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6 Diagnodstico Ambiental-Linea Base
6.2 Medio Bidtico
6.2.1 Introduccién

Ecuador es uno de los 17 paises megadiversos del mundo, con una riqueza floristica registrada de 18 198
especies de plantas vasculares, de las cuales el 25 % son endémicas (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2016). Esta diversidad floristica se distribuye en 91 ecosistemas vegetales en las tres regiones
continentales, asi como en la region insular del Ecuador.

Los paramos son ecosistemas de alta montafia que se localizan en el Neotrépico (Isch, 2012). En Ecuador
representan el 5 % del territorio. La importancia biolégica de esta area destaca por sus altos niveles de
endemismo; sin embargo, figuran como uno de los ecosistemas por estudiar a través de la region (Mena-
Vasconez, Medina, & Hofstede, 2001). El paramo se desarrolla desde los 3500 msnm y se extiende hasta
los 4000-4400 msnm (Mena-Vasconez y otros, 2011). La composicion y riqueza floristica de los paramos
neotropicales que se ha reportado esté alrededor de 125 familias, 500 géneros y mas de 3400 especies
de plantas vasculares (Luteyn, 1999). Para varias localidades de paramos del Ecuador, la diversidad
botanica sigue en estudio (Mena-Vasconez y otros, 2011); sin embargo, algunos estudios estiman
alrededor de 1500 especies (Ledn-Yanez S., 2000).

Para el componente de avifauna, se estima que habitan alrededor de 1600 especies de aves continentales
(Ridgely R. S., Greenfield, Coppmans, Kalil & Academy of Natural Sciences of Philadelphia, 2006). Por
otra parte, la avifauna del piso altoandino comprende aproximadamente 140 especies, que corresponden
aun 8,77 % del total de especies registradas en el Ecuador continental (Albuja L. y otros, 2012). Los Andes
ecuatorianos son un centro importante para la diversidad de aves, dado que albergan una alta
concentracién de especies endémicas y amenazadas (Statterdfield, Crosby, Long & Wege, 1998; BirdLife
International, 2004).

El grupo de los mamiferos constituye un grupo superior del reino animal, que incluye a 5426 especies a
nivel mundial (Tirira D., 2007). La mastofauna en el piso altoandino esta representada por alrededor de 70
especies, que representan aproximadamente el 16 % de la riqueza total reportada para el Ecuador (Brito,
Camacho, Romero & Vallejo, 2019). Las areas en donde se levanto la informacion acerca de la presencia
de mamiferos son caracteristicas de los paramos ecuatorianos, es decir dominadas por pajonales,
rosetales, arbustales, humedales y pequefios bosquetes (Mena & Hofstede, 2006) dando lugar a especies
de mamiferos caracteristicos de los Andes.

En el grupo de herpetofauna existe un registro de 633 especies de anfibios (Paez & Ron, 2019) y 483
reptiles (Torres-Carvajal, Pazmifio-Otamendi & Salazar-Valenzuela, 2019). En lo que corresponde a la
regién del paramo, los anfibios estan representados por 53 especies, mientras que los reptiles estan
representados por 15 especies (Paez & Ron, 2019, Torres-Carvajal, Pazmifio-Otamendi & Salazar-
Vlenzuela, 2020). Los anfibios y reptiles presentan una alta fidelidad por habitats especificos, ya que son
organismos muy sensibles a los cambios de las variables ambientales (Green, 2003). En general, buscan
aprovechar microhabitats determinados por sus requerimientos troficos y ecofisiolégicos (Green, 2003).

En el grupo de entomofauna, entre los insectos de importancia, se registran: Proturos, Dipluros,
Colembolos, Blataridos, Isépteros, Coleopteros, Himendpteros, Hemipteros y Orthopteros (Parisi, 1979).
Estos grupos tienen una importancia pedoldgica en varias etapas de sus ciclos vitales, siendo relevantes
algunas en estados larvarios y otros en estados adultos (Parisi, 1979). La diversidad y abundancia de la
fauna de artropodos del suelo pueden reaccionar como un conjunto frente a diversos factores del
ecosistema, tales como la temperatura, la humedad o la materia organica (Eisenbeis, 1987). La alta
diversidad de ecosistemas en el Ecuador se ha traducido en altos niveles de biodiversidad —Ila cual es
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influenciada por la cordillera de los Andes—, sus diferentes estratos geologicos y rangos altitudinales, que
han provocado diversos procesos evolutivos (Leén, 2011).

