios y reptiles revisando todos los microhabitats disponibles,
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ademas de realizar grabaciones de vocalizaciones (Angulo et al., 2006). En los puntos
cualitativos (PMHPO1, PMHPO2, PMHPO3, PMHPO4, PMHPO5 y PMHPO6) se
establecié un transecto de 200m de longitud por un area de bldsqueda de 4m (800 m?);
mientras que para PMHPQ?7 el transecto fue de 300m x 4m (1200m?) debido a que se
ejecutd un recorrido cualitativo para caracterizar este punto; se estandarizé el tiempo
dedicado a cada transecto (dos horas), en un horario de 12h00 a 14h00.

I Sustento bibliografico

La fase de campo, basé la metodologia aplicada en los lineamientos establecidos para
las evaluaciones ecoldgicas rapidas y en técnicas para el inventario y monitoreo de
herpetofauna (Heyer et al., 1994; Lips et al., 2001; Angulo et al., 2006)

Para La identificacion de la herpetofauna se usé guias taxonémicas y descripciones de
especies (e.g. Ron et al., 2022; Torres-Carvajal et al. 2022; Arteaga et al., 2023).

En cuanto a los aspectos ecoldgicos se analiz6 la historia natural de las especies para
determinar el nicho tréfico, distribucion vertical, patrén de actividad y patron reproductivo
(Duellman y Trueb 1994; Ortega-Andrade, 2010; Ron et al., 2022; Torres-Carvajal et al.
2022), y se revis6 sus categorias de conservacion, segun La lista roja de especies
amenazadas de la UICN, Lista de especies CITES y Libros rojos de anfibios y reptiles
(Carrillo et al., 2005; Ortega-Andrade et al., 2021; CITES, 2023; IUCN, 2023)

b. Sitios de Muestreo

Para el andlisis se tom6 en cuenta todos y cada uno de los recorridos realizados a través
del area, para lo cual se registraron las coordenadas de los diferentes puntos de
muestreo y observacion evaluados. La Tabla 7.2-66, especifica la ubicacion y
caracteristicas de los sitios de muestreo.

Tabla 7.2-66 Sitios de muestreo componente Herpetofauna i Proyecto Minero Porvenir

) COORDENADAS
AREA DE P ¢ TIPO DE
WGS 84 Zona 17 Sur .
ESTUDIO FECHA CODIGO METODOLOGIA VEGETACION
ESTE NORTE
PMHPtr1-
T1-01 723900 | 9499309
PMHPtr1-
T1-02 723866 | 9499226
Pl\./lr;'_%t{]'_ 723893 9499198 Bosque maduro
intervenido
- colinado con
PI\4I; F(’)tzrl 723965 | 9499294 | 4 transectos presencia de
Pineda 15- - lineales de 100 | 4y 105” grandes
17/04/2023 | pMHPtrl- m (muestreo pocas 9 epmtaSY
723958 9499313 itati '
T3-01 cuantitativo) | 7 0a" de quebrada
) con cuerpo de agua
Pl\.fl.g_%tzrl 724034 | 9499262 poco correntoso
PMHPtr1-
Ta-01 723921 | 9499318
PMHPtr1-
T4-02 723878 9499430
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) COORDENADAS
QEELAJD% FECHA CODIGO |WGS 84 Zona 17 Sur | METODOLOGIA VE(T;'E%%"EON
ESTE NORTE
PMHPtr2-
T1-01 723614 | 9495989
PMHPtr2-
T1-02 723708 | 9495955
PMERSe | 723708 | 9495055
Linea de cumbre de
PP | 723796 | oa0s802 | 4 transectos $Qget’;‘;2ﬁ""”a’ eon
Palmal 18- - lineales de 100 | ;) tiva, a  los
20/04/2023 | pMHPtr2- m (muestreo flancos len dientes
13.01 723796 | 9495892 | cuantitativo) P
pronunciadas y
areas de pastizal
PMHPtr2-
T3-02 723896 | 9495843
PMHPtr2-
T4-01 723896 | 9495843
PMHPtr2-
T4-02 723980 | 9495777
PMHPtr3-
T1-01 727557 | 9501474
PMHPtr3-
T1-02 727644 | 9501539
PMHPtr3-
T2-01 727653 | 9501571
Bosque maduro
PMHPU3- 727697 | 9501623 4 transectos | poco intervenido,
Cacharposa 23- T2-02 lineales de 100 | arboles pequefios,
P 25/04/2023 | pMHP1r3- m (muestreo | arbustos y plantas
T3-01 727724 | 9501660 cuantitativo) | herbazales,  con
abundantes epifitas
PMHPtr3-
T3-02 727817 | 9501733
PMHPtr3-
T4-01 727831 | 9501744
PMHPt1r3-
T4-02 727837 | 9501842
PMHPtr4-
T1-01 725036 | 9497987
P“ﬁ;'_';tzm' 725114 | 9498039
Bosque maduro
PMHPUA- | 756101 | oao8044 | 4transectos | Imervemdo
Pineda 19- 201 lineales de 100 | oo ncia de
21/04/2023 | pMHPtra- m (muestreo grboles de fuste
T2-02 725101 9497939 Cuantitativo) .
grueso y mediano,
PMHPtr4- pocas epifitas
T3-01 725101 | 9497939
PMHPtr4-
73.02 724991 | 9497949
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) COORDENADAS
AREA DE P ¢ TIPO DE
WGS 84 Zona 17 Sur .
ESTUDIO FECHA CODIGO METODOLOGIA VEGETACION
ESTE NORTE
PMHPtr4-
T4-01 724991 | 9497949
PMHPtr4-
T4-02 724994 | 9497932
PMHPtr5-
T1-01 722132 | 9496708
PMHPtr5-
T1-02 722112 | 9496611
PMHPtr5- Linea de cumbre de
T2-01 722112 | 9496611 una montafia con
vegetacion
PMHPrs- 722073 | 9496514 4 transectos | compuesta por
palmal 15- T2-02 lineales de 100 | arboles, arbustos y
17/04/2026 | pMHP1rS- m (muestreo | gran presencia de
T3-01 722073 | 9496514 cuantitativo) | bromelias y
orquideas; suelo de
PMHPtr5- estructura lodosa y
T3-02 722028 | 9496422 bamba
PMHPtr5-
T4-01 722028 | 9496422
PMHPtr5-
T4-02 722071 9496309
PMHPtr6-
T1-.01 723061 | 9497699
PMHPtr6-
T1-02 723051 | 9497807 Linea de cumbre de
montafa con
P'\.Ar;'_%tlr& 723051 | 9497807 vegetacion
dispersa,
PMHPtr6- compuesta
723078 | 9497911 | 4 transectos o
Pineda 23- T2-02 lineales de 100 moz;:yontarlamelgﬁ]etas
25/04/2023 PMHP1r6- m (muestreo grbustivas P
T3-01 723078 9497911 Cuantitativo) helechos '
_ bromelias y
PMHPUG- | 253140 | 9497997 orquideas; y
T3-02 o
topografia irregular
PMHPtr6- entre pendientes
Ta-01 723140 | 9497997
PMHPLr6-
T4-02 723010 | 9497990
PMHPO1- 723831 | 9499089 Quebrada, junto a
01 bosque maduro
Pineda 17/04/2023 intervenido con
PMHPOL- | 253770 | 9499170 | Recorrido de | vegetacion
02 observacion arbustiva
i (muestreo
PM'gFl’oz 722972 | 9498000 |  cualitativo)
Pineda | 25/04/2023 Eggige:etgun e
PMB”;OZ_ 722798 | 9498249
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) COORDENADAS
AREA DE P ¢ TIPO DE
WGS 84 Zona 17 Sur .
ESTUDIO FECHA CODIGO METODOLOGIA VEGETACION
ESTE NORTE
PMRPOS- | 727249 | 9501486 Bosque  _maduro
poco intervenido;
Cacharposa | 25/04/2023 PMHPO3. arboles “con
02 727491 | 9501372 abundantes epifitas
PMHPO4- Quebrada, junto a
01 725002 9498185 bosque maduro
Pineda 21/04/2023 intervenido con
PMHPOA- | 725064 | 9498265 vegetacion
02 arbustiva
PMHPO5-
o1 722259 | 9496705 Linea de cumbre de
Palmal 17/04/2023 una montafia, en
PMI;I;OS- 722863 | 9496160 bosque secundario
PMHPOB-
o1 723267 | 9496039 Linea de cumbre de
Palmal 20/04/2023 una montafia, en
PMI;I;OG- 723605 | 9496016 bosque secundario
PMHPO7-
o1 720175 | 9498378 Linea de cumbre de
Loyola 26/04/2023 una montafia, en
PMI;I;O?- 720300 | 9498101 bosque secundario

Cadigo: Componente Herpetofauna: H. Transecto: T. Punto de observacién: PO. Punto inicial transecto: 01. Punto final
transecto: 02.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Esfuerzo de Muestreo

En el presente estudio, para el levantamiento de informacion se realizaron los recorridos
diurnos y nocturnos con la ayuda de un guia local.

Enla Tabla 7.2-67, se especifica el punto de muestreo, la metodologia, el tipo de registro
y el total de horas muestreadas en cada recorrido.

Tabla 7.2-67 Esfuerzo de muestreo de herpetofauna - i Proyecto Minero Porvenir

PUNTO DE : TIPO DE HORAS x DIA x HORAS
MUESTREO METODOLOGIA REGISTRO PERSONAS TOTAL
8 horas (incluye 2
REV’s
PMHPtrl1 Cuantitativo horas para Ca,d a 48 horas
4 transectos (100 m x 4 m) transecto) x 3 dias x
2 personas
8 horas (incluye 2
REV’s
PMHPtr2 Cuantitativo horas para Ca,d a 48 horas
4 transectos (100 m x 4 m) transecto) x 3 dias x
2 personas
8 horas (incluye 2
REV’s
PMHP1r3 Cuantitativo horas para ca,d a 48 horas
4 transectos (100 m x 4 m) transecto) x 3 dias x
2 personas
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PUNTO DE p TIPO DE HORAS x DIA x HORAS
MUESTREO METODOLOGIA REGISTRO PERSONAS TOTAL
8 horas (incluye 2
REV’s . horas para cada
PMHPtr4 Cuantitativo . 48 horas
4 transectos (100 m x 4 m) transecto) x 3 dias x
2 personas
8 horas (incluye 2
REV’'s
PMHPtr5 Cuantitativo horas para Ca,d a 48 horas
4 transectos (100 m x 4 m) transecto) x 3 dias x
2 personas
8 horas (incluye 2
REV's i horas para cada
PMHPtré Cuantitativo . 48 horas
4 transectos (100 m x 4 m) transecto) x 3 dias x
2 personas
Recorrido de observacion o 2 horas x1diax2
PMHPO1 (800 m) Cuallitativo personas 4 horas
Recorrido de observacion o 2 horas x 1 diax 2
PMHPO2 (800m) Cuallitativo personas 4 horas
Recorrido de observacion o 2 horas x 1 diax 2
PMHPO3 (800m) Cualitativo personas 4 horas
Recorrido de observacion o 2 horas x 1 diax 2
PMHPO4 (800m) Cuallitativo personas 4 horas
Recorrido de observacion o 2 horas x 1 diax 2
PMHPO5 (800m) Cuallitativo personas 4 horas
PMHPO6 Recorrido de observacion Cualitativo 2 horas x 1 diax 2 4 horas
(800m) personas
Recorrido de observacion o 2 horas x 1 diax 2
PMHPO7 (1200 m) Cuallitativo personas 4 horas
Total 316 horas

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

c. Fase de Gabinete

Durante la fase de gabinete se confirm¢ la identificacion taxonémica de las especies en
base a bibliografia especializada, y se realizé la revision de la historia natural de cada
una para la obtencién de datos ecoldgicos; ademas se procesaron los resultados
obtenidos en campo en tablas de Excel elaborando una matriz, donde se pudo observar
y calcular los datos cuantitativos y cualitativos, determinando asi su riqueza, abundancia
y diversidad para su posterior analisis.

A continuacién, se describen los métodos de andlisis utilizados para levantar la
informacién de anfibios y reptiles.

1 Riqueza
Este aspecto se refiere al nimero total de especies o unidades taxondémicas reportadas
durante todo el estudio. La riqgueza de especies es ocasionalmente tratada como la
medida simbdlica de la diversidad biologica (Magurran, 2004). Esta medida se la obtiene
manualmente mediante el conteo total del nUmero de especies, géneros, familias y
Ordenes presentes en los sitios de muestreo, considerando la aplicacion de las técnicas
de muestreo cuantitativo y cualitativo (Moreno, 2006).
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9 Abundancia

En cuanto a la abundancia absoluta, se refiere al nUmero de individuos de una especie
presentes en un &rea total (Moreno 2001). Para determinar el grado de abundancia se
categorizd a las especies de herpetofauna en cuatro grupos, en las que se somete
directamente con el nimero de individuos registrados (Robbins & Ridgely, 1990) como
se muestra en la Tabla 7.2-68.

Tabla 7.2-68 Categorias de abundancia segun el registro

NUMERO DE REGISTROS ABUNDANCIA
1 registro Raro
2-4 registros Poco comunes
5-9 registros Comunes
10 en adelante Abundantes

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

 Abundancia relativa

La abundancia relativa es la proporcién de individuos con relacion a la abundancia total,
esta permite caracterizar la muestra a través de la curva de diversidad-abundancia.

La férmula de célculo es:

... €70
v Q-+
) 0
Donde:
ni: es igual al numero de individuos de una especie
N: es igual al nimero total de individuos de la muestra.

La abundancia relativa nos ayuda a entender la existencia de cambios poblacionales o
ambientales de un area dados a través del tiempo (Carrillo et al., 2000).

i Curva de Dominancia de Especies

El empleo de esta curva es considerado como una herramienta para el procesamiento
y analisis de la diversidad biol6gica en ambientes naturales y semi naturales (Magurran,
1988; Moreno et al., 2006). son un modelo de distribucibn mediante el cual se puede
desarrollar una interpretacion ecolégica del estado de los ecosistemas evaluados. Se
basa en el calculo de la abundancia relativa, con lo cual se pudo establecer cuales
fueron las especies que presentaron el mayor nimero de registros (Magurran, 1988).

9 Curva de Acumulacién de Especies

De acuerdo con las recomendaciones de Moreno (2001), la curva de acumulacién sera
disefiada en base al nimero de especies por unidad de muestreo (niUmero de especies
registradas por dia de muestreo).

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar si las
muestras tomadas en los puntos de estudio son representativas (Magurran, 2004.
Indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad, mediante la
relacién de las especies capturadas (eje de las abscisas x) y su abundancia de captura
(eje de las ordenadas y). A medida que el niumero de especies crece, la probabilidad de
afiadir una nueva disminuye de manera proporcional, hasta llegar a O.
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Cuando la curva de acumulacién es asintética, revela que el numero de especies no se
incrementara a pesar de que se aumenten las unidades de muestreo (Magurran A.,
1988). Sin embargo, en estas curvas podria obtenerse asintotas antes de que muchas
especies puedan ser registradas, sobre todo por efecto de estacionalidad, la diversidad
beta y la abundancia relativa de especies, lo que constituye un factor importante, ya que
no todos los individuos tienen la misma probabilidad de pertenecer a una especie
determinada, puesto que hay especies comunes y especies muy raras (Escalante,
2003).

9 Indice de Chao 1

Con la finalidad de obtener la curva de acumulacién, se utilizaron los datos estimados e
intervalos de confianza proporcionados por el programa EstimateS (Aranda, 2012;
Colwell, 2013), software especializado que permite realizar este tipo de analisis basado
en un proceso de remuestreo y rarefaccibn mediante iteraciones al azar del
ordenamiento de especies.