Los ecosistemas acuaticos mantienen una dinamica mas extensa que resulta en mayor diversidad incluso
que los terrestres, por lo que los impactos asociados a las actividades humanas podrian influir
negativamente en mayor medida en ecosistemas acuéaticos volviéndolos mas sensibles (Bartram &
Ballance, 1996). Por ejemplo, las caracteristicas funcionales de los organismos acuaticos indican cambios
en los ecosistemas (Encalada, 2011) que reflejan variaciones en su morfologia, lo que determina a los
organismos acuéaticos como importantes indicadores para valorar la calidad del estado ecoldgico de los
cuerpos de agua (Terneus-Jacome & Yanez, 2018).

Los ecosistemas acuaticos proveen servicios ambientales, que incluyen la disponibilidad de agua (cantidad
y calidad) a comunidades y asentamientos humanos; es importante también estudiar el estado ecolégico
de los cuerpos de agua para asegurar la permanencia de los servicios ambientales (Encalada, 2011).
Actualmente, los sistemas fluviales han sido expuestos a altos niveles de explotacion y alteraciones del
hébitat, provocando una pérdida de la diversidad presente en cada uno de ellos (Gonzalez L., 2004). Por
lo tanto, resulta en un elevado interés monitorear las fuentes de agua y llevar registros temporales de sus
cambios, dando paso a criterios fisicos, quimicos y bioldégicos que permitan estimar el efecto y magnitud
de las actividades humanas (Cisneros & Espinosa, 2001).

6.2.1.1 Objetivo General

> Realizar la caracterizacién biética de las areas que seran intervenidas en el proyecto minero Loma
Larga en funcién de la informacion levantada en campo mediante muestreos in situ sobre los
componentes de flora; fauna terrestre: mastofauna, avifauna, herpetofauna y entomofauna; y, fauna
acuatica: ictiofauna y macroinvertebrados, asi como también la informacién secundaria histérica
disponible del Proyecto.

6.2.1.2 Objetivos Especificos

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

> Evaluar el estado de conservacion de flora, fauna terrestre y fauna acuatica en las areas de influencia
de las infraestructuras del proyecto minero Loma Larga.

> Identificar el tipo de afectacion que la ejecucién de las diferentes actividades pueda generar ante los
componentes bidticos de flora, fauna terrestre y fauna acuatica.

> Determinar los posibles impactos que se podrian generar con el desarrollo de las actividades del
proyecto minero Loma Larga que seran detallados en el capitulo 9. Evaluacién de Impactos.

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

6.2.2 Permisos de Investigacién

Para el PMLL, mediante Oficio Nro. MAAE-DZ6-2021-3637-O, el 12 de noviembre fue otorgada la
Autorizacion de Investigacion Cientifica N0.239-2021-OTCU-DZ6-MAATE, la misma que avala el
levantamiento de informacién en campo realizado entre el 22 de noviembre y 9 de diciembre de 2021.
Adicional se cuenta con autorizacién de movilizacion de muestras y certificados de depésito de los
especimenes colectados.

Se incluye también informacion de permisos de investigacion de los datos historicos utilizados.
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> Mediante oficio Nro. MAE-CGZ6-DPAC-2016-1110, con fecha 11 de julio de 2016 se otorgd la
Autorizacion de Investigacion No. 099-16-IC-FLO-FAU-DPAA/MA.

> Mediante oficio Nro. MAE-CGZ6-DPAC-2018-0628-0O, con fecha 16 de abril de 2018, se otorgo la
Autorizacion cientifica No. 168-2018-DPAA/MA.

> Mediante oficio Nro. MAE-CGZ6-DPAC-2018-1562-0, con fecha 20 de septiembre de 2018, se otorgd
la Autorizacién cientifica No. 183-2018-DPAA/MA

> Mediante oficio Nro. MAE-CGZ6-DPAC-2019-1858-0, con fecha 13 de diciembre de 2019, se otorgo la
Autorizacion cientifica No. 215-2019-DPAA/MA

> Mediante oficio Nro. MAAE-CGZ6-DPAC-2020-0857-E, se otorgd la Autorizacion cientifica No. 223-
2020-DPAA/MA.

6.2.3 Justificacion de Seleccién de Puntos de Muestreo

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

> Mapa de Ecosistemas del Ecuador Continental, elaborado por el Ministerio de Ambiente a escala 1:
100 000 (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013) el cual se basa en factores de fisonomia, bioclima,
biogeografia, fenologia, geoforma y pisos biocliméticos (gradiente altitudinal).

> Pisos Zoogeogréficos del Ecuador (Albuja L. y otros, 2012).
> Informacién comparativa de estudios realizados en la zona por parte de la Universidad del Azuay.

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

> Unaunidad ecosistémica, el Herbazal del pdramo (HsSn02), localizado sobre los 3400 msnm dominado
por gramineas que pueden alcanzar alturas mayores a 50 cm de altura.

> Un piso zoogeografico: el piso altoandino, que incluye las zonas ubicadas sobre los 2800 msnm. Los
sectores altos de este piso se denominan paramos. Esta division zoogeografica por ser general tiene
una relativa facilidad de ubicacion de las especies por piso, por lo que es de facil manejo y comprension.

En el Proyecto Loma Larga el ecosistema presenta dos tipos diferentes de asociaciones vegetales, por lo
cual los puntos de muestreo tanto de flora como de fauna terrestre fueron ubicados en los dos hébitats: el
paramo de almohadillas asociado muchas veces con humedales y el paramo de herbazal, aunque también
existe presencia de vegetacion arbustiva.

Adicionalmente, se tomé en cuenta el rango de accion de las especies banderas o indicadoras de los
ecosistemas para determinar las areas de muestreo cualitativo. Las especies indicadoras se encuentran
por lo general en la parte més alta de las cadenas alimenticias; de esta manera, si esta especie indicadora
posee un estado aceptable de conservacion (poblaciones estables), toda la cadena bajo ella tendra las
mismas caracteristicas (Catala, 2010).

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

> Localizacion de cuerpos de agua principales del area geografica y los cuerpos de agua que se
intersecan con el area de implantacién en referencia a las cuencas hidrogréficas.

> La magnitud de los cuerpos de agua.

> Tipos de vegetacion y uso de suelo circundante que produce efectos sobre los sistemas acuaticos.
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> Los tipos de hdbitats favorables para su alimentacion, refugio y desarrollo, para determinar la
adaptabilidad y preferencias de las especies.

Para cada componente de fauna se definié dentro de la metodologia aplicada a campo el tipo de muestreo,
incluyendo la fuente bibliogréafica; dentro de los puntos que se definieron como sitios de muestreo y en
base a la metodologia se establecieron los transectos tomando en cuenta principalmente las dimensiones
del area, la experiencia del investigador y que los transectos pueden situarse al azar o de forma
estratificada, considerando adicionalmente que las lineas no estén tan cercanas entre si para que puedan
repetirse observaciones (Anguera T., 2000).

6.2.3.1 Cobertura Vegetal

La flora estd dominada por la graminea Calamagrostis intermedia y en menor proporcién también existen
formaciones arbustivas de baja estatura donde dominan representantes de los géneros Chuquiragua,
Pentacalia, Valeriana y Loricaria (Baquero y otros, 2004; Minga, Ansaloni, Verdugo & Ulloa-Ulloa, 2016).
En adicién, segun el mapa de cobertura vegetal (Mapa 5.1-5-A Cobertura), en el &rea aledafia a la via se
puede apreciar una vegetacion arbustiva dispersa representada por especies menores cuyo hébito se ha
desarrollado de manera aislada, mientras que a lo largo de la via se puede apreciar pequefios
especimenes de Polylepis.

Finalmente, se reconoce un area con plantaciones de pino (Pinus patula) y un minimo mosaico
agropecuario orientado sobre todo hacia el sur del area del Proyecto.

Tabla 6-1 Porcentaje de Cobertura Vegetal Presente en el Proyecto Minero Loma Larga
No. Cobertura Nivel | Cobertura Nivel Il Corresponde al % en el Area Geogréafica
Proyecto
1 Bosque nativo/manglar
Bosque
2 Plantacion forestal X 5,72
3 Cultivo anual
4 Cultivo semipermanente
Vegetacion .
5 Agropecuaria Cultivo permanente
6 Pastizal
7 Mosaico agropecuario X 1,23
8 Vegetacion herbacea
Vegetacion Arbustiva . -
9 y herbacea Vegetacién arbustiva X 1,59
10 Paramo X 59,30
11 Natural X 0,18
Cuerpos de agua
12 Artificial
13 Area poblada
Zona poblada
14 Infraestructura
15 Glaciar
16 Area sin cobertura vegetal
17 Vegetacioén arbustiva dispersa | X 0,06
18 Otras tierras Formacion rocosa X 0,76
19 Humedal y/o almohadilla X 25,38
20 Area intervenida X 0,46
21 Bosque nativo X 5,28
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No. Cobertura Nivel | Cobertura Nivel Il gorresponde al % en el Area Geogréfica
royecto