El indice Chao 1 estima el nimero de especies esperadas en relacion con el nimero de
especies Unicas (representadas por un solo individuo en la muestra) y el nimero de
especies duplicadas (que aparecen representadas por dos individuos en la muestra),
razén por la cual su valor es muy sensible a la cantidad de especies raras registradas.

# E Ml 3 ®
Y A
Donde:

1 S: eselnumero de especies en una muestra
1 a: eselnumero de especies que estan representadas solamente por un

Unicoindividuo en esa muestra (n¥%mero fAsingletonso

1 b: eselnumero de especies representadas por exactamente dos individuos en
la muestra (n¥mero de Adobl etonso)

La representatividad del muestreo fue evaluada en base al indice de Chao 1y a los
valores de numero de especies registrado en el muestreo. Aunque los valores
esperados que generan los estimadores se pueden utilizar como medidas de diversidad
alfa, hasta el momento se han utilizado para determinar cuan eficaz es el muestreo
realizado. En este contexto, se utiliza la informacion de los estimadores para conocer el
porcentaje de las especies esperadas que se han colectado en el muestreo. Si los
valores son cercanos a los observados, con seguridad se ha obtenido un buen muestreo
(Villareal et al., 2004).

9 indices de Diversidad

indice de Shannon-Wiener

Este 2ndice fAmide el grado de incertidumbre
no.

individuo escogido al azar en una colecci

sola especie o taxén, hasta valores del logaritmo de S, cuando existen comunidades
con muchos taxones representadas por pocos individuos en el mismo numero. Este
indice incorpora el analisis de equidad de las especies presentes (Magurran, 2004).

La formula de calculo es:
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o
Ca
8

c

Donde:
1 HO6 = contenido de informacién de la muestra (bits/individuo)
1 = indice de diversidad de la especie
1 S = numero de especies
1 Pi = proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i

indice de Simpson (1-D)

Este indice mide la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies
mas dominantes (Magurran, 2004). Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad
puede calcularse como 17 D (Moreno, 2001).

La formula de calculo es:

1
IDS= o
aPi
Donde:
f IDS =indice de Diversidad de Simpson corregido
T B = Sumatoria
1 = Constante del indice de Simpson
corregido
1 Pi2 = Proporcién de individuos elevado al cuadrado

El valor de D varia inversamente con la heterogeneidad: si los valores de D decrecen la
diversidad aumenta y viceversa (Krebs, 1985). Al utilizar la forma 1-D, la interpretacion
es inversa: a mayores valores de 1-D, la diversidad sera mayor, y a menores valores, la
diversidad del sitio serd menor (Krebs, 1985).

indices de Similitud

Expresan el grado en que dos muestras son semejantes por las especies presentes en
ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad Beta, que se refiere al cambio
de especies entre dos muestras (Magurran, 1988).

Coeficiente de Similitud de Jaccard (lj)

El coeficiente de similitud de Jaccard relaciona el nimero de especies compartidas con
el nimero total de especies exclusivas y mide las diferencias en la presencia o ausencia
de especies (Alvarez et al., 2006). Es un método cualitativo debido a que no toma en
cuenta las abundancias registradas para cada una de las especies, por lo tanto, no hace
comparaciones de la biodiversidad entre las areas de estudio (Nique, 2010).

La féormula de célculo es:

Eq €
e

7-233



P ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLORACION AVANZADA DE MINERALES

Q- METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE GRAN MINERIA PARA LAS CONCESIONES MINERAS PORVENIR 1

-t (CODIGO 50000879), PORVENIR 2 (CODIGO 50000876), PORVENIR 3 (CODIGO 50000877) Y
PORVENIR 4 (C&DI G¢

Dénde:

I a:numero de especies en A
9 b: ndmero de especies en B
1 c¢:ndmero de especies presentes en Ay B

d. Aspectos Ecoldgicos
9 Nicho Tréfico

El nicho tréfico se refiere a la funcibn que desempefia una especie dentro de un
ecosistema, no hace referencia al espacio fisico que ocupa el organismo, mas bien
detalla la interrelacion del organismo con los factores ecoldgicos; siendo una de las
principales la competencia que se presenta entre ellos por el alimento.

9 Distribucion vertical

Teniendo en cuenta que el conocimiento de la disposicién de las especies de anfibios y
reptiles en el bosque y su estratificacion vertical es de vital importancia, se revisé
bibliografia especializada sobre la informacion ecoldgica de cada especie, en la BioWeb
(Ron et al., 2022; Torres-Carvajal et al., 2022).

i Patrén de actividad

El factor tiempo y actividad entre las especies es importante debido a que asi pueden
aprovechar los recursos de mejor manera durante ciertas horas del dia, de este modo
se determiné que las especies mantienen habitos nocturnos y/o diurnos.

9 Estado de conservacion de las especies

El estado de conservacion de las especies de anfibios y reptiles registrados en el
presente estudio ha sido evaluado de acuerdo con las categorias de la Lista Roja de la
Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2023), a la Lista Roja
de Anfibios del Ecuador (Ortega-Andrade et al., 2021) y a la Lista Roja de Reptiles del
Ecuador (Carrillo et al., 2005). Adicionalmente, se consultd la publicacién de la
Convencion Sobre el Comercio Internacional de las Especies Amenazadas de Fauna 'y
Flora Silvestres (CITES, 2021).

i Especies Sensibles

Son aquellas que se asocian a condiciones especificas del habitat o cuyo rango de
amplitud es muy restringido a los pardmetros fijos. Los anfibios y reptiles, por sus
caracteristicas fisiolégicas y etologicas, son particularmente sensibles a la
fragmentaciéon de los bosques, a factores ambientales, como la temperatura,
precipitacion y humedad del aire, que determinan su distribucion ecoldgica y geografica
(Duellman & Thomas, 1996).

Para tomar en consideracién a una especie como sensible, se utilizé6 como informacion
principal los criterios presentados por la Consultora Domus (2009) para otorgar mayor
importancia al estatus de conservacion (categorias de amenaza y apéndices CITES | y
I) y distribucion geogréfica de las especies registradas en el &rea de estudio y, de esta
manera, evaluar la sensibilidad de la herpetofauna. Bajo los criterios propuestos por la
consultora Domus (2009) la sensibilidad de las especies se midi6 en tres categorias:
alta, media y baja.
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1 Especies Indicadoras

Las especies indicadoras de cambios ambientales han sido definidas como aquellas que
se encuentran altamente relacionadas con condiciones ambientales particulares, por lo
gue su presencia sefiala la existencia de dicha condicion (Patton, 1987). Dependiendo
de los hébitos y preferencia de habitat de cada especie, los bioindicadores pueden estar
asociados, tanto a ambientes en buen estado de conservacion como a ambientes
alterados. Por ello, queda a consideracion del investigador inferir sobre su funcién en el
estudio.

M Especies Endémicas

Especie endémica es aquella especie que se encuentra restringida a una region (Albuja,
2011). En este sentido se determiné el endemismo de la herpetofauna registrada,
realizando una busqueda bibliografica (Ron et al. 2022; Torres-Carvajal et al. 2022;
Ortega-Andrade et al. 2022).

9 Patron reproductivo

Los anfibios son el grupo de vertebrados con el mayor nimero de modos reproductivos
en la naturaleza, mismos que son la combinaciéon de factores de ovoposicion y de
desarrollo de los individuos (Duellman y Trueb, 1994). En el caso de los reptiles, de
acuerdo a Ortega-Andrade (2010), se registran Unicamente tres tipos de modos
reproductivos.

En este contexto se realiz6 un analisis del comportamiento reproductivo de las especies
encontradas, utilizando la clasificacion propuesta por Duellman y Trueb (1994), Ortega-
Andrade (2010) y de la BioWeb (Ron et al., 2022; Torres-Carvajal et al., 2022). (Véase
la Tabla 7.2-69).

Tabla 7.2-69 Modos reproductivos del grupo herpetofauna

TIPO DE LUGAR DE
HUEVOS DEPOSITO MODO REPRODUCTIVO MODO
ACUALICOS Depositados en agua Huevos y renacuajols,sqn depositados en aguas 1
énticas.
En 8|.SUE|0 ° De los huevos nacen pequefios subadultos. 17
madrigueras
Terrestres o . De los huevos nacen renacuajos que caen en posas
. En &rboles . 18
arboreos o riachuelos.
Depositados en la Los huevos son acarreados en bolsas del dorso de o5
espalda de un adulto | una hembra; renacuajos se alimentan en posas
. . Ovoviviparos: huevos dentro del cuerpo materno
Retenido en Depositados en .
; L hasta que estd muy adelantado su desarrollo 28
oviductos ovoviviparos . -
embrionario
Terrestres o En el suelo o Oviparo: depésito de huevos en el medio externo 30
arbéreos madrigueras donde completan su desarrollo antes de la eclosién.

Fuente: Ortega Andrade, 2010
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Areas Sensibles

Tomando en cuenta que la fauna de un ecosistema se encuentra intimamente
relacionada con el estado de conservacion de la vegetacion, para el analisis se
consideraran los niveles de conservacion de la cobertura vegetal del area de estudio
relacionando con la sensibilidad de las especies y la identificacion de areas
ecolégicamente sensibles para la herpetofauna, ya que estas areas permiten a las
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especies cumplir con sus requerimientos ecoldgicos y su alteracion intervendra
directamente en la dinamica de los ecosistemas.

i Uso del Recurso

Mediante entrevistas con los habitantes de la zona, se determind si algunas de las
especies registradas estan sometidas, ya sean por uso comercial, alimenticio, artesanal
cultural, ritual que afecten a la disminucidn las poblaciones de herpetofauna en el area
de estudio

7.2.7.4 Resultados

En el presente estudio realizado dentro del proyecto minero El Porvenir, se registré un
total de 26 especies de herpetofauna, pertenecientes tres (3) érdenes y 10 familias. En
cuanto a los anfibios se registré un total de dos (2) érdenes (Anura y Caudata), divididos
en seis (6) familias, con seis (6) géneros y 18 especies; y para reptiles se registro el
orden Squamata (1) que contiene dos (2) subérdenes (Sauria y Serpentes), un total de
cuatro (4) familias y la presencia de seis (6) géneros y ocho (8) especies.

Durante el muestreo cuantitativo, se registrd un total de 102 individuos pertenecientes a
22 especies; mientras que, en los recorridos de observacion cualitativos se registré la
presencia de 12 especies de las cuales cuatro (4) no habian sido registradas dentro de
los transectos cuantitativos (Pristimantis condor, Pristimantis sp4., Clelia equatoriana y
Bothrops pulcher) A continuacion, se detallan los resultados obetnido para anfibios y
reptiles, durante la fase de campo de este estudio.

a. Inventario General

1 Riqueza

En base a la informacién levantada en campo mediante metodologias cuantitativas y
cualitativas, se registré una riqueza total de 26 especies durante todo el muestreo, de
las cuales ocho (8) son reptiles y 18 anfibios. Estas especies pertenecen a tres (3)
ordenes, Anura, Caudata y Squamata este ultimo con dos (2) subérdenes (Sauria y
Serpentes). En cuanto a la distribucion de familias, se registré seis (6) para anfibios
(Bufonidae, Centrolenidae, Hemiphractidae, Hylidae, Strabomantidae, Plethodontidae)
y cuatro (4) para reptiles (Alopoglossidae, Colubridae, Gymnophthalmidae y Viperidae).
En la Figura 7.2-112 siguiente se indica la riqueza de la herpetofauna por familias:
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Figura 7.2-112: Riqueza de la herpetofauna por familias i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Abundancia Relativa

Se reportd cuatro categorias de abundancia relativa para el total de especies registradas
durante el presente estudio, donde siete especies (31,82%) con un unico individuo
corresponde a especies raras; nueve (40,91%) pertenecen a especies poco comunes
presentes con dos y cuatro individuos; tres (13,64%) como especies comunes con cinco
y nueve individuos; finalmente, las especies mas abundantes fueron Pristimantis
colodactylus, Pristimantis daquilemai y Gastrotheca testudinea con el 13,64% presentes
con 10 o mas individuos cada una. Las especies mas abundantes de anfibios y reptiles
se indican en la Figura 7.2-113.
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Figura 7.2-113: Abundancia relativa de Herpetofauna (especie mas abundante) - i Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

b. Curva de Dominancia de Especies

La dominancia de las especies reportadas dentro del area de estudio del Proyecto El
Porvenir, muestra que la especie mas dominante fue Pristimantis colodactylus con 25
individuos (Pi=0,25), seguido de Pristimantis daquilemai con 17 registros (Pi=0,17); se
puede observar que en su mayoria las especies fueron registradas con pocos individuos,
tal es el caso de seis especies registradas con dos individuos (Pi=0,02) entre lagartijas
y anuros; mientras que con un individuo (Pi=0,1) se registraron siete especies entre las
cuales se tiene tres colUbridos, una salamandra y tres especies de anuros del género
Pristimantis (Véase la Figura 7.2-114) .
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Figura 7.2-114: Curva de dominancia- diversidad de Especies.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

c. Indices de Diversidad

9 Indice de Diversidad de Shannon i Wiener

La diversidad ha sido evaluada en base a dos indices. En cuanto a la estimacién no

paramétrica de Shannon-Wi ener (H6) el 8rea de estudi

sugiere una diversidad alta en la comunidad, segln los valores obtenidos en cada sitio
de muestreo. En cuanto al andlisis de diversidad por punto de muestreo indica que el
sitio con mayor diversidad es PMHPtr 4 (
presentan una minima diferencia por los que se les considera que ambos tienen una
diversidad alt a; mi entras que PMHPt r 6,
considerandolo como el sitio menos diverso; los sitios restantes al tener valores
intermedios a los ya mencionados se los considera como de diversidad media. En la
Tabla 7.2-70 se presentan los valores de diversidad evaluados.

Tabla 7.2-70 indices de Diversidad de herpetofauna evaluados.

"UDE_|RIQUEZA|ABUNDANCIA|SHANNON | INTERPRETACION| TIGe™™ IINTERPRETACION
MUESTREO WIENER SIMPSON

PMHPtrl1 9 18 2,06 Alta 0,86 Alta
PMHPtr2 5 13 1,38 Media 0,70 Media
PMHPtr3 8 19 1,84 Media 0,80 Alta
PMHPtr4 9 9 2,20 Alta 0,89 Alta
PMHPtr5 6 31 1,31 Media 0,64 Baja
PMHPtr6 4 12 1,13 Baja 0,63 Baja
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MUESTREO WIENER DE DIVERSIDAD SIMPSON DE DIVERSIDAD
Total 26 102 2,54 Alta 0,88 Alta

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Indice de Diversidad de Simpson

En cuanto al indice de Simpson el area de estudio tiene un valor de 1-D=0,88 lo que
sugiere una diversidad alta en la comunidad y consecuentemente, una heterogeneidad
en su estructura. En cuanto a cada punto de muestreo PMHP1r4 presenta el valor mas
alto (1-D=0,89), seguido de PMHPtrl (1-D=0,86) entre los cuales existe una pequefia
diferencia, por lo que se los considera como de diversidad alta; mientras que los que
presentan diversidad baja son PMHtr5 y PMHtr6 con 1-D=0,64 y 0,63 respectivamente,
guedando asi PMHtr2 y PMHtr3 con valores medios, a quienes se los denomina con
diversidad media. Interpretaciones que han sido consecuentes con las realizadas para
el indice de Shannon-Wiener. En la Tabla 7.2-71 se presentan los valores de diversidad
evaluados.

Tabla 7.2-71 indices de Diversidad de herpetofauna evaluados.