22 Bosque nativo-Polylepis X 0,04

Total 100,00

Fuente: Entrix, marzo 2019
Elaboracioén: Entrix, enero 2022

Tabla 6-2 Porcentaje de Cobertura Vegetal Presente en el Area de Implantacion del Proyecto
Minero Loma Larga
. p
No. Cobertura Nivel | Cobertura Nivel Il Corresponde al % en el Ar.e:a de
Proyecto Implantacién
1 Bosque nativo/manglar
Bosque
2 Plantacion forestal X 1,14
3 Cultivo anual
4 Cultivo semipermanente
5 Vegetacion Agropecuaria | Cultivo permanente
6 Pastizal
7 Mosaico agropecuario X 0,27
8 Vegetacién herbacea
Vegetacion Arbustiva y . -
9 herbacea Vegetacién arbustiva
10 Paramo X 60,16
11 Natural X 0,06
Cuerpos de agua
12 Artificial
13 Area poblada
Zona poblada
14 Infraestructura
15 Glaciar
16 Area sin cobertura vegetal
17 Vegetacién arbustiva dispersa X 0,64
18 ) Formacién rocosa X 0,66
Otras tierras
19 Humedal y/o almohadilla X 35,73
20 Area intervenida X 1,30
21 Bosque nativo
22 Bosque nativo-Polylepis X 0,06
Total 100,00

Fuente: Entrix, marzo 2019
Elaboracion: Entrix, enero 2022

Se debe tener presente que en la implantacion del proyecto los tipos de cobertura vegetal identificados
fueron: paramo, humedal y/o almohadilla, mosaico agropecuario, vegetacion arbustiva dispersa, formacion
rocosa, area intervenida y cuerpo de agua.

Siendo paramo y humedal y/o almohadilla los tipos de cobertura vegetal presentes mayoritariamente en el
area de intervencion del proyecto, cabe sefialar también que en el area de intervencién del proyecto no se
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identificaron los tipos de cobertura vegetal correspondientes a bosque nativo, vegetacion arbustiva o
plantaciones forestales.

Tabla 6-3 Estratos de Bosque en el Proyecto Minero Loma Larga
No. Estrato Superficie (ha) | % en las Areas
1 Herbéaceo (paramo y humedal/almohadillas) 2207,53 89,39
2 Arbustivo (vegetacion arbustiva y vegetacion arbustiva dispersa) |38,47 1,56
3 Arbéreo (bosque nativo y bosque Polylepis) 40,52 1,64

Fuente: Entrix, Interpretacion sobre imagenes satelitales SPOT 7 1,5m/pixel, 2019
Elaboracién: Entrix, enero 2022

Tabla 6-4 Estratos de Bosque en el Area de Implantacion del Proyecto Minero Loma Larga
No. Estrato Superficie (ha) % en las Areas

1 Herbaceo (paramo y humedal/almohadillas) 178,26 95,88

2 Arbustivo (vegetacion arbustiva dispersa) 1,19 0,64

3 Arbéreo (bosque nativo Polylepis) 0,11 0,06

Fuente: Entrix, Interpretacion sobre imagenes satelitales SPOT 7 1,5m/pixel, 2019
Elaboracién: Entrix, enero 2022

Tabla 6-5 Estratos de Bosque en la Implantacién del Proyecto Minero Loma Larga
No. Estrato Superficie (ha) % en las Areas
1 Herbaceo (paramo y humedal/almohadillas) 77,59 92,68
2 Arbustivo (vegetacion arbustiva dispersa) 3,25 3,88
3 Arboreo (bosque nativo Polylepis) 0,00 0,00

Fuente: Entrix, Interpretacion sobre imagenes satelitales SPOT 7 1.5m/pixel, 2019
Elaboracion: Entrix, enero 2022

6.2.3.2 Pisos Zoogeograficos

Para un mejor estudio de las regiones naturales, al Ecuador se lo ha clasificado mediante pisos
zoogeograficos (Albuja L. y otros, 2012), ya que esto permite tener una visién sistematizada e
implicaciones que tienen el clima y la altitud en la distribucién biolégica de las especies. A esos pisos
también se los conoce como regiones ecoldgicas. El area Geografica y area de implantacién del PMLL se
encuentra en el piso zoogeografico altoandino.

Tabla 6-6 Piso Zoogeografico Presente en el Area de Geogréficay Area de Implantacion del
Proyecto Minero Loma Larga

No. |[Piso Zoogeografico Simbologia |Corresponde al Proyecto |Altitud (msnm)

1 Marino M

2 Tropical noroccidental TNO

3 Tropical suroccidental TSO

4 Subtropical occidental SO

5 Templado T

6 Altoandino A X 3000 hasta el limite nival

7 Subtropical oriental SE

8 Tropical oriental TE
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No. |[Piso Zoogeografico Simbologia |Corresponde al Proyecto |Altitud (msnm)

9 Galapagos G

Fuente: Albuja, L., et al. 2012. Fauna de Vertebrados del Ecuador: 1-490
Elaboracién: Entrix, enero 2022

6.2.3.3 Ecosistemas

En funcién del Sistema de Clasificacién de Ecosistemas del Ecuador Continental (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2013), la caracterizacion floristica del area de geografica del PMLL corresponde al
ecosistema: Herbazal del paramo (HsSn02).

6.2.3.3.1 Herbazal del Paramo (HsSn02)

La formacién vegetal dominante de los Andes suroccidentales del Ecuador corresponde al ecosistema
herbazal de paramo (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013), cominmente conocido como paramo de
pajonal. El Proyecto Loma Larga presenta rangos de elevacion que van desde los 3400 hasta los 3900 m.
Los detalles para el clima fueron analizados en un amplio rango de afos, los cuales se pueden encontrar
en la linea base fisica (seccién 5.1.2.2.1. Climatologia) donde se indica que las épocas climaticas muestran
una estacionalidad de la precipitacion poco marcada, lo cual coincide con lo descrito por Célleri para las
estaciones de paramo de la cuenca del rio Paute (Celleri, 2007). Herbazal denso dominado por gramineas
en penachos mayores a 50 cm de altura. Este ecosistema abarca la mayor extension de los ecosistemas
de montafia en el Ecuador; se extiende a lo largo de los Andes desde el Carchi hasta Loja (Valencia, R.,
Ceron, C., Palacios, W. Hofstede; Segarra & Mena, 2003; Beltran y otros, 2009, en Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2013). Es caracteristico del piso montano alto superior y se localiza generalmente en los
valles glaciares, laderas de vertientes disectadas y llanuras subglaciales sobre los 3400 msnm. Esta
caracterizado por tener suelos andosoles con un profundo horizonte A rico en materia orgéanica que puede
alcanzar los 60 kg-carbono m? (Buytaert y otros, 2006; Farley y otros, 2010). Debido a esto y a las
condiciones climaticas de alta humedad, el suelo contiene una gran cantidad de agua por unidad de
volumen (80-90 % por cm?) con una excepcional capacidad de regulacién hidrica (Buytaert, Sevink, De
Leeuw & Deckers, 2005, en Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

Especies diagndsticas: Agrostis breviculmis, Calamagrostis intermedia, C. recta, Chrysactinium acaule,
Festuca asplundii, Oreomyrrhis andicola, Pteridium arachnoideum, Puya pygmaea, Stipa ichu y Viola
humboldtii.

—_

Figura 6-1 Especies Identificadas Durante el Levantamiento de Informacién A) Chuquiraga
jussieui B) Disterigma empetrifolium

Fuente: Entrix, noviembre-diciembre 2021
Elaboracion: Entrix, enero 2022
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6.2.3.4 Caracterizacion del Paisaje

En la concesién minera Loma Larga se realiz la caracterizacion de la vegetacion, que esta dominada por
una cobertura de paramo representado por Calamagrostis intermedia, Stipa ichu y especies de las familias
Poaceae, Cyperacea y Bromeliacea. Estas especies forman la vegetacion herbacea que representa
aproximadamente el 50 % del area, seguido por grandes extensiones de almohadillas que recubren los
humedales, en este tipo de vegetacion predominan especies de los géneros: Arcytophyllum, Azorella,
Werneria, Xenophyllum, Plantago, Hypochaeris y Lachemilla. Las formaciones vegetales representan el
30 % en el area de geografica, seguido de plantaciones forestales de la especie Pinus patula; asimismo,
se evidenciaron pequefos parches boscosos representados por Polylepis, Buddleja, Ginoxys y Miconia,
ocupando un 10 % de cobertura vegetal.