"D |RIQUEZA|ABUNDANGIA| | DE  |NTERPRETACION| LIS AN INTERPRETACION
MUESTREO SIMPSON WIENER
PMHPtri1 9 18 0,86 Alta 2,06 Alta
PMHPtr2 5 13 0,70 Media 1,38 Media
PMHP1r3 8 19 0,80 Media 1,84 Media
PMHPtr4 9 9 0,89 Alta 2,20 Alta
PMHPtr5 6 31 0,64 Baja 1,31 Media
PMHPtr6 4 12 0,63 Baja 1,13 Baja
Total 26 102 0,88 Alta 2,54 Alta

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

d. Curva de Acumulacién de Especies

Para elaborar la curva de acumulacion de especies, se consideré a cada punto de
muestreo cuantitativo como la unidad de muestreo. A continuacién, en la Figura 7.2-115
se muestran los resultados, que indican que el esfuerzo de muestreo para la
caracterizaciéon de la herpetofauna en el Proyecto El Porvenir no fue suficiente, debido
a que la curva de acumulacion no tiende a estabilizarse, por lo que existe la probabilidad
de registro de nuevas especies.
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Figura 7.2-115: Curva de acumulacién de especies de herpetofauna i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

indice de Chao 1

A continuacién, en la Figura 7.2-116 se presenta la estimacién de Chao-1 conjuntamente
con la curva de acumulacion de especies que permitirda determinar la eficiencia del
muestreo. Segun los datos generados en el presente estudio, el estimador Chao-1
sugiere un total de 25 especies de reptiles y anfibios, frente a las 22 especies registradas
en los seis sitios de muestreo, es decir se ha alcanzado a registrar un 88% de la riqueza
total esperada. Por lo que se considera que fue un muestreo eficiente pero no suficiente,
es decir el registro de mas especies tanto de reptiles como de anfibios es probable.

30

25

20

15

Especies

10

25
22

==g==S(est)

Chao 1

0 PMHPtrl  PMHPtr2  PMHPtr3  PMHPtr4  PMHPtr5  PMHPtré
Unidad de muestreo

Figura 7.2-116: Estimador Chaol Herpetofauna i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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9 Diversidad Beta
Coeficiente de Similitud de Jaccard

En la Figura 7.2-117, a continuacién, al comparar las especies de la herpetofauna
registrada en el presente estudio en los diferentes sitios de muestreo cuantitativos, se
determiné un porcentaje de similitud del 64%, entre PMHPtrl y PMHPtr4 siendo los
puntos mas similares entre si; mientras que la comparacién entre el resto de puntos
presentan una similitud bastante baja, ya que el siguiente porcentaje de similitud al
mencionado es del 21% entre PMHPtrl i PMHPtr3 y PMHPtr3 7 PMHPtr4, en tal es
sentido existen puntos que no comparten ninguna especie como entre los puntos
PMHPtr2 i PMHPtr3 y PMHPtrd i PMHPtr6. Pristimantis daquilemai es la Gnica especie
gue se encontrd en cuatro de los seis sitios muestreados, el resto de especies se han
encontrado en tres 0 menos sitios.
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Figura 7.2-117: Diagrama de Similitud de Jaccard Cuantitativo i Herpetofauna i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

e. Analisis por Punto de Muestreo Cuantitativo

 Punto de muestreo 1 (PMHP1trl)
Inventario

Para el punto de muestreo PMHPtrl se registrd un total de 18 individuos pertenecientes
a nueve especies (anfibios: 7 spp y reptiles: 2 spp). Ademéas de una composicion de
siete familias, donde la mas representativa fue Strabomantidae con tres especies.

A continuacién, en la Tabla 7.2-72 se detallan las especies registradas en el punto de
muestreo.
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Tabla 7.2-72 Especies registradas de Herpetofauna en PMHPtrl

FAMILIA ESPECIE No. INDIVIDUOS
Bufonidae Rhinella margaritifera 2
Centrolenidae Nymphargus posadae 1
Hylidae Hyloscirtus phyllognathus 3
Plethodontidae Bolitoglossa peruviana 4
Strabomantidae Pristimantis cf. incomptus 2
Strabomantidae Pristimantis daquilemai 3
Strabomantidae Pristimantis sp1. 1
Alopoglossidae Alopoglossus buckleyi 1
Gymnophthalmidae Pholidobolus hillisi 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Riqueza y Abundancia Absoluta

En el sitio de muestreo PMHPtrl se registro siete familias donde cinco pertenecen a
anfibios (Bufonidae, Centrolenidae, Hylidae, Strabomantidae y Plethodontidae) y dos a
reptiles (Alopoglossidae, Gymnophthalmidae), mismas que aglomeran a siete géneros
de los cuales cinco pertenecen a anfibios con siete especies (Rhinella margaritifera,
Nymphargus posadae, Hyloscirtus phyllognathus, Bolitoglossa peruviana, Pristimantis
cf. incomptus, Pristimantis daquilemai, Pristimantis spl.) y dos pertenecen a reptiles con
dos especies (Alopoglossus buckleyi, Pholidobolus hillisi) (Véase la Figura 7.2-118).
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Figura 7.2-118: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPtr1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

En cuanto a la abundancia el sitio de muestreo muestra que Bolitoglossa peruviana es
la especie mas abundante con cuatro individuos (22,2%); seguido de Hyloscirtus
phyllognathus y Pristimantis daquilemai con tres registros cada uno (16,7%); mientras
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gue las menos abundantes presentes con un solo registro (5,6%) fueron cuatro especies
Alopoglossus buckleyi, Nymphargus posadae, Pholidobolus hillisi y Pristimantis spl. que
en conjunto representan el 22,4% de la abundancia registrada (Véase la Figura 7.2-119).
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Figura 7.2-119: Abundancia de especies de herpetofauna registrados en PMHPtrl

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Punto de muestreo 2 (PMHP1r2)
Inventario

En el punto de muestreo PMHPtr2 se registro un total de 13 individuos pertenecientes a
cinco especies (anfibios: 3 spp y reptiles: 2 spp). Ademas de una composicién de cinco
familias, donde cada una esta representada por una sola especie.

A continuacién, en la Tabla 7.2-73 se detallan las especies registradas en el punto de
muestreo.

Tabla 7.2-73 Especies registradas de Herpetofauna en PMHPtr2

FAMILIA ESPECIE No. INDIVIDUOS
Hemiphractidae Gastrotheca testudinea 2
Plethodontidae Bolitoglossa cf. equatoriana 1
Strabomantidae Pristimantis cf. incomptus 6

Colubridae Dipsas palmeri 1
Gymnophthalmidae Pholidobolus hillisi 3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Riqueza y Abundancia Absoluta

El PMHPtr2 se encuentra constituido por cinco familias, tres para anfibios
(Hemiphractidae, Plethodontidae, Strabomantidae) y dos de reptiles (Colubridae,
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Gymnophthalmidae); divididos en cinco géneros cada uno con una especie
(Gastrotheca testudinea, Bolitoglossa cf. equatoriana, Pristimantis cf. incomptus, Dipsas
palmeri, Pholidobolus hillisi) (Véase la Figura 7.2-120).
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Figura 7.2-120: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPtr2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

La abundancia en el sitio de muestreo registré un total de 13 individuos, de los cuales
el 46,2% pertenecen a la especie Pristimantis cf. incomptus, seguido de Pholidobolus
hillisi con una abundancia que representan el 23,1%; mientras que las especies de
menor abundancia con el 7,7% cada una fueron un reptil (Dipsas palmeri) y un anfibio
(Bolitoglossa cf. equatoriana). A continuacion, se detalla la abundancia de cada especie
reportada (Véase la Figura 7.2-121).
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Figura 7.2-121: Abundancia de especies de herpetofauna registrados en PMHPtr2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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9 Punto de muestreo 3 (PMHP1r3)

Inventario

Para el punto de muestreo PMHP1r3 se registré un total de 19 individuos pertenecientes
a ocho especies todos anfibios, distribuidas en dos familias donde Strabomantidae es la
MAs representativa con siete especies.

A continuacién, en la Tabla 7.2-74 se detallan las especies registradas en el punto de

muestreo.
Tabla 7.2-74 Especies registradas de Herpetofauna en PMHP1tr3

FAMILIA ESPECIE No. INDIVIDUOS

Bufonidae Rhinella margaritifera 1
Strabomantidae Pristimantis aff. katoptroides 3
Strabomantidae Pristimantis aff. serendipitus 2
Strabomantidae Pristimantis cf. nephophilus 2
Strabomantidae Pristimantis colodactylus 2
Strabomantidae Pristimantis daquilemai 7
Strabomantidae Pristimantis sp1. 1
Strabomantidae Pristimantis sp2. 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Rigueza y Abundancia Absoluta

PMHPtr3 agrupa a dos familias, ambas para anfibios (Bufonidae, Strabomantidae) las
mismos que estan constituidas por dos géneros (Rhinella, Pristimantis) de este altimo
se registraron siete especies (Pristimantis aff. katoptroides, Pristimantis aff. serendipitus,

Pristimantis cf. nephophilus,

Pristimantis colodactylus,

Pristimantis daquilemai,

Pristimantis sp1., Pristimantis sp2.). No se registraron reptiles (Véase la Figura 7.2-122).
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Figura 7.2-122: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPtr3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Dentro del sitio de muestreo se reportd un total de 19 individuos, agrupados en ocho
especies. Se determind que el anfibio Pristimantis daquilemai fue la mas abundante con
siete individuos (36,9%); seguida de Pristimantis aff. katoptroides con tres (15,8%); Por
Gltimo, las especies Pristimantis spl., Pristimantis sp2. y Rhinella margaritifera
registraron un solo individuo (5,3%), representando en conjunto el 15,9% de la
abundancia registrada (Véase la Figura 7.2-123).
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Figura 7.2-123: Abundancia de especies de herpetofauna registrados en PMHP1r3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Punto de muestreo 4 (PMHP1tr4)

Inventario

Para el punto de muestreo PMHPtr4 se registré un total de nueve individuos
pertenecientes a nueve especies (anfibios: 7 spp y reptiles: 2 spp). Con una composicion
de siete familias, donde la mas representativa fue Strabomantidae con tres especies. A
continuacioén, en la Tabla 7.2-75 se detallan las especies registradas en el punto de

muestreo.
Tabla 7.2-75 Especies registradas de Herpetofauna en PMHPtr4

FAMILIA ESPECIE No. INDIVIDUOS
Bufonidae Rhinella margaritifera 1
Centrolenidae Nymphargus posadae 1
Hylidae Hyloscirtus phyllognathus 1
Plethodontidae Bolitoglossa peruviana 1
Strabomantidae Pristimantis aff. katoptroides 1
Strabomantidae Pristimantis cf. incomptus 1
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FAMILIA ESPECIE No. INDIVIDUOS
Strabomantidae Pristimantis daquilemai 1
Colubridae Dipsas vermiculata 1
Gymnophthalmidae Pholidobolus hillisi 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Rigqueza y Abundancia Absoluta

En el sitio de muestreo PMHPtr4 se registro siete familias donde cinco pertenecen a
anfibios (Bufonidae, Centrolenidae, Hylidae, Strabomantidae y Plethodontidae) y dos a
reptiles (Colubridae, Gymnophthalmidae), mismas que aglomeran a siete géneros de
los cuales cinco pertenecen anfibios con siete especies (Rhinella margaritifera,
Nymphargus posadae, Hyloscirtus phyllognathus, Bolitoglossa peruviana, Pristimantis
aff. katoptroides, Pristimantis cf. incomptus, Pristimantis daquilemai) y dos pertenecen
a reptiles con dos especies (Dipsas vermiculata, Pholidobolus hillisi) (Véase la Figura
7.2-124).
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Figura 7.2-124: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPtr4
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

En cuanto a la abundancia de las especies, se puede observar en la Figura 7.2-125 que
no existe dominancia de ninguna de las nueve especies registradas, debido a que de
todas se ha encontrado un Unico individuo representando asi el 11,1% que en conjunto
alcanzan el 100% de la abundancia registrada (Véase la Figura 7.2-125).
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Figura 7.2-125: Abundancia de especies de herpetofauna registrados en PMHPtr4
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Punto de muestreo 5 (PMHP1r5)
Inventario

Para el punto de muestreo PMHP1tr5 se registré un total de 31 individuos pertenecientes
a seis especies (anfibios: 4 spp y reptiles: 2 spp). La composicién de familias es de
cuatro, donde la mas representativa fue Strabomantidae con tres especies y las familias
restantes se registraron con una sola especie. A continuacion, en la Tabla 7.2-76 se
detallan las especies registradas en el punto de muestreo.

Tabla 7.2-76 Especies registradas de Herpetofauna en PMHPtr5

FAMILIA ESPECIE No. INDIVIDUOS
Hemiphractidae Gastrotheca testudinea 4
Strabomantidae Pristimantis aff. diadematus 1
Strabomantidae Pristimantis colodactylus 17
Strabomantidae Pristimantis daquilemai 6

Colubridae Chironius monticola 1
Gymnophthalmidae Pholidobolus samek 2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Rigueza y Abundancia Absoluta

El PMHPtr5 se encuentra constituido por cuatro familias, dos para anfibios
(Hemiphractidae, Strabomantidae) y dos de reptiles (Colubridae, Gymnophthalmidae);
divididos en cuatro géneros y seis especies (Gastrotheca testudinea, Pristimantis aff.
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diadematus, Pristimantis colodactylus, Pristimantis daquilemai, Chironius monticola,
Pholidobolus samek) (Véase la Figura 7.2-126).

NUmero de especies

3,5
3
2,5
2
15

L 1 1 1 u Anfibios

Reptiles
0,5

Familia

Figura 7.2-126: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPtr5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023

La abundancia del punto de muestreo registro un total de 31 individuos, de los cuales el
54,8% pertenecen a la especie Pristimantis colodactylus siendo la mas abundante,
seguido de Pristimantis daquilemai con el 19,4%; la dominancia més baja la tienen dos
especies Chironius monticola y Pristimantis aff. diadematus, con un solo registro (3,23%)
cada una. A continuacion, se detalla la abundancia de cada especie reportada (Véase
la Figura 7.2-127).

Ndmero de individuos

18

17
16
14
12
10
6
I 4
I 2
1 1
. | |

Pristimantis ~ Pristimantis Gastrotheca Pholidobolus  Chironius Pristimantis
colodactylus daquilemai  testudinea samek monticola aff.
diadematus

o N b~ O

Especies

Figura 7.2-127 Abundancia de especies de herpetofauna registrados en PMHPtr5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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9 Punto de muestreo 6 (PMHP1r6)
Inventario

Para el punto de muestreo PMHP1r6 se registrd un total de 12 individuos pertenecientes
a cuatro especies (anfibios: 3 spp y reptiles: 1 sp). Con una composicidn de dos clases,
dos 6rdenes y tres familias, donde la familia mas representativa fue Strabomantidae. A
continuacién, en la Tabla 7.2-77 se detallan las especies registradas en el punto de
muestreo.

Tabla 7.2-77 Especies registradas de Herpetofauna PMHPtr6

FAMILIA ESPECIE No. INDIVIDUOS
Hemiphractidae Gastrotheca testudinea 4
Strabomantidae Pristimantis colodactylus 6
Strabomantidae Pristimantis sp3. 1
Alopoglossidae Alopoglossus buckleyi 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Rigqueza y Abundancia Absoluta

PMHPtré agrupa a tres familias de las cuales dos son para anfibios (Hemiphractidae,
Strabomantidae) y una para reptiles (Alopoglossidae), los mismos que estan
constituidos por tres géneros con cuatro especies (Gastrotheca testudinea, Pristimantis
colodactylus, Pristimantis sp3., Alopoglossus buckleyi) (Véase la Figura 7.2-128).