Finalmente, se observo una cobertura vegetal de bosque nativo altoandino caracterizado por Weinmannia
fagaroides, el cual ha venido perdiendo cobertura boscosa debido a las presiones antrépicas y cambio de
uso de suelo que se ha dado para el pastoreo existiendo una pequefia franja de transicién de este bosque
nativo a especies arbustivas de paramo que son: Brachyotum jamesonii, Arcytophyllum vernicosum,
Gynoxys sp., Monticalia vacciniodes, Chuquiraga jussieui, Hypericum laricifolium y Miconia sp.

6.2.4 Metodologia
6.2.4.1 Flora

6.2.4.1.1 Introduccién

Ecuador es uno de los 17 paises megadiversos del mundo, con una riqueza floristica registrada de 18 198
especies de plantas vasculares, de las cuales el 25 % son endémicas (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2016). Esta diversidad floristica se distribuye en 91 ecosistemas vegetales en las tres regiones
continentales, asi como en la regién insular del Ecuador.

El paramo es un ecosistema de pajonales, principalmente abierto comprendido en la franja entre el bosque
montano y la nieve perpetua (aproximadamente 3000 a 5000 m) (Sklenar et al., 2005). Es uno de los
ecosistemas de alta montafia mas ricos del mundo (Smith y Cleef, 1988) con una gran diversidad y
endemismo, pero desde el punto de vista ecolégico es un ambiente fragil. Debido a su gran diversidad
bioldgica y su importancia biogeografica, evolutiva, ecoldgica y econdmica, el pdramo es un ecosistema
Unico y las especies que se han adaptado a €l no se encuentran en ningun otro lugar (Sklenar et al., 2005).

Las plantas de paramo se han adaptado a las condiciones ecolégicas fisicas, quimicas y climaticas de la
alta montafia, las cuales han influenciado en su funcionamiento biol6gico. Dentro de estas condiciones se
puede mencionar a la baja presion del aire y la baja temperatura, la radiaciéon ultravioleta intensa, los
cambios rapidos en la insolacién, la sequedad fisiolégica y el dafio fisico por granizo y en ocasiones por la
nieve también. Como resultado de estas adaptaciones, las plantas han desarrollado varias formas de
crecimiento caracteristicas de los paramos, tales como plantas en rosetas acaulescentes o con tallos que
forman almohadillas, pasos en macollas, arbustos microéfilos, arbustos enanos postrados y plantas
vagrantes y geofitas (Luteyn, 1999).

Los pajonales de altura en el Neotrépico cubren el 2 % de la superficie de los paises andinos de
Sudamérica (Neill, 1999). Ocurren en el limite de la linea de bosque entre los 3200-3600 msnm hasta
superar los 4000 msnm en el limite superior de vida vegetal, y se calcula que existen cerca de 3400
especies de plantas vasculares (Mena & Medina, 2001). En Ecuador el ecosistema paramo cubre
aproximadamente un 5 % del territorio y contiene el 10 % del total de la flora vascular (Mena & Medina,
2001). La importancia biologica de esta area se debe al alto endemismo registrado, alrededor de 628
especies son endémicas, lo cual representa el 15 % de toda la flora endémica del pais y el 4 % del total
de la flora ecuatoriana (Mena et al., 2011).
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La funciébn mas importante y fundamental que realizan los paramos esta relacionada con la regulacién
hidrica tanto a escala regional como local (Mosquera et al., 2015; Lazo et al., 2019). En adicidn, representa
un habitat para varias especies de fauna altoandina (Jiménez-Rivillas et al., 2018). La constante interaccion
entre los diferentes sistemas de produccion y los servicios ecosistémicos influyen en los procesos
ecologicos del paramo, de ahi la importancia de caracterizar la situacion actual de los paramos para un
entorno sostenible (Beltran et al., 2009).

6.2.4.1.2 Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

Los puntos cuantitativos y cualitativos se ubicaron dentro del proyecto minero Loma Larga a fin de
conseguir una representacion de toda el area geografica.