2,5
%) 2
Q
o)
Q
(2]
)
o 15
©
o
) 1 1 m Anfibios
E 1 .
> Reptiles
0,5
0
Hemiphractidae Strabomantidae Alopoglossidae

Familia

Figura 7.2-128: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPtr6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023

Se reporté una abundancia total de 12 individuos, agrupados en cuatro especies. Se
determiné que Pristimantis colodactylus fue la mas abundante con 6 individuos (50%);
seguida de Gastrotheca testudinea con 4 (33,3%); las dos especies restantes
Alopoglossus buckleyiy Pristimantis sp3. presentan la dominancia mas baja con apenas
el 8,33% cada una, al registrarse un individuo para cada especie (Véase la Figura
7.2-129).
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Figura 7.2-129: Abundancia de especies de herpetofauna registrados en PMHP1tr6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

f.  Analisis por Punto de Muestreo Cualitativo

1 PMHPO1

Para el punto de observacion PMHPOLl se registré dos especies de anfibios
pertenecientes a las familias Bufonidae e Hylidae.

Riqueza de especies

Durante el recorrido de observacion en PMHPOL1 se registré dos familias pertenecientes
a la orden anura (Bufonidae, Hylidae), registradas con una especie Rhinella
margaritifera e Hyloscirtus phyllognathus respectivamente. A continuacion, se muestra
la composicion del punto de muestro cualitativo (Véase la Figura 7.2-130).

1,2

0,8

0,6
= Anura

4
0, Squamata

Numero de especies

0,2

Bufonidae Hylidae
Familias

Figura 7.2-130: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPO1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023
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1T PMHPO2

Para el punto de muestreo cualitativo PMHPO2 se registré cuatro especies, dos de
anfibios y dos de reptiles pertenecientes a cuatro familias.

Riqueza de especies

Durante el recorrido de observacion de PMHPO2 se registré especies pertenecientes a
dos clases (Amphibia, Reptilia), dos 6rdenes (Anura, Squamata) y cuatro familias
(Bufonidae, Centrolenidae, Gymnophthalmidae y Viperidae) de las cuales se registré
dos especies de anfibios (Rhinella margaritifera, Nymphargus posadae), y dos de
reptiles (Pholidobolus hillisi, Bothrops pulcher). A continuacion, se muestra la
composicion del punto de muestro cualitativo (Véase la Figura 7.2-131).
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Figura 7.2-131: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPO2

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 PMHPO3

En el punto de observacion PMHPOS se registro tres especies de anfibios de la orden
anura, pertenecientes a las familias Bufonidae y Strabomantidae.

Rigueza de especies

Para el punto de muestreo cualitativo PMHPO3, se registré a la clase Amphibia con el
orden Anura, reconociéndose dos familias (Bufonidae, Strabomantidae) de las cuales
se registro tres especies (Rhinella margaritifera, Pristimantis daquilemai, Pristimantis cf.
incomptus). A continuacion, se muestra la composicion del punto de muestro cualitativo
(Véase la Figura 7.2-132).
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Figura 7.2-132: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPO3

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 PMHPO4

Para el punto de observacién PMHPOA4 se registrd un anfibio perteneciente a la familia
Hylidae también conocidas como ranas arbdreas.

Riqueza de especies

Durante el recorrido de observacién se registré una sola especie de anfibio (Hyloscirtus
phyllognathus), perteneciente a la familia de ranas arboricolas Hylidae, que a su vez es
parte de la orden anura. A continuacién, se muestra la composicion del punto de muestro
cualitativo (Véase la Figura 7.2-133).

1,2
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Figura 7.2-133: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPO4

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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1T PMHPOS5

Para el punto de observacibn PMHPOS5 se registr6 cuatro especies, tres anfibios
pertenecientes a tres familias (Hylidae, Hemiphractidae, Strabomantidae) y un reptil de
la familia Colubridae.

Rigueza de especies

Durante el recorrido de observacién se registré cuatro especies, donde tres son anfibios,
Nymphargus posadae de la familia Centrolenidae conocidas como ranas de cristal,
Gastrotheca testudinea de la familia Hemiphractidae o ranas marsupiales y Pristimantis
condor de la familia Strabomantidae o ranas cutin: finalmente una especie de reptil Clelia
equatoriana conocida como chonta de la familia Colubridae. A continuacion, se muestra
la composicion del punto de muestro cualitativo (Véase la Figura 7.2-134).
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Figura 7.2-134: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPO5

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1T PMHPO6

Para el punto de observacion PMHPOG6 se registré cuatro especies de anfibios de la
orden anura, pertenecientes a dos familias (Hemiphractidae, Strabomantidae).

Rigueza de especies

Para el presente punto de muestreo cualitativo se registré cuatro especies de anuros,
de los cuales tres pertenecen a la familia Strabomantidae también conocidos como
cutines (Pristimantis colodactylus, Pristimantis daquilemai y una especie no identificada,
determinada como Pristimantis sp4.), la especie restante (Gastrotheca testudinea)
pertenece a la familia Hemiphractidae conocidas como ranas marsupiales. A
continuacién, se muestra la composicion del punto de muestro PMHPO6 (Véase la
Figura 7.2-135).
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Figura 7.2-135: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPO6

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 PMHPOH?

Para el punto de observacion PMHPO7 se registr6 una sola especie de reptil,
perteneciente a la familia Gymnophthalmidae.

Rigqueza de especies

Se registré una sola especie de reptil (Pholidobolus hillisi), perteneciente al orden
Squamata, suborden Sauria, familia Gymnophthalmidae. Especie de lagartija terrestre
conocida como cuilan. A continuacién, se muestra la composiciéon del punto de muestro
cualitativo (Véase la Figura 7.2-136).
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Figura 7.2-136: Riqueza de especies por familia de la herpetofauna de PMHPO7

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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indice de Similitud de Jaccard

Al analizar la composicion de la herpetofauna registrada en el presente estudio en los
diferentes sitios de muestreo cualitativos, se establecié un porcentaje de similitud del
50%, entre PMHPO1 y PMHPO4 siendo los puntos mas similares entre si; seguido del
25% de similitud entre PMHPO1 y PMHPOS3 asi como entre PMHPO2 y PMHPO7,
mientras que los puntos que no presentan similitud son 13 pares entre los que estan
PMHPO1 i PMHPO5; PMHPOl1 i PMHPO6; PMHPO1 i PMHPO7; PMHPO2 i
PMHPO4; PMHPO2i PMHPO6; PMHPO3i PMHPO4; PMHPO3i PMHPO5; PMHPOS3
T PMHPO7; PMHPO4 i PMHPO5; PMHPO4 i PMHPO6; PMHPO4 i PMHPOQO7;
PMHPO5 i PMHPO7; PMHPO6 T PMHPO7, mostrando que el registro de pocas
especies en cada sitio ha disminuido la probabilidad de que compartan especies,
ademas de mostrar que existe una alta heterogeneidad de especies entre sitios.

El dendrograma de similitud utilizando el coeficiente Jaccard se presenta en la Figura
7.2-137.
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Figura 7.2-137: Claster de similitud de Jaccard de herpetofauna de los puntos cualitativos i Proyecto
Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
g. Aspectos Ecoldgicos

Para este acapite se realizd una revision ecoldgica para cada especie registrada tanto
en los muestreos cuantitativos como cualitativos, describiendo aspectos como nicho
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tréfico, habitos, modos reproductivos y estratos que ocupan los anfibios y reptiles en el

bosque, |l os cuales se analizaron mediante | a r
Ec uaditeagaetal,2023) y fABi oweb o yegiesx(Roaoetal.s2022nf i bi os
Torres-Carvajal et al., 2022), que fueron comparadas con la informacién de nuestros

avistamientos para establecer una cualidad ecoldgica especifica de cada especie.

Cabe recalcar el registro de 10 especies que taxondmicamente se identificaron con aff.
(affinis), cf. (conformis) o hasta género (Bolitoglossa cf. equatoriana, Pristimantis aff.
diadematus, Pristimantis aff. katoptroides, Pristimantis aff. serendipitus, Pristimantis cf.
incomptus, Pristimantis cf. nephophilus, Pristimantis sp1l., Pristimantis sp2., Pristimantis
sp3. y Pristimantis sp4.), para los que se tomo en cuenta aspectos ecoldgicos generales
de sus congéneres y lo observado en campo, a continuacion, en la Tabla 7.2-78 se detalla
la informacion ecolégica de cada una de las especies. Mientras que para determinar su
estado de conservacion y su sensibilidad la falta de informacion no permitié clasificarlas
dentro de las categorias establecidas, por lo que se las denomind como A Si n
i nf or ma c.Los datos ref&dnétes a los aspectos ecoldgicos de la herpetofauna
puede ser revisada en Anexos, B4. Tablas_registros_herpetofauna_EIA Porvenir. A
continuacion, se analizan los aspectos ecolédgicos de anfibios y reptiles.

1 Nicho Tréfico

Hace referencia al papel funcional de un organismo en la comunidad, es decir, cémo
una especie se encuentra condicionada por el tipo de vida y recursos que utiliza en un
habitat. En este sentido se determind cuatro nichos troficos.

Invertebrados generalistas (IG) y/o insectivora
Vertebrados generalistas (VG) y/o carnivoros
Invertebrados especialistas (IE)

Vertebrados especialistas (VE)

coow

Las preferencias alimenticias de las especies registradas (26 spp.) muestran que en su
mayoria tienen una dieta basada en una variedad de invertebrados con el 80,8% (21
spp.); el 7,7% (2 spp.) son netamente carnivoros; otro 7,7% (2 spp.) tienen una dieta
especializada en un tipo de invertebrados, siendo estas serpientes pertenecientes al
género Dipsas que se alimentan de babosas y caracoles; finalmente la especie
categorizada como vertebrado especialista fue Clelia equatoriana que se la conoce
como una especie ofidfaga (Véase la Figura 7.2-138).
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Figura 7.2-138: Distribucion porcentual de las preferencias alimenticias de la herpetofauna - i Proyecto
Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

M Distribucién Vertical

Es de importancia conocer la disposicion de las especies de anfibios y reptiles en el
bosque y su distribucién vertical, para el presente estudio se determiné tres estratos.

a. Terrestre
b. Sotobosque o capa arbustiva
c. Subdosel o arbéreo

Como se observa en la Figura 7.2-139, de las 26 especies registradas un 57,7% (15
spp.; 14 anfibios, 1 reptiles) corresponde a especies de habitos arbustivos que se
encuentran en el sotobosque siendo el estrato que mas frecuenta la herpetofauna
registrada; el 23,1% (6 spp.; 2 anfibios, 4 reptiles) son especies que desarrollan sus
actividades a nivel terrestre; finalmente el 19,2% (5 spp.; 2 anfibios, 3 reptiles)
corresponde al estrato de subdosel.
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Figura 7.2-139: Distribucion porcentual de la distribucion vertical de la herpetofauna - 1 Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Patr6n de Actividad

Segun la ecologia de los anfibios y reptiles registrados en el presente estudio, se
determind tres patrones de actividad

1 Diurnos: realizan sus actividades durante el dia, las forrajeras aprovechan la
intensidad solar para regular su temperatura corporal.

1 Nocturnos: realizan su actividad bajo la intensidad lunar y que aprovechan su
camuflaje para cazar

1 Diurnos/Nocturnos: que mantienen un patron de actividad mixto.

A continuacién, en la Figura 7.2-140, se observa que del total de especies registradas
durante el presente estudio, la mayoria son nocturnas representadas con el 80,8% de
especies (21 spp.; 17 anfibios, 4 reptiles); mientras que el 15,4% de las especies
registradas siendo estas reptiles, corresponden a especies diurnas (4 spp.) en su
mayoria lagartijas, y el 3,8% restante (1sp Rhinella margaritifera), mantiene un patrén
de actividad mixto, es decir diurno/nocturno.
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Diurno/Nocturno
3,8%

Figura 7.2-140: Distribucion porcentual del patron de actividad de la herpetofauna - i Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

M Estado de Conservacion

De acuerdo con la evaluacioén a nivel global desarrollada por la IUCN (2023), sefiala que
de las 26 especies registradas en el area de estudio se ha reportado, el 46,2% dentro
de la categoria de Preocupacion Menor (12 spp.; 6 anfibios, 6 reptiles), con el 11,5% en
la categoria de No Evaluada (3 spp.; 1 anfibios, 2 reptiles); en la categoria de Datos
Insuficientes con una especie (3,8%); el 38,5% restante categorizada como Sin
Informacion debido a que no se ha logrado determinar la especie, siendo posiblemente
especies aun no descritas (Bolitoglossa cf. equatoriana, Pristimantis aff. diadematus,
Pristimantis aff. katoptroides, Pristimantis aff. serendipitus, Pristimantis cf. incomptus,
Pristimantis cf. nephophilus, Pristimantis spl., Pristimantis sp2., Pristimantis sp3.,
Pristimantis sp4.)

En funcién de la evaluacion local de anfibios disponible en Ortega-Andrade et al. (2021)
y de reptiles en Carrillo et al. (2005), se reporta el 3,8% (1 spp) en la categoria
Vulnerable ; el 23,1% (6 spp), cuatro anfibios y tres reptiles como Casi Amenazadas; el
15,4% (4 spp) un anfibio y tres reptiles dentro de la categoria No Evaluada; el 3,8% con
una especie de reptil categorizada como de Datos Insuficientes, el 15,4% (4 spp.) en la
categoria de Preocupacion Menor; y el 38,5% restante (10 spp.) categorizada como Sin
Informacion (Véase la Tabla 7.2-78).
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Tabla 7.2-78 Categorias de conservacion de las especies de herpetofauna registradas en el Proyecto
Minero Porvenir

o @
SO0k
NOMBRE 2z | 2298
- ©)] =
FAMILIA ESPECIE EN ESPANOL = = < L g
O ) - ZE
n<ao ©
Swuwt
QA
Alopoglossidae Alopoglossus buckleyi Lagartija de sombra N/A | LC DD
montes
Plethodontidae Bolitoglossa peruviana Salamandra peruana N/A | DD LC
Viperidae Bothrops pulcher* Loro mashaco N/A | LC NT
Colubridae Chironius monticola Sipo de montafia N/A | LC LC
Colubridae Clelia equatoriana* Chonta ecuatoriana N/A | LC NT
Colubridae Dipsas palmeri Caracolera de Palmer | N/A | NE NE
Colubridae Dipsas vermiculata Caracolera vermiculada | N/A | LC NT
. . . Rana marsupial de
Hemiphractidae Gastrotheca testudinea Jiménez de la Espada N/A | LC NT
Hylidae Hyloscirtus phyllognathus Rana ds()tg&r;nte de N/A | LC NT
Centrolenidae Nymphargus posadae Rana de cristal del A-ll LC LC
Cauca
Gymnophthalmidae Pholidobolus hillisi Cuilan de Hillis N/A | LC NE
Gymnophthalmidae Pholidobolus samek Cunacec:g(;‘;anjas N/A | NE NE
Strabomantidae Pristimantis colodactylus Cutin de dedos cortos N/A | LC VU
Strabomantidae Pristimantis condor* Cutin condor N/A | LC NT
Strabomantidae Pristimantis daquilemai Cutin de Daquilema N/A | NE NE
. . - Sapo comun
Bufonidae Rhinella margaritifera sudamericano N/A | LC LC

Estado de Conservacién y Libros Rojos: EN= En Peligro, NT= Casi amenazada; VU =Vulnerable, LC= Preocupacion
Menor, DD: Datos Insuficientes, NE: No Evaluada, N/A: Ningun apéndice; A-Il: Apéndice II.

(*) Especies registradas en el muestreo cualitativo (presencia/ausencia)

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Especies Indicadoras

Se sugiere como especies indicadoras a los anfibios ya que sus ciclos de vida complejos
y su sensibilidad funcional a situaciones climéaticas debido a su piel permeable, son
condiciones que las hacen susceptibles a las variaciones climaticas (Angulo, 2002). En
cuanto a los reptiles tienen la capacidad de habitar una amplia gama de hébitats, en
donde se pueden abastecer, para satisfacer sus necesidades (Suarez, 2017), por lo que
la presencia y/o ausencia de las especies se debe analizar con més cuidado.