Muestreo Cuantitativo

Parcela Permanente de 5 x5 m

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

Se realiz6é una medicion general de todos los individuos = 10 de DAP dentro de las parcelas permanentes,
los cuales se marcaron con placas de aluminio, de ser el caso y existir dentro de las parcelas. Se ubicaron
las coordenadas en el sistema WGS 84 mediante el uso de un receptor GPS.

Cada subparcela fue monitoreada, y se realiz6 un inventario de las plantas vasculares presentes. Las
especies observadas fueron categorizadas de acuerdo con el método de Braun-Blanquet; esta técnica
combina abundancia con la dominancia, donde los indices inferiores (“+” y “r’) registran abundancia,
mientras que indices superiores (1, 2, 3, 4 y 5) tienen en cuenta la cobertura 0 dominancia (Alcaraz-Ariza,

2013).

Tabla 6-7 Escala de Abundancia-Dominancia de Braun-Blanquet y Porcentaje de Cobertura

Floristica en el Proyecto Loma Larga

Valor Asignado (indice) Representacion

r Un solo individuo, cobertura despreciable

+ Un solo individuo, cobertura muy baja

1 cobertura menor al 5 %

2 Cobertura > 5 al 25 %

3 Cobertura > 25 al 50 %

4 Cobertura > 50 al 75 %

5 Cobertura > 75 %

Fuente: Alcaraz, 2013
Elaboracion: Entrix, enero 2022

Fase de Gabinete

La identificacion de las especies se realizd con las guias de campo de los paramos y evaluaciones
botanicas del paramo de la regién: Sklenéar, Luteyn, Ulloa, Jgrensen & O Dillon, 2005; Ulloa, Alvarez,
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Jargensen & Minga, 2005; Aguilar, Ulloa & Hidalgo, 2009; Minga, Ansaloni, Verdugo & Ulloa-Ulloa, 2016.
Ademas, se consultaron imagenes de los herbarios digitales del Field Museum (http://fml.fielmuseum.org),
JSTOR Global Plants (https://plants.jstor.org), Trépicos (http://www.tropicos.org) y Kew Herbarium
(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 & Ledn-Yanez, 1999) y en las bases de datos: Tropicos del Missouri Botanical Garden
(http://www.tropicos.org/) y The plant list (http://theplantlist.org).

Los nombres comunes y los usos fueron consultados en De la Torre, Navarrete, Muriel, Macias & Balsley,
2008, Enciclopedia de plantas utiles del Ecuador e informacién proporcionada por los asistentes de campo.

El endemismo, estado de conservacion y la inclusion en los apéndices CITES de las especies registradas
se baso en el Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador (Ledn-Yanez, y otros, 2011), la Lista roja de la
(UICN, 2015) y la base de datos del convenio (CITES, 2015).

Muestreo Cualitativo

Para la ubicacion de los muestreos cualitativos se consideré la cobertura vegetal segun la fisonomia y
estructura general de la vegetacion, y junto con la experticia del técnico mediante observacion directa fue
posible identificar los cambios de la estructura, composicion y nivel de intervencién antrépica. La versién
adaptada para el Ecuador contiene tres categorias amplias en las cuales se agrupan los ecosistemas en
Bosque, Vegetacion arbustiva y herbacea y Areas sin cobertura vegetal o degradadas (MAE, 2013).

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

Las caracteristicas del muestreo dependieron de las dimensiones y heterogeneidad del area de
observacién (Graf & Sayagués, 2000). Considerando lo citado, esta adaptabilidad es valida para evaluar
las areas de interés para el proyecto teniendo asi las areas que seran intervenidas donde se realizaran
recorridos por el perimetro del area de interés dependiendo de los cambios de cobertura vegetal, tipos de
ecosistemas y niveles de intervencidn antrépica (cultivos, pastizales y areas abiertas). Los transectos de
observacién cualitativa fueron de un kilémetro cada uno.