En base a lo mencionado y a la historia natural de las especies registradas se ha
determinado que especies indicadoras en el area de estudio son:

Hyloscirtus phyllognathus y Nymphargus posadae son especies indicadoras de zonas
de quebrada asociadas a cuerpos de agua como riachuelos de bosques montanos y
submontanos, donde llevan a cabo actividades biolégicas, como la busqueda de
alimento y su reproduccion. Nymphargus posadae es una rana de cristal que depende
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de una Optima calidad del agua debido a que el adecuado desarrollo de sus renacuajos
gue viven en piscinas con fondo de gravilla en los riachuelos depende esta.

La abundante presencia del género Pristimantis muestra que el bosque se encuentra en
buen estado con buena cobertura vegetal, ya que las especies registradas son de
bosques primarios y secundarios que mantienen las caracteristicas originales del
bosque con buenas condiciones para el desarrollo de estas. Tal es el caso de
Pristimantis condor que no se ha encontrado en areas abiertas

Clelia equatoriana y Pholidobolus hillisi son indicadoras de zonas mas intervenidas pues
se las encuentras en zonas urbanas tomando el sol en areas pavimentadas en el caso
de C. equatoriana, mientras que P. hillisi se la ha encontrado en pastizales con
matorrales.

i Especies Sensibles

Se determind que el 12% (3 spp. anfibios) corresponde a la categoria Sensibilidad Alta;
el 62 % (16 spp.; 9 anfibios, 7 reptiles) se encuentran dentro de la categoria Sensibilidad
Media; el 12% (3 spp.; 2 anfibios, 1 reptil) pertenecen a especies con categoria
Sensibilidad Baja; finalmente el 15% al ser especies que no han sido identificadas se
las categorizé como Sin Informacién (S/I) como se observa en la Tabla 7.2-79.

Tabla 7.2-79 Sensibilidad de las especies de anfibios y reptiles registradas en el
i Proyecto Minero Porvenir

ESPECIES NOMBRE COMUN SENSIBILIDAD JSE‘;?R%%
Alopoglossus buckleyi Lagartija de sombra montes Media PMHPtrl1; PMHPtr6
Bolitoglossa cf. equatoriana Salamandra ecuatoriana Media PMHPtr2
Bolitoglossa peruviana Salamandra peruana Media PMHPtrl; PMHPtr4
Chironius monticola Sipo de montafia Baja PMHPtr5
Dipsas palmeri Caracolera de Palmer Media PMHPtr2
Dipsas vermiculata Caracolera vermiculada Media PMHPtr4
G . Rana marsupial de Jiménez . PMHPUZ_; PMHPtr5;_
astrotheca testudinea de la Espada Media PMHPtr6; PMHPOS5;
PMHPO6
Hyloscirtus phyllognathus Rana de torrente de Roque Media Em:::ggll ITI\\A/IHHEt(r344
Nymphargus posadae Rana de cristal del Cauca Media Em:::;)glz lz'\'\AAHHEt(r)45
PMHPtrl; PMHPtr2;
Pholidobolus hillisi Cuilan de Hillis Media PMHPtr4; PMHPO?2,
PMHPO7
Pholidobolus samek Cuilan de franjas verdes Media PMHPtr5
Pristimantis aff. diadematus Cutin de diadema Baja PMHPtr5
Pristimantis aff. katoptroides Cutin del Puyo Media PMHP1r3; PMHPtr4
Pristimantis aff. serendipitus Cutin de Iéocllé)rr]dillera del Alta PMHPtr3
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ESPECIES NOMBRE COMUN SENSIBILIDAD I\ZLLJ”I;I-SI—'?RDEEO

Pristimantis cf. incomptus Cutin de Santa Rosa Media EMEE&% FI;II\\A/IﬂE[(rDZP,
Pristimantis cf. nephophilus Cutin de Rioja Alta PMHPtr3

Pristimantis colodactylus Cutin de dedos cortos Media E'l\\/l/lnittrrg zmg‘;tg%

PMHPtrl; PMHPtr3;

Pristimantis daquilemai Cutin de Daquilema Media PMHPtr4; PMHPtr5;

PMHPO3; PMHPOG6

Pristimantis sp1. Cutin S/l PMHPtrl1; PMHPtr3
Pristimantis sp2. Cutin S/ PMHP1tr3
Pristimantis sp3. Cutin S/ PMHPtr6

PMHPtrl; PMHPtr3;

Rhinella margaritifera Sapo comun sudamericano Baja PMHPtr4; PMHPO1,

PMHPO2; PMHPO3
Pristimantis condor Cutin condor Alta PMHPO5
Pristimantis sp4. Cutin S/ PMHPO6
Clelia equatoriana Chonta ecuatoriana Media PMHPO5
Bothrops pulcher Loro mashaco Media PMHPO2

Fuente: Informacion del levantamiento de campo, febrero 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, febrero 2023.

M Especies Endémicas

Para el area de estudio se reconoce a tres especies endémicas, de las cuales una
corresponde a un anfibio (Pristimantis daquilemai) y dos especies son reptiles,
especificamente lagartijas, (Pholidobolus hillisi, Pholidobolus samek).

Hay que tener en cuenta que la especie de salamandra Bolitoglossa equatoriana,
corresponde a una especie endémica, la cual tiene afinidad con la especie Bolitoglossa
cf. equatoriana registrada en el area del proyecto; en futuros monitoreos se peude
registrar nuevamente a esta especie y corroboar su identificacion taxondmica.

9 Patrones reproductivos

De acuerdo con los datos generados en el presente monitoreo y literatura especializada
de Ortega-Andrade (2010), Ron et al. (2022) y Torres-Carvajal et al. (2022) para anfibios
y reptiles, se reporta un total de seis modos reproductivos, de los cuales cuatro son para
anfibios y dos para reptiles. A continuacion, en la Tabla 7.2-80 se enlistan los modos
reproductivos registrados:

Tabla 7.2-80 Modo reproductivo en Anfibios y Reptiles - i Proyecto Minero Porvenir

ANFIBIOS

1. Huevos acuaticos que son depositados en agua; Huevos y renacuajos en aguas lénticas

17: Huevos terrestres o arboreos que son depositados en el suelo o en madrigueras; De los huevos
nacen pequefios subadultos
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18: Huevos terrestres o arboreos que son depositados en arboles; De los huevos nacen renacuajos
que caen en posas o riachuelos

25: Huevos terrestres o arbdreos que son depositados en la espalda de un adulto; Los huevos son
acarreados en bolsas del dorso de una hembra; renacuajos se alimentan en posas

REPTILES

28: Huevos son retenidos en oviductos que son depositados en ovoviviparos; Ovoviviparos

30: Huevos terrestres o arbdreos que son depositados en oviparos; Oviparos

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Del total de especies registradas, se determind que 14 especies utilizan el modo
reproductivo 17, siendo éste el mas comun; seguido del modo 30 con siete especies; en
cuanto al modo 1 se registraron dos especies; y para los modos 18, 25 y 28 se registré
una sola especie para cada uno. A continuacion, en la Tabla 7.2-81 se detalla los modos
de reproduccién de cada especie tanto para anfibios y reptiles:

Tabla 7.2-81 Modos reproductivos de la herpetofauna registrada en el i Proyecto Minero Porvenir

- . Nombre Modo .
Familia Especie . Reproductiv
en espafiol o
Alopoglossidae Alopoglossus buckleyi Lagartija de sombra montes 30
. Bolitoglossa cf. .
Plethodontidae equatoriana Salamandra ecuatoriana 17
Plethodontidae Bolitoglossa peruviana Salamandra peruana 17
Colubridae Chironius monticola Sipo de montafia 30
Colubridae Dipsas palmeri Caracolera de Palmer 30
Colubridae Dipsas vermiculata Caracolera vermiculada 30
. . . Rana marsupial de Jiménez de la
Hemiphractidae Gastrotheca testudinea 25
Espada
Hylidae Hyloscirtus phyllognathus Rana de torrente de Roque 1
Centrolenidae Nymphargus posadae Rana de cristal del Cauca 18
Gymnophthaimid Pholidobolus hillsi Cuilan de Hillis 30
Gymnoggthalmld Pholidobolus samek Cuilan de franjas verdes 30
Strabomantidae Pristimantis aff. Cutin de diadema 17
diadematus
Strabomantidae Prlstlmant_ls aff. Cutin del Puyo 17
katoptroides
Strabomantidae Pristimantis aff. Cutin de la Cordillera del Colan 17
serendipitus
Strabomantidae | Pristimantis cf. incomptus Cutin de Santa Rosa 17
. Pristimantis cf. . -
Strabomantidae nephophilus Cutin de Rioja 17
Strabomantidae Pristimantis colodactylus Cutin de dedos cortos 17
Strabomantidae Pristimantis daquilemai Cutin de Daquilema 17
Strabomantidae Pristimantis sp1. Cutin 17
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Familia Especie NombrNe Repl\r/lgc(ijlj)ctiv

en espafiol o

Strabomantidae Pristimantis sp2. Cutin 17
Strabomantidae Pristimantis sp3. Cutin 17
Bufonidae Rhinella margaritifera Sapo comun sudamericano 1
Strabomantidae Pristimantis condor Cutin condor 17
Strabomantidae Pristimantis sp4. Cutin 17
Colubridae Clelia equatoriana Chonta ecuatoriana 30
Viperidae Bothrops pulcher Loro mashaco 28

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Areas Sensibles

La presencia de anfibios y reptiles varia de acuerdo al grado de intervencion de los
ambientes, es decir las perturbaciones antropogénicas pueden fragmentar habitats
naturales ocasionando aislamiento de poblaciones, eliminando microhabitats necesarios
para desarrollo y en casos extremos promoviendo la extincion de especies (Renijifo
1999, Kattan et al. 2004, Becker et al. 2007). En este sentido se consideran como areas
de mayor sensibilidad para la herpetofauna los bosques que mantienen sus
caracteristicas primarias estables, donde anfibios y reptiles tengan disponibilidad de
microhabitats para refugio y reproduccion, disponibilidad de alimento y condiciones
microambientales adecuadas (Vargas et al. 2011).

La estacion de muestreo conformada por PMHPtrl y PMHPO1 se consideran como
areas de sensibilidad alta, debido a que presentan quebradas con un cuerpo de agua
gue aun se mantiene cristalino y la vegetacion en los flancos pertenece al bosque
originario por lo que se lo considera como bosque maduro, es decir que la intervencion
antropoldgica podria causar bastante dafio a este tipo de habitat.

Aungue en general toda el &rea de estudio presenta alto endemismo, razén por la que
se deberia considerar todos los sitios como sensibles, a continuacion, se lista aquellos
en los que se encontraron especies endémicas como: Pristimantis daquilemai,
Pholidobolus hillisi y Pholidobolus samek, especies que se encontraron en los puntos
PMHptrl, PMHptr2, PMHPO2, PMHptr3, PMHPO3, PMHptr4, PMHptr5 y PMHPOG6. Asi
mismo aquellos sitios (PMHptrl, PMHptr3, PMHtr6, PMHPOG6) donde las especies no
pudieron ser determinadas (Pristimantis spl., Pristimantis sp2., Pristimantis sp3.,
Pristimantis sp4.) debido a que pueden ser especies que aun no han sido registradas
para el pais e incluso especies nuevas.

En adicién, otros de los sitios con alta sensibilidad corresponderian a PMHP1tr3 vy
PMHPOS5, por albergar especies de sensibilidad alta como Pristimantis aff. serendipitus,
Pristimantis cf. nephophilus y Pristimantis condor.

Se puede observar que los sitios mas concurrentes en lo descrito son PMHtrl y PMHtr3
por lo que se los considera los de sensibilidad mas alta.
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9 Uso del Recurso

Dentro del &rea de estudio no se registra algun tipo de uso para las especies de anfibios
y reptiles.

7.2.7.5 Discusion

Los bosques montanos tropicales son ecosistemas fragiles que contienen una
diversidad biolégica caracterizada por su alto grado de singularidad y rareza. Estos
ecosistemas Unicos se encuentran seriamente amenazados a lo largo de su distribuciéon
debido a las dindmicas de expansion de pastos, deforestacion, tala selectiva y avance
de la frontera agricola; actividades que constituyen el principal factor de pérdida y
alteracion (Myers et al., 2000; Tobon, 2009; Bruijnzeel and Hamilton, 2000). Bajo estas
condiciones de remanencia y presion, las areas prioritarias para los bosques pluviales
(siempreverdes) se encuentran concentradas en la porcion sur, que se concentran en
las areas protegidas de la vertiente Amazédnica de la Cordillera Oriental, como son la
Cordillera del Condor y el sur de la cordillera oriental de Ecuador en las Provincias de
Morona, Loja y Zamora (Cuesta et al., 2009).

Para el presente estudio se registraron por metodologias cualitativas y cuantitativas 26
especies, de las cuales 18 fueron anfibios y ocho reptiles. En cuanto al andlisis
cuantitativo se observa que la abundancia de 19 especies de las 22 registradas bajo
esta metodologia, presentan cinco o menos individuos; y solo tres se catalogan como
abundantes con 10 a mas individuos, lo que indica que la diversidad y heterogeneidad
del area de estudio es alta, coincidiendo con lo mencionado por Kvist et al. (2006), quien
menciona que la diversidad de los bosques de estribaciones orientales son los mas
diversos.

Asi mismo segun el indice de Chao-1 se ha registrado el 88% de la riqueza total
esperada, lo que quiere decir que aun existe la probabilidad de registrar mas especies,
tal como menciona Armijos y Patifio 2010 que la herpetofauna de estos sitios ha sido
aun poco estudiada por lo que los hallazgos de nuevas especies son altos. Esto podria
lograse realizando el muestreo durante mas dias (Duellman, 1978; Zimmerman, 1994;
Lips et al., 2001).

El area de estudio de origen sedimentario, con un suelo denominado bambay que recibe
humedad de los lados atlantico y pacifico de los Andes, se convierte en un lugar con
caracteristicas y condiciones climaticas singulares dentro de sus bosques,
contribuyendo a la creacion de habitats y microhabitats donde anfibios y reptiles
encuentran alimento, refugio y lugares para su reproduccion, originando una singular
diversidad en herpetofauna (Almendariz, Brito, & Vaca, 2011). Lo cual se ha confirmado
especialmente para el género Pristimantis de las cuales cuatro no se han logrado
identificar, por lo que se las ha denominado como Pristimantis spl., Pristimantis sp2.,
Pristimantis sp3. y Pristimantis sp4. las cuales podrian ser especies que no han sido
registradas o descritas para el pais. Ademas de aquellas especies que
taxonO6micamente su identificacion no es segura como Pristimantis cf. incomptus,
Pristimantis aff. katoptroides, Pristimantis aff. serendipitus, Pristimantis cf. nephophilus,
Pristimantis aff. diadematus y Bolitoglossa cf. equatoriana, que a pesar de que poseen
varios rasgos morfolégicos de acuerdo a su descripcién, existen ciertos rasgos que no
concuerdan, por lo que se necesita una revision mas exhaustiva para la confirmacion de
sus identificaciones o de ser el caso descripcion de especies nuevas.

Se conoce que mientras mayor es la diversidad el endemismo disminuye, lo que suele
ser comun en las zonas orientales (Kvist et al. 2006), tal es el caso del area de estudio
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donde de las 18 especies identificadas (se excluyeron las spp. indeterminadas), apenas
cuatro son endémicas (Bolitoglossa cf. equatoriana, Pholidobolus hillisi, Pholidobolus
samek, Pristimantis daquilemai).

Se ha registrado especies que se encuentran asociadas a las fuentes hidricas, como
Hyloscirtus phyllognathus y Nymphargus posadae que indican que la calidad ambiental
en este sitio aun es estable. Asi mismo la presencia de especies en su mayoria
pertenecientes al género Pristimantis son indicadoras de bosques conservados, es decir
gue en los sitios de muestreo el bosque aln mantiene su vegetacion natural y algunos
cuerpos de agua conservan una dindmica efectiva, de tal forma que se debe conservar
estas areas, ademas no solo estas especies son dependientes de los cuerpo hidricos,
existes varias especies que su desarrollo reproductivo se encuentra asociado a estas
fuentes, como lo menciona Duellman (1978), Burger et al. (2002) y Wells (2007).

7.2.7.6 Conclusiones

9 Los sitios de estudio para el Proyecto El Porvenir a pesar de que se encuentran
algo intervenidas, estan constituidas en su mayoria por zonas con pendientes
bastante pronunciadas y vegetacién perteneciente a bosque maduro con
abundantes epifitas, por lo que las especies registradas muestran que estos
ecosistemas aun se encuentran en buen estado.

1 A pesar de que, Ultimamente se han descubierto especies de anfibios al sur del
Ecuador, es probable que, todavia existan otras que no han sido documentadas
por habitar en lugares remotos, tal es el caso del area de estudio que al presentar
zonas de dificil acceso se constituye como un area poco explorada; ademas la
falta de investigaciones exhaustivas, dificulta la identificacion de especies,
principalmente en aquellas pertenecientes al género Pristimantis, ya que al ser
el género mas diverso contiene una gran cantidad de especies, muchas de ellas
aun desconocidas.

1 En el area de estudio se registraron especies de sensibilidad alta (3 spp),
sensibilidad media (16 spp.) y baja (3spp.), ademas de la presencia de especies
gue se encuentran dentro de categorias de amenaza a nivel internacional,
nacional, asi como endémicas y en la lista CITES, lo que hace del sitio un lugar
de importancia con prioridad de conservacion.

1 Existe un alto nUmero de especies raras y poco comunes, mostrando que hay
alta heterogeneidad en la herpetofauna del lugar, debido a los cuerpos de agua
y las areas de bosque presentes. Cabe recalcar que la presencia de varias
posibles nuevas especies, indica que estos bosques aun son inexplorados y su
potencial de endemismo y diversidad es alto.

i La dominancia de especies con una dieta insectivora (Invertebrados-
Generalistas), es de importancia ya que cumplen un servicio ambiental muy
importante como controladores de plagas.

7.2.7.7 Recomendaciones

1 Sensibilizar a la poblacion local sobre las especies de culebras que habitan la
zona, su importancia y protocolos de accion ante accidentes de mordeduras.

1 Realizar charlas con el personal acerca de la importancia de la conservacion de
anfibios y reptiles.

1 Mantener en buen estado los cuerpos de agua presentes en el area de estudio,
para evitar la disminucion o perdida de la herpetofauna.
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1 Realizar los futuros monitoreos bitdticos semestrales, en diferentes estaciones
(seca y lluviosa), para el registro de otras especies que presenten actividad
estacional.

1 La alta presencia de especies cripticas, especialmente del género Pristimantis,
asi como la falta de informacidn acerca de las especies tanto de anfibios y
reptiles existentes en el area, hace necesario su captura, colecta y preservacion,
con el objetivo de una mejor identificacion y registro de posibles nuevas
especies, colectar en posteriores monitoreos.

7.2.8 Entomofauna
7.2.8.1 Introduccion

Los invertebrados son en gran parte los responsables de importantes procesos
ecoldgicos ya que se encargan de la descomposicion de material organico, como restos
de plantas y animales, de la eliminacién de residuos animales, la aireacion del suelo y
de cumplir una de las tareas mas importantes que es la polinizacion de las plantas. Los
insectos presentan una gran diversidad en su morfologia, alimentacion y reproduccion
por los que se los puede encontrar ocupando diversos habitats como troncos podridos
inflorescencias, semillas, frutos, follaje, etc. Ademas, constituyen una fuente de alimento
esencial para muchos mamiferos, aves, peces, reptiles y anfibios, razén por la cuales
son buenos indicadores de la diversidad y del funcionamiento de los ecosistemas
(Martinez et al., 2011).

Dentro de esta gran variedad de organismos, las mariposas como otros insectos, juegan
un papel muy importante en el equilibrio de los ecosistemas, pues su estrecha relacion
con sus plantas hospederas son factores decisivos que han permitido explicar la
megadiversidad floristica de los bosques tropicales. Dada su importancia ecolégica, las
mariposas han sido ampliamente utilizadas como bioindicadores, siendo especies
especificas muy sensibles a cambios en el ambiente (Wilson y Maclean, 2011).

De igual manera ocurre con los escarabajos estercoleros, este grupo ha desarrollado
asociaciones estrechas con condiciones ambientales locales y regionales. La formacién
de las distintas asociaciones se debe principalmente a factores climéticos, tipo de suelo
y vegetacion, asi como al tipo de excremento que consume, de esta manera la
sensibilidad a la transformacién en el ambiente que el grupo puede presentar esta sujeta
a la presencia y ausencia de los animales que lo producen. Los escarabajos
copronecrdfagos tienen una buena capacidad para establecer diferencias ambientales
0 de cambios en el habitat, por lo que son considerados como indicadores ecolégicos,
en la realizacion de caracterizaciones ecoldgicas rapidas y monitoreo (Halffter y Favila,
1993, Camero, 1999).

El area de estudio se encuentra ubicado en la parte Sur de la Regidn Amazonica,
cubierta por varios tipos de bosques altamente diversos y con altos niveles de
endemismo. Desde hace afos atras estos bosques y su biodiversidad estan seriamente
amenazados por actividades forestales, industriales y colonizacion, factores que
influirian en la disminucién de la riqueza local. Actualmente dentro de la Proyecto Minero
El Porvenir, se pretende realizar actividades de exploracion de minerales, para lo cual
el presente estudio estd enfocado en realizar el levantamiento de informacion de la
Entomofauna y analizar el estado de conservacion actual en el que se encuentran los
diferentes héabitats y la comunidad de invertebrados existentes dentro del area de
interés, utilizando como grupo bioindicador a dos grupos importantes de insectos
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Coleoptera (Scarabaeidae) escarabajos peloteros y Lepidoptera (Rhopalocera)
mariposas diurnas.

7.2.8.2 Area de Estudio

El area de estudio se encuentra ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe, canton
Palanda, parroquia El Porvenir del Carmen, en las inmediaciones de las Concesiones
Porvenir 1 y Porvenir 2, dentro de los Ecosistemas Arbustal siempreverde y Herbazal
montano de la cordillera del Condor, Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la
Cordillera Oriental de los Andes y Bosque siempre verde montano de la Cordillera del
Condor Kutuku (MAE, 2013), en héabitats constituidos por amplias superficies de bosque
maduro y bosque maduro intervenido.

7.2.8.3 Criterios Metodologicos

Para la evaluacion de invertebrados terrestres de la Proyecto Minero El Porvenir, se
aplicaron muestreos cuantitativos utilizando como grupo bioindicador a dos érdenes
importantes de insectos terrestres, los escarabajos peloteros (Coleoptera: Familia
Scarabaeidae; Subfamilia Scarabaeinae) y mariposas diurnas Lepidoptera
(Rhopalocera) y muestreos cualitativos para el registro de otros grupos de invertebrados
terrestres aplicando recorridos de observacion directa y barrido con red entomoldégica.

Las técnicas y metodologias aplicadas se detallan a continuacion.

a. Fase de Campo

 Muestreo Cuantitativo

Trampas Pitfall

Para el registro del grupo bioindicador Coleoptera (escarabajos peloteros), se procedio
a establecer un transecto 250 m de longitud, donde cada 25 m de distancia, se
colocaron 10 estaciones con 2 trampas vivas pitfall mismas que consisten en tarrinas de
plastico con tapa de 120 mm de diametro por 140 mm de profundidad, con orificios de
ingreso laterales y cebadas 10 trampas con heces (excremento humano) y 10 trampas
cebadas con carrofia (pescado en descomposicién), enterradas a nivel de los orificios
laterales; el periodo de duracién de las trampas fue de 48 horas efectivas de muestreo,
ya que el primer dia fueron instaladas y activadas, segundo dia fueron revisadas, y
tercer dia fueron revisadas y retiradas, cumpliendo con las 48 horas mencionadas. Este
tipo de trampas permitié capturar los especimenes vivos con la finalidad de poder
identificarlos, contabilizarlos, fotografiarlos y posteriormente liberarlos.

Trampas Van Someren-Rydon

Para el registro de Lepidoptera (mariposas diurnas), de igual manera; se establecio un
transecto de 250 m de longitud, donde se colocaron 10 estaciones de trampas aéreas
Van Someren-Rydon, 5 trampas cebadas con una mezcla de fruta fermentada y 5
trampas con camaron en descomposicion alternadas una de otra y colgadas en los
arboles a 3 m del suelo. El periodo de actividad de las trampas fue de 48 horas luego
de las cuales estas fueron revisadas y retiradas.

Las trampas Van Someren-Rydon consisten en un cilindro de tul suave, generalmente
de color blanco, el cual tiene tapada la parte superior y la parte inferior del cilindro
abierto; en este debe haber una base donde se coloca el cebo, la distancia entre la parte
inferior de la tapa y la base no supera los 2,5 cm.
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I Muestreo Cualitativo

Puntos de Observacion

El recorrido de observacién se basé en el registro de los diferentes grupos de
invertebrados terrestres (insectos en general). En cada sitio de estudio se establecié un
transecto de 400 m de longitud, donde se realiz6 recorridos de observacion directa y
barrido con red entomoldgica por los diferentes habitats y microhabitats de las zonas de
evaluacion, este recorrido se realizé durante dos horas en cada sitio de muestreo.

Sustento bibliogréfico

Tanto la metodologia, asi como el esfuerzo de muestreo empleado en el presente
documento, esta basado en estudios realizados por (Halffter & Favila, 1993; Celi et al.,
2004; Chamorro et al., 2019a) y para Lepidoptera (DeVries & Walla, 2001; (Checa et al.,
2009), quienes, con algunas variaciones en el nimero de trampas por un periodo de 48
horas, ejecutan similar técnica de colecta en estudio de inventario y monitoreo de
escarabajos (Scarabaeinae) y mariposas diurnas, obteniendo buenos resultados. La
metodologia aplicada para el inventario cualitativo se basé en el criterio de (Villareal et
al., 2004) (Fernandez et al., 2017).

Para el caso de los escarabajos peloteros y el resto de invertebrados terrestres
registrados en el area de estudio, estos fueron identificados en campo con la ayuda de
bibliografia especializada (Génier, 1996; Solis, 2013; Chamorro, et. al., 2019b,
Gonzales-Alvarado & Vaz-de-Mello. 2021) y mediante registro fotografico la
identificacion fue corroborada por el especialista William Chamorro (com. pers).

En el caso de las mariposas, estas fueron fotografiadas tomando en cuenta sus
estructuras externas ventral y dorsales principales para su posterior identificacion en el
laboratorio utilizando bibliografia especializada (Silva, 2000; Pefia & Lamas, 2005;
Garwood & Jaramillo, 2017, y en la pégina de internet disponible en
www.buttefliesofamerica.com. La mayoria de las especies registradas fueron
identificadas a nivel de Orden, Familia, Género y Especies a excepcion de unas pocas
gue fueron identificados a nivel de género, debido a su escasa informacion.

En cuanto al resto de invertebrados terrestres registrados cualitativamente, estos fueron
identificados en campo y fotografiados para su posterior identificacion en el laboratorio,
su identifican se realizd a nivel de orden, familia, género, alguna a nivel de especie y
principalmente hasta morfoespecie debido a la escasa informacion que se tiene de
muchos grupos de invertebrados, la identificacion de estos organismos se baso en
bibliografia especializada como (Borror & White, 1981; Fernandez et al, 2017).

Sitios de Muestreo

Para el levantamiento de informacién de la Entomofauna del lugar se establecieron seis
puntos de muestreo cuantitativos y siete puntos de muestreo cualitativos, abarcando los
diferentes ecosistemas y formaciones vegetales.

9 Pineda PMEPtr1-01, PMEPVsr1-01, PMEPO1-01: La zona de evaluacion se
encuentra conformada por un bosque maduro intervenido, con extraccién de
madera selectiva, su topografia es irregular, de dificil acceso, de pendiente
pronunciada, presenta arboles de mas de 20 m de altura, de fuste grueso y
cubiertos con abundante musgo y epifitas, dosel semiabierto.
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Pineda PMEPtr1-02, PMEPVsr1-02, PMEPO1-02: Este sitio de muestreo se
encuentra constituido por un bosque maduro, arboles de hasta 12 m de altura de
fuste medio y cubiertos por abundante musgo y epifitas, pendientes
pronunciadas, transecto ubicado a lo largo de la linea de cumbre.

Cacharposa PMEPtr1-03, PMEPVsr1-03, PMEPO1-03: Este sitio de muestreo
se encuentra constituido por un bosque maduro, formado por zonas con arboles
de hasta 12 m de altura de fuste medio y cubiertos por abundante musgo y
epifitas, asi como zonas con arboles de fuste grueso de méas de 20 m de altura
y cubiertos por musgo y epifitas, topografia irregular, suelo de bamba y
pendientes muy pronunciadas, transecto ubicado a lo largo de la linea de
cumbre.

Pineda PMEPtr1-04, PMEPVsr1-04, PMEPO1-04: La zona de muestreo se
encuentra constituida por un bosque maduro, su topografia es irregular, de dificil
acceso, de pendiente pronunciada, presenta arboles de mas de 20 m de altura,
de fuste grueso y cubiertos con abundante musgo y epifitas, dosel semiabierto.

Palmal 1 PMEPtr1-05, PMEPVsr1-05, PMEPO1-05: Este sitio de muestreo se
encuentra constituido por un bosque maduro, arboles de hasta 12 m de altura de
fuste medio y cubiertos por abundante musgo y epifitas, pendientes
pronunciadas.

Palmal 2 PMEPtr1-06, PMEPVsr1-06, PMEPO1-06: La zona de evaluacion se
encuentra conformada por un bosque maduro, su topografia es irregular, de
dificil acceso, de pendiente pronunciada, presenta arboles de mas de 20 m de
altura, de fuste grueso y cubiertos con abundante musgo y epifitas, dosel
semiabierto, transecto ubicado a lo largo de la linea de cumbre.

Loyola PMEPO1-07: La zona de muestreo se encuentra constituida por un
parche de bosque muy intervenido, de pendiente pronunciada y rodeado por
pastizales con actividad ganadera.

En la Tabla 7.2-82 se presenta las coordenadas de la ubicacion de los sitios de
muestreo, metodologia y formacion vegetal.

Tabla 7.2-82 Sitios de muestreo componente Entomofauna i Proyecto Minero Porvenir

COORDENADAS
i UTM WGS 84 Zona
AREA DE SITIO DE P P TIPO DE
MUESTREO FECHA MUESTREO CODIGO 17 Sur METODOLOGIA VEGETACION
ESTE NORTE
PMEPtr1-01 723701 | 9499221 Trampas vivas | Bosque maduro
5. PMEPtr1-02 | 723968 | 9499170 Pitfall intervenido
17/04/2023
Pro Pineda / PMEPVsr1-01 | 723701 | 9499221 Trampas Van Bosque maduro
yecto PMEP-01 s Ryd intervenid
Minero - PMEPVsr1-02 | 723968 | 9499170 | SOMeren-rydon | intervenido
Porvenir
PMEPO1-01 723650 | 9499114 Recorrido de
16/4/2023 observacion, red Boii?:ﬁlgiag:m
PMEPO1-02 | 723979 | 9499350 | entomoldgica
PMEPtr2-01 723047 | 9497402 Bosque maduro
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COORDENADAS
i UTM WGS 84 Zona
AREA DE SITIO DE . : TIPO DE
MUESTREO FECHA MUESTREO CODIGO 17 Sur METODOLOGIA VEGETACION
ESTE NORTE
PMEPtr2-02 | 722845 | 9497202 | 1'ampas vivas
Pitfall
19-
21/04/2023 PMEPVsr2-01 | 722845 | 9497202 Trampas Van
Pineda / Someren-Rydon Bosque maduro
PMEP-02 PMEPVsr2-02 | 722767 | 9497049
PMEPO2-01 722845 | 9497202 Recorrido de
20/4/2023 observacion, red | Bosque maduro
PMEPO2-02 722767 | 9497049 | entomoldgica
PMEPtr3-01 727265 | 9501491 Trampas vivas
pitfall Bosque maduro
23. PMEPtr3-02 727515 | 9501375
25/04/2023
Cacharposa PMEPVsr3-01 | 727265 | 9501491 Trampas Van
/ PMEP-03 Someren-Rydon Bosque maduro
PMEPVsr3-02 | 727515 | 9501375 y
PMEPO3-01 727515 | 9501375 Recorrido de
24/4/2023 observacion, red | Bosque maduro
PMEPO3-02 727770 | 9501691 entomologica
PMEPtr4-01 725028 | 9498016 Trampas vivas
pitfall Bosque maduro
19- PMEPtr4-02 725268 | 9498127
21/04/2023
Pineda / PMEPVsr4-01 | 725028 | 9498016 Trampas Van Bosque madurd
PMEP-04 | pyiEpysra-02 | 725268 | 9498127 | Someren-Rydon
PMEPO4-01 725156 | 9497773 Recorrido de
26/4/2023 observacion, red Bﬂi?:ﬁ/g:“aéjgro
PMEPO4-02 725557 | 9497849 entomolégica
PMEPtr5-01 722076 | 9496308 Trampas vivas | Bosque maduro
5. PMEPr5-02 | 722120 | 9496436 Pittall intervenido
17/04/2023
Palmal 1/ PMEPVsr5-01 | 722076 | 9496308 Trampas Van Bosque maduro
PMEP-05 | pviEPvsrs-02 | 722120 | 9496436 | SOMeren-Rydon intervenido
PMEPO5-01 722751 | 9496287 Recorrido de
16/4/2023 observacion, red Boii?:ﬁ,g?c?:ro
PMEPO5-02 722993 | 9496230 | entomoldgica
PMEPtr6-01 723283 | 9496059 :
TramFE)i?le}nvas Bosque maduro
19- PMEPtr6-02 723574 | 9496017
21/04/2023
palmal 2/ | PMEPVsr6-01 | 723283 | 9496059 Trampas Van Bosque maduro
PMEP-06 | p\iEpysre-02 | 723574 | 9496017 | Someren-Rydon
PMEPO6-01 | 723574 | 9496017 Recorrido de
20/4/2023 observacion, red | Bosque maduro
PMEPO6-02 723778 | 9495939 | entomoldgica
Lovola / PMEPO7-01 720203 | 9498331 Recorrido de Parche de
26/4/2023 PMEP-O? observacion, red bosque muy
PMEPQO7-02 | 720367 |9498181 | entomoldgica intervenido

Cadigo: Entomofauna: Punto de muestreo entomofauna Provenir: PMEP. Trampas: tr. Observacion: O. Punto inicial
transecto: 01. Punto final transecto: 02.
Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Esfuerzo de Muestreo

En cuanto al esfuerzo de muestreo se refiere, en la Tabla 7.2-83 se detalla el tiempo
empleado tanto para el muestreo cuantitativo, como para el muestreo cualitativo, y, sus
respectivas metodologias aplicadas dentro del area de interés.

Tabla 7.2-83 Esfuerzo Muestreo de componente Entomofauna i Proyecto Minero Porvenir

PUNTO DE - . TIPO DE CANTIDAD x HORAS
MUESTREO CODIGO METODOLOGIA REGISTRO HORAS x DIA TOTAL
. 20 trampas X
PMEPtr1-01 Tramp_as vivas Cuantitativo 24 horas x 3 960 horas
Pitfall p de muestreo
dias
Pineda Trampas Van 10 trampas x 480 horas
PMEPVsrl-01 Cuantitativo 24 horas x 2
Someren-Rydon dias de muestreo
Recorrido de o 1 recorrido x 2 2 horas de
PMEPO1-01 observacién Cualitativo horas x 1 dia muestreo
. 20 trampas X
PMEPtr2-01 | 1'@mMPasvivas | o o iiativo | 24 horas x3 | 200 horas
Pitfall p de muestreo
dias
Pineda Trampas Van 10 trampas x 480 horas
PMEPVsr2-01 Cuantitativo 24 horas x 2
Someren-Rydon dias de muestreo
PMEPO2-01 Recorrido de Cualitativo 1recorridox2 | 2 horas de
observacion horas x 1 dia muestreo
. 20 trampas X
PMEP1r3-01 Trampasvivas | o aniitativo | 24 horas x 3 960 horas
Pitfall P de muestreo
dias
10 trampas x
Cacharposa Trampas Van o 480 horas
PMEPVsr3-01 Someren-Rydon Cuantitativo 24 h(;)ir;lss X2 | 4e muestreo
PMEPO3-01 Recorrldo_ge Cualitativo 1 recorrido X 2 2 horas de
observacion horas x 1 dia muestreo
. 20 trampas X
PMEPtr4-01 Trampas vivas Cuantitativo 24 horas x 3 960 horas
Pitfall P de muestreo
dias
Pineda Trampas Van 10 trampas x 480 horas
PMEPVsr4-01 Cuantitativo 24 horas x 2
Someren-Rydon dias de muestreo
PMEPO4-01 Recorndo_sie Cualitativo 1 recorrido x 2 2 horas de
observacién horas x 1 dia muestreo
. 20 trampas x
PMEPtr5-01 Trampas vivas Cuantitativo 24 horas x 3 960 horas
Pitfall P de muestreo
dias
10 trampas x
Palmal 1 Trampas Van L 480 horas
PMEPVsr5-01 Someren-Rydon Cuantitativo 24 hgir;: X2 de muestreo
PMEPO5-01 Recorrldoige Cualitativo 1 recorrido X 2 2 horas de
observacion horas x 1 dia muestreo
. 20 trampas X
PMEPtr6-01 Tramp_as vivas Cuantitativo 24 horas x 3 960 horas
Pitfall . de muestreo
dias
Palmal 2 Trampas Van 10 trampas x 480 horas
PMEPVsr6-01 Cuantitativo 24 horas x 2
Someren-Rydon dias de muestreo
PMEPO6-01 Recorndo_ge Cualitativo 1 recorrido X 2 2 horas de
observacion horas x 1 dia muestreo
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PUNTO DE P ‘ TIPO DE CANTIDAD x HORAS
MUESTREO CODIGO METODOLOGIA REGISTRO HORAS x DIA TOTAL
Loyola PMEPO7-01 Recorrido de Cualitativo 1recorridox2 | 2 horas de
observacién horas x 1 dia muestreo
Numero total de horas de muestreo 8654 horas

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

b. Fase de Gabinete

La fase de gabinete consistié en el procesamiento de la informacion a través del andlisis
de riqueza de especies, abundancia, diversidad y aspectos ecoldgicos, con los datos
obtenidos en base a la metodologia establecida (Villareal, 2004).

1 Riqueza
La Rigueza se representa como el niumero total de especies que se registré en cada
punto de muestreo y se la identificé con la letra (S) (Moreno, 2001).

1 Abundancia
Numero total de individuos de la zona de muestreo (Moreno, 2001).

 Abundancia relativa

Es la proporcion con la que contribuye cada especie a la abundancia total en una
comunidad, se expresa como Piy consiste en la division del nimero de individuos de la
especie i para el total de individuos capturados, extrapolando este valor con la riqueza
especifica (Moreno, 2001).

f Curva de Dominancia de Especies

Se presenta informacion sobre el nimero total de individuos registrados por especie. Se
analizaron las frecuencias de las especies registradas, con lo cual se pudo establecer
cuales fueron las especies que presentaron el mayor nimero de registros.

Para el analisis de abundancia, el nimero de individuos de cada especie fue dividido
para la abundancia total registrada. Este valor corresponde a la proporcién que cada
especie tiene dentro de la muestra, misma que se fundamenta en el calculo de la
proporciéon de individuos (Pi) que pertenecen a una comunidad o a una muestra.

La formula de calculo es:

.. £Q
L Q—
0
Donde:
T ni= es igual al niumero de individuos de una especie
f N= es igual al nimero total de individuos de la muestra

En base a Pi se construyd una curva de dominancia de especies o curva de rango-
abundancia (curva de Whittaker) en funcion del logaritmo de base 10 (logao).

Esta curva es una herramienta que se emplea para el procesamiento y andlisis de la
diversidad biolégica y refleja los aspectos ecolégicamente relevantes de la diversidad
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como: numero de especies, proporcion de individuos de cada especie (Pi), igualdad o
dominancia de cada especie.

Este analisis permite identificar especies que por su escasa representatividad en la
comunidad son mas sensibles a perturbaciones ambientales o especies abundantes que
representen un interés especial de conservacion (Magurran, 2004).

I Curva de Acumulacién de Especies

La curva de acumulacion de especies sirve para conocer la tendencia de crecimiento de
la diversidad de las especies registradas en una zona de estudio, con lo cual se puede
inferir el nimero de especies esperadas a partir de un muestreo (Moreno, 2001)

Esta curva presenta como se acumula el nimero de especies en funcion del nimero de
muestras registradas en una localidad; de tal manera que la riqueza aumentara hasta
llegar a un momento en el cual por mas que se recolecte, el nUmero de especies
alcanzara un maximo y se estabilizar4 en una asintota (Escalante, 2003). Esta curva
también permite estimar la eficiencia del muestreo realizado (Escalante, 2003).

9 Indice de Chao 1

Los indices Chao buscan estimar el nimero total de especies dentro de una zona
determinada en base a la abundancia de las especies raras (Chao, 1984). El indice
Chao 1 estima el nimero de especies esperadas en relacién con el nimero de especies
Unicas (representadas por un solo individuo en la muestra) y el nimero de especies
duplicadas (que aparecen representadas por dos individuos en la muestra). Por lo tanto,
es necesario conocer los datos obtenidos en relacién con el nimero de especies que
pertenecen a una determinada categoria de abundancia en una muestra dada
(Escalante, 2003). Se entiende como muestra cualquier lista de especies en un sitio,
localidad, cuadrante, pais, unidad de tiempo o cualquier otro espacio geogréafico
delimitado (Escalante, 2003). La férmula de calculo es la siguiente:

°S

ioi o l¢ o o
Doénde:

Sest:  €s igual al namero estimado de especies; Sos €S el nUmero observado de
especies en una muestra, F es el nimero de especies Unicas (representadas por un
solo individuo en la muestra); y G es el numero de especies dobles (representadas
Unicamente por dos individuos en la muestra).

9 Indices de Diversidad
indice de Shannon-Wiener

La diversidad de invertebrados terrestres fue evaluada con el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H6), el cual toma en cuenta | os dos
una localidad: nimero de especies y nimero de individuos por especie (Magurran,
1988). Este indice refleja igualdad: mientras mas uniforme es la distribucion de las
especies que componen una comunidad, mayor es el valor. Por lo tanto, el indice asume
que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores que van de cero, cuando hay una sola
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especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el
mismo namero de individuos (Moreno, 2001). La férmula de calculo es:

(e n QfH Q

Dénde:

H6 = corresponde al 2ndice de diversidad
F = sumatori a

Ln = logaritmo natural;

Pi = proporcién de la muestra (ni/n), que representa el nimero total de

individuos de una especie (ni) dividido para el nimero total de individuos de

todas las especies (n).

=a =4 -4 A

Elvalor de la formula describe una poblacion infinitamente larga y resulta en el promedio
de diversidad por especie.

Si el indice de Shannon-Wiener presenta valores inferiores a 1,5 se considera que la
diversidad de la zona de estudio es baja; si los valores se encuentran entre 1,6 y 3,0
corresponden a una zona de diversidad media; mientras que si los valores son iguales
0 superiores a 3,1 se considera que la zona estudiada presenta una diversidad alta,
segun indica (Magurran, 1988).

indice de Simpson (1-D)

Es una medida de diversidad en la que se hace énfasis en las especies mas comunes
y esta manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies
mas dominantes (Magurran, 1988; Moreno, 2001) como su valor es inverso a la equidad,
la diversidad puede calcularse a través de la férmula 1-D (Halffter et al., 2005).

Dénde:
O= NN

Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de la
especie i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra. Mientras menor sea
el valor D, menor sera la dominancia y mayor la diversidad, ya que se interpreta como
gue es mas probable que la comunidad se encuentre formada por individuos de una o
pocas especies (Magurran, 2004).

La interpretacion para el indice de diversidad de Simpson esta basada en (Granda,
2006), donde los valores de interpretacion son los siguientes. Tabla 7.2-84.

Tabla 7.2-84 Valores de Diversidad
INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

VALOR CRITERIO
0,1-0,35 Diversidad baja
0,36- 0,75 Diversidad media
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INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

VALOR CRITERIO

0,76-1 Diversidad alta
Fuente: Magurran 1989.

indices de Similitud

La diversidad Beta expresa el grado de similitud en composicion de especies y sus
abundancias entre dos o0 mas muestras. Comprende el grado de heterogeneidad que
puede existir dentro de un ecosistema mediante las tasas de cambio en la composicion
de especies 0 medidas de similitud (Moreno, 2001). El andlisis de diversidad beta se
realiza con la finalidad de comparar las diferencias en riqueza (Jaccard) entre secciones
de estudio, y determinar los cambios a mediano y largo plazo con relacion al efecto de
borde.

Coeficiente de Similitud de Jaccard (lj)

Es uno de los principales indices para medir la diversidad beta. El rango de este indice
va desde cero (0), cuando no hay especies compartidas, hasta uno (1), cuando los dos
sitios comparados comparten las mismas especies (Moreno, 2001). Este indice
relaciona el niumero de especies compartidas con el nimero total de especies exclusivas
y mide las diferencias en la presencia o ausencia de especies.

La férmula de aplicacion es la siguiente:

#
) I 11} #
Donde:
1 A =equivale al nUmero de especies en el sitio A
1 B =eselnumero de especies en el sitio B
1 C = es el nUmero de especies presentes en ambos sitios A y B (especies

compartidas)

c. Aspectos Ecoldgicos

1 Nicho tréfico

En el caso de los escarabajos peloteros, se analiz6 los gremios troficos reconociendo
dos estrategias alimenticias 1) Especialista a un tipo de alimento, 2) Generalistas que
prefieren varios tipos de alimentos (Celi y Davalos, 2001). En cuanto al grupo de
lepidépteros (mariposas) se analizd6 su nicho tréfico reconociendo dos estrategias
alimenticias Frugivoros y carrofieros (DeVries y Walla, 1991).

Para el resto de invertebrados terrestres se analizardn reconociendo los distintos grupos
de insectos de acuerdo a su forma de alimentacién como: a) Herbivoros. - Aquellos que
se alimentan de hojas, flores, frutos, raices y semillas, b) Depredadores. - Aquellos que
se alimentan de otros insectos o artrépodos, o que los parasitan, ¢) Saprofagos. -
Aquellos que se alimentan de materia organica en descomposicion y e) Omnivoros. -
Aquellos que se alimentan de varias fuentes (Erwin, 1982).
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9 Distribucion vertical

La distribucién vertical para la Entomofauna se determina en funcién del estrato en
donde se encuentran los diferentes grupos de insectos, suelo, sotobosque, subdosel y
dosel (Erwin, 1892).

i Patrén de actividad

Generalmente se define cuando se produce los principales picos de actividad de las
especies, pueden ser diurnos, nocturnos o crepusculares (Celiy Davalos, 2001).

i Estado de conservacion

El estado de conservacién de las especies esta determinado por el listado presente en
la Lista Roja de la UICN (UICN, 2020).

i Especies Sensibles

Para la identificacion de especies sensibles se tomd en cuenta el Estado de
Conservacion de las Especies segun la Lista Roja de la UICN, Endemismo y distribucion
segun (Chamorro et al., 2019b). Especies especialistas a un habitat determinado y si
tiene 0 no un uso por parte de la poblacion local.

i Especies Indicadoras

Son organismos que tienen especificas exigencias ambientales y tienden a desaparecer
0 incrementar sus poblaciones ante trastornos de la fisonomia del habitat (Carpio et al.,
2009). De esta manera, segun las caracteristicas especificas de las especies, unas
pueden ser indicadoras de impacto ambiental de hébitats degradados y otras de
ambientes pristinos.

1 Especies Endémicas

Una especie es endémica cuando su distribucién se restringe a una determinada zona
geografica o ecologica y fuera de esta ubicacién no se encuentra en otra parte. En el
caso de Scarabaeinae se toma como referencia a Chamorro (2019b).

9 Sensibilidad de especies

Es la capacidad que tienen las comunidades de bioindicadores ante cambios en su
habitat y la resistencia y resiliencia que presentan a los mismos, no hay una clasificacion
gue genere una tipologia donde se correlacione los cambios del entorno y la presencia
de especies de escarabajos peloteros

1 Areas Sensibles

La determinacion de &reas sensibles se establece en base a las especies sensibles
registradas, caracteristicas de los ecosistemas evaluados, diversidad obtenida,
endemismo y aspectos ecoldgicos importantes de las especies registradas en las areas
de estudio.

9 Uso del Recurso

Detalla informacion sobre la importancia que tienen ciertos elementos de la fauna de
invertebrados para las personas que habitan en el &rea de estudio.
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7.2.8.4 Resultados

A continuacién, se presenta el analisis de riqueza, abundancia absoluta, abundancia
relativa y diversidad de invertebrados terrestres de manera general y posteriormente por
seccion y punto de muestreo. Adicionalmente, se presentan los resultados obtenidos
mediante los recorridos de observacion.

a. Inventario General

1 Rigueza

En el presente estudio, en los seis (6) puntos de evaluacién cuantitativa, se registré un
total de 59 especies de invertebrados terrestres, clasificados dentro de dos (2) érdenes,
tres (3) familias, siete (7) subfamilias y 34 géneros de invertebrados bioindicadores.
Dentro de este grupo los géneros mas representativos fueron: Pedaliodes con seis
especies, seguido por Deltochilum y Forsterinaria con cuatro especies, mientras que los
géneros menos representativos fueron Ateuchus, Coprophanaeus, Onthophagus,
Adelpha, Daedalma, Junea, etc., con una sola especie.

Del total de especies reportadas dentro de la Proyecto Minero, 18 especies
corresponden al orden Coleoptera (escarabajos peloteros), este valor representa el 67
% de Scarabaeidos reportados para la zona Sur de la Amazonia ecuatoriana (Celi et al.,
2004), y 41 especies corresponden al orden Lepidoptera (mariposas diurnas), este valor
corresponde al 8 % del total de especies reportadas para la parte Sur de la Amazonia
ecuatoriana (Radford, et al, 2010).

En la Tabla 7.2-85 se presenta el listado de 6rdenes, familias, subfamilias, géneros y
especies de bioindicadores registradas para la Proyecto Minero Porvenir.

Tabla 7.2-85 Composicion de Especies Bioindicadoras Entomofauna i Proyecto Minero Porvenir

ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE INDIVIDUOS
Ateuchus Ateuchus scatimoides 4
Canthidium coerulescens 57
Canthidium
Canthidium sp. 16
Canthon Canthon politus 13
Coprophanaeus Coprophanaeus ohausi 1
Deltochilum genieri 17
Deltochilum sp.1 19
Deltochilum
Deltochilum sp.2 28
Coleoptera | Scarabaeidae | Scarabaeinae
Deltochilum tessellatum 103
Dichotomius problematicus 3
Dichotomius
Dichotomius satanas angustus 112
Eurysternus contractus 2
Eurysternus
Eurysternus marmoreus 2
Ontherus Ontherus politus 95
Onthophagus Onthophagus steinheili 2
Sylvicanthon Sylvicanthon bridarolli 46
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ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE INDIVIDUOS
Uroxys sp.1 19
Uroxys
Uroxys sp.2 15
Memphis acidalia Memphis 1
Charaxinae Memphis Memphis cluvia 1
Memphis phoebe 2
Heliconiinae Altinote Altinote dicaeis 1
Limenitidinae Adelpha Adelpha olynthia 2
Corades medeba 6
Corades Corades enyo almo 11
Corades pannonia 7
Daedalma Daedalma dinias emma 2
Eretris Eretris calisto Calixto 3
Forsterinaria boliviana 9
Forsterinaria pallida aurata 7
Forsterinaria
Forsterinaria pichita 5
Forsterinaria rustica villarresi 1
Hermeuptychia harmonia 2
Hermeuptychia
Hermeuptychia hermes 1
Junea Junea doraete 2
Lepidoptera | Nymphalidae Lasiophila orbifera intercepta 2
Lasiophila
Lasiophila zapatosa 7
Lymanopoda Lymanopoda obsoleta 3
Satyrinae
Mygona Mygona poeania peonia 4
Narope Narope anartes 2
Panyapedaliodes drymaea 1
Panyapedaliodes Panyapedaliodes jephta 1
Panyapedaliodes monticola 3
Parataygetis Parataygetis albinotata 6
Pedaliodes sp. 2
Pedaliodes balnearia 2
Pedaliodes ferratilis 3
Pedaliodes
Pedaliodes phrasicla 1
Pedaliodes praxithea 4
Pedaliodes tucca 1
Pronophila orcus orcas 6
Pronophila
Pronophila unifasciata orcas 2
Pseudodebis Pseudodebis puritana 1
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ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE INDIVIDUOS
Pseudomaniola clethra 1
Pseudomaniola
Pseudomaniola phaselis 1
Steroma Steroma bega 3
Taygetis Taygetis chrysogone 3
Euselasiinae Euselasia Euselasia sp. 1
Riodinidae
Riodininae Necyria Necyria bellona saundersii 1

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

En cuanto a los érdenes se refiere, el orden de las mariposas (Lepidoptera), es aquel
gue registré mas familias, géneros y especies, mientras que el orden de los escarabajos
peloteros (Coleoptera), es el que mas individuos reporto, lo que sugiere que los habitats
evaluados presentan equilibrio en albergar poblaciones de invertebrados.

En la Figura 7.2-141 se muestra la riqueza y abundancia de especies de los érdenes
(Coleoptera y Lepidoptera) bioindicadores registradas en el area de estudio.
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u COLEOPTER/m LEPIDOPTERA

Figura 7.2-141: Riqueza y abundancia de los 6rdenes bioindicadores i Proyecto Minero Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

1 Abundancia

Para el area de estudio del proyecto minero Porvenir, se obtuvo un total de 677
individuos de especies bioindicadores, de los cuales 553 corresponden a escarabajos
peloteros y 124 individuos pertenecen a mariposas diurnas, dentro de este conjunto de
individuos, las especies mas abundantes fueron Dichotomius satanas angustus con 112
individuos y Deltochilum tessellatum 103 individuos, seguidos por Ontherus politus con
95 individuos Canthidium coerulescens con 57 individuos y Sylvicanthon bridarolli con
46 individuos; el resto de especies repostadas presentaron abundancias moderadas y
baja, en especial el grupo de las mariposas diurnas.
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A continuacion, en la Figura 7.2-142 se presenta el numero de individuos por cada
especie reportada en el presente estudio.
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Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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Y Abundancia Relativa

De las 59 especies registradas dentro del &rea de estudio, 35 especies entre (1 a 3
individuos) y con la proporcidon mas alta fueron consideradas especies raras, dentro de
este grupo constan Coprophanaeus ohausi, Dichotomius problematicus, Eurysternus
marmoreus, Memphis acidalia memphis, Adelpha olynthia, entre otras, seguido por 11
especies entre (4 a 9 individuos) catalogadas como especies comunes, aqui
mencionamos a Ateuchus scatimoides, Corades mebea, Corades pannonia,
Forsterinaria boliviana, Lasiophila zapatosa entre otras, nueve especies con (10 a 49
individuos) fueron registradas como abundantes, entre estas especies se encuentran
Sylvicanthon bridarolli, Uroxys sp.1, Canthon politus, Corades enyo almo, Deltochilum
genieri, etc.; con la proporcidon mas baja, se reportaron cuatro especies con (57 a 112
individuos) como dominantes, dentro de este grupo constan las especies Canthidium
coerulescens, Deltochilum tessellatum, Dichotomius satanas angustus y Ontherus
politus.

La alta proporcion de las especies raras, sefiala que los bosques que conforman el area
de estudio tienen la capacidad se sostenes especies especialistas y con altas exigencias
ecologicas. La Figura 7.2-143 muestra la abundancia relativa registrada para cada
especie bioindicadores.
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Figura 7.2-143: Abundancia relativa de especies de Entomofauna Bioindicadoras i Proyecto Minero
Porvenir

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

b. Curva de Dominancia de Especies

Al analizar la curva de dominancia de especies, esta mostré una alta concentracion de
individuos en tres especies Dichotomius satanas angustus, (Pi=0,165), Deltochilum
tessellatum (Pi=0,152) y Ontherus politus (Pi=0,140) siendo las dominantes, el resto de
especies presentan densidades moderadas y bajas, lo que sefiala que, dentro de los
habitats evaluados, existe una reparticion equilibrada de individuos por especie,
evitando asi la competencia interespecifica por recursos. En la siguiente Figura 7.2-144
se presenta la dominancia reportada para cada especie bioindicadores.
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Especies

Proyecto Minero Porvenir

Figura 7.2-144: Curva de dominancia- diversidad de especies de Entomofauna bioindicadoras i

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
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c. Curva de Acumulacion de Especies

Segun este andlisis, la curva de acumulacion de especies no logra alcanzar la asintota,
lo que sefiala la posibilidad de que en futuros monitoreos aun se registre especies no
reportadas en el actual muestreo, con lo cual probablemente la curva se estabilice,
puesto que, muchas especies se ven restringidas debido a la época estacional, a largos
periodos de desarrollo y a condiciones ambientales favorables durante el muestreo.

La Figura 7.2-145 se presenta la riqueza acumulada dentro del area de interés minero.
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Figura 7.2-145: Curva de acumulacién de especies de Entomofauna i Proyecto Minero Porvenir.

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

9 Indice de Chao 1

Tomando en cuenta el nUmero de especies registradas dentro de los puntos de
muestreo (n=59), en relacion al nimero de especies expulsado por el estimador Chao 1
(n=85), se determind que, para el area de interés minero, actualmente se ha registrado
el 69 % de las especies reales que morarian dentro de estos bosques. La proporcion
reportada es alta, lo que indica que el esfuerzo de muestreo presentd efectividad, sin
embargo, se muestra la necesidad de mas muestreos para obtener la totalidad de la
riqueza local.

d. Indices de Diversidad

9 Indice de Diversidad de Shannon i Wiener

El indice de Diversidad de Shannon-Wiener expulsé un valor de (2,97) siendo un valor
alto, indicando que los bosques que conforman el &rea de interés minero son altamente
diversos, mostrando la alta capacidad de produccion y reparticibn de recursos a un
variado grupo de invertebrados. En la Tabla 7.2-86 se muestra los valores de diversidad
obtenidos para el &rea de la Proyecto Minero El Porvenir.

1 Indice de Diversidad de Simpson

El indice de Diversidad de Simpson, de igual manera, expuso un valor alto (0,91)
coincidiendo con lo expuesto anteriormente, es decir que, los habitats evaluados son
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altamente diversos. En la Tabla 7.2-86 se muestra los valores de diversidad obtenidos
para el area de la Proyecto Minero El Porvenir.

Tabla 7.2-86 indices de Diversidad de Entomofauna i Proyecto Minero Porvenir

- - INDICE DE -
SITIO DE INDICE DE|INTERPRETACION INTERPRETACION
MUESTREO RIQUEZA|ABUNDANCIA SIMPSON | DE DIVERSIDAD SUV?IIE\II\,TSIL\I DE DIVERSIDAD
El Porvenir 59 678 0,91 Alta 2,97 Alta

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

e. Analisis por Punto de Muestreo Cuantitativo

9 Punto de muestreo 1 (PMEP1tr1-01)
Riqueza

Para el punto de muestreo PMEPtr1-01, se registr6 un total de 19 especies
bioindicadores, clasificadas dentro de dos 6rdenes, tres familias, tres subfamilias y 16
géneros, siendo el mas representativo Deltochilum con tres especies, mientras que el
resto de géneros, presentaron entre uno y dos especies.

A continuacién, la Figura 7.2-146 muestra la composicién de especies registrada para
el punto de muestreo PMEP1tr1-01.

14

12
12

10 9

Riqueza

COLEOPTERA LEPIDOPTERA

Familia m Subfamilia m Género m Especie

Figura 7.2-146: Riqueza de especies bioindicadoras i PMEPtr-01

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

El orden Coleoptera fue el grupo mas representativo con un total de 12 especies y nueve
géneros, dentro de este grupo el género Deltochilum fue el mas representativo por
presentarse con tres especies, mientras que el resto de géneros como Sylvicanthon,
Onthophagus, Canthidium, Eurysternus, Coprophanaeus, Canthidium, etc., registraron
entre una y dos especies.

El orden Lepidoptera registro un total de siete especies y siete géneros, es decir cada
género estuvo representado por una sola especie de mariposa.
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A continuacion, en la Tabla 7.2-87 se puede observar 6rdenes, familias, subfamilias y
géneros y especies pertenecientes al punto de muestreo PMEPtr1-01.

Tabla 7.2-87 Especies de Entomofauna registradas en el PMEPtr1-01

ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE
Canthidium coerulescens
Canthidium
Canthidium sp.
Canthon Canthon politus
Coprophanaeus Coprophanaeus ohausi
Deltochilum genieri
Deltochilum Deltochilum sp.1
Coleoptera | Scarabaeidae | Scarabaeinae
Deltochilum tessellatum
Dichotomius Dichotomius satanas angustus
Eurysternus Eurysternus contractus
Onthophagus Onthophagus steinheili
Sylvicanthon Sylvicanthon bridarolli
Uroxys Uroxys sp.1
Forsterinaria Forsterinaria pallida aurata
Lasiophila Lasiophila orbifera intercepta
Mygona Mygona poeania poeania
Nymphalidae Satyrinae
Lepidoptera Narope Narope anartes
Parataygetis Parataygetis albinotata
Taygetis Taygetis chrysogone
Riodinidae Riodininae Necyria Necyria bellona saundersii

Fuente: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.
Elaborado: Ecuambiente Consulting Group, mayo 2023.

Abundancia

La abundancia registras para el punto de muestreo PMEPtr1-01 fue de 197 individuos
entre escarabajos peloteros y mariposas diurnas, dentro de este conjunto de
invertebrados, Dichotomius satanas angustus con 47 individuos, Sylvicanthon bridarolli
con 39 fueron las especies con mayor nimero de individuos, en tanto que, el resto de
especies presentaron abundancias entre moderadas y bajas.

Del total de individuos registrados 181 individuos corresponden al orden Coleoptera,
siendo el orden que mas individuos registro, las especies como Coprophanaeus ohausi,
Onthophagus steinheili y Eurysternus contractus fueron las especies que registraron un
solo individuo.

El orden Lepidoptera sumo un total de 16 individuos, donde Parataygetis albinotata con
seis individuos, fue la especie que mas individuos registrd, el resto de especies
acumularon entre uno y tres individuos.
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