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluyen en la tabla los ocho sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion y la metodologia aplicada.
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Tabla 6-8

Puntos de Muestreo Flora

Cadigo

Fecha

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 Sur

Altitud

Este (m)

Norte (m)

Este (m)

Norte (m)

(msnm)

Tipo de Vegetacion

Método

Extension
Muestral

Tipo de
Muestreo

PMF-01

03/12/2021

696897

9663419

696901

9663424

3664

Zona himeda con
presencia de almohadillas
y rosetas acaulescentes
asi como arbustos.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

PMF-02

23/11/2021

699395

9660056

699393

9660062

3678

Vegetacion de pajonal y
almohadilla con especies
arbustivas dispersas.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

PMF-03

06/12/2021

698662

9657602

698662

9657602

3538

Bosque intervenido
asociado a un bosque
nativo con su respectiva
zona de transicion.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

PMF-04

01/12/2021

696756

9659953

696756

9659954

3776

Plantacién de Pinus
patula, acompafiado de
un herbazal y una zona de
humedal.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

PMF-05

05/12/2021

697943

9658987

697940

9658993

3650

Plantacion de Pinus
patula, acompafiado de
un herbazal y un pequefio
parche de bosque nativo.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

PMF-06

27/11/2021

698804

9663408

698805

9663409

3664

Area cubierta en su
mayoria por pajonal y
pocos arbustos dispersos.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

PCF-01

28/11/2021

697765

9664372

697764

9664372

3820

Bosque de Polylepis
acompafiado de pajonal y
almohadillas.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

PCF-02

24/11/2021

697999

9661055

697980

9661059

3705

Bosque de Polylepis
asociado a herbazal de
gramineas.

Parcela

5x5m

Cuantitativo

POF-01

02/12/2021

697595

9662783

696904

9663405

3795

Zona humeda con
presencia de almohadillas
y rosetas acaulescentes
asi como arbustos.

Transecto

1000 m

Cualitativo

Abril 2024
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Codigo Fecha

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 Sur

Altitud

Este (m)

Norte (m)

Este (m)

Norte (m)

(msnm)

Tipo de Vegetacion

Método

Extension
Muestral

Tipo de
Muestreo

POF-02 25/11/2021

697934

9660384

698894

9660724

3600

Vegetacion de pajonal y
almohadilla con especies
arbustivas dispersas.

Transecto

1000 m

Cualitativo

POF-03 06/12/2021

698534

9656741

698653

9657605

3540

Bosque Intervenido
asociado a un bosque
nativo con su respectiva
zona de transicién

Transecto

1000 m

Cualitativo

POF-04 01/12/2021

697050

9660690

696717

9659867

3726

Plantacion de Pinus
patula, acompafiado de
un herbazal y una zona de
humedal.

Transecto

1000 m

Cualitativo

POF-05 05/12/2021

697396

9658540

698407

9658468

3614

Plantacién de Pinus
patula, acompafado de
un herbazal y un pequefio
parche de bosque nativo.

Transecto

1000 m

Cualitativo

POF-06 27/11/2021

698019

9663389

698732

9663556

3664

Area cubierta en su
mayoria por pajonal y
pocos arbustos dispersos.

Transecto

1000 m

Cualitativo

PCOF-01 28/11/2021

698220

9663560

697766

9664366

3800

Bosque de Polylepis
acompafiado de pajonal y
almohadillas.

Transecto

1000 m

Cualitativo

PCOF-02 24/11/2021

697398

9661386

698064

966153

3705

Bosque de Polylepis
asociado a herbazal de
graminosas.

Transecto

1300 m

Cualitativo

Fuente: Entrix, noviembre-diciembre 2021

Elaboracion: Entrix, enero 2022
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Descripcion de los Sitios de Muestreo

PMF-01

Area dominada por zona de humedal con especies como Plantago rigida, Azorella aretioides, Paspalum
bonplandianum, Oreobolus venezuelensis, Viola y Carex pichinchensis; la zona de pajonal esta claramente
marcada por Calamagrostis intermedia y Stipa ichu. En cuanto al estrato arbustivo se encuentra disperso
por toda la zona con dominancia de los géneros Chuquiraga, Hypericum, Miconia, Vaccinium y Puya.

PMF-02

El area geogréfica presento tres estratos vegetativos bien diferenciados, con una dominancia de pajonal
de la especie Calamagrostis intermedia, seguido por almohadillas presentes en los humedales
representado por los géneros Plantago y Azorella; asimismo, se encontré un parche boscoso dominado
por especies arbéreas, como Buddleja incana y Gynoxys sp.; en cuanto al estrato arbustivo, se encuentra
disperso por toda la zona con dominancia de los géneros Chuquiraga, Hypericum, Miconia, Vaccinium y
Puya. Cabe recalcar que este punto de muestreo es nuevo, propuesto en el 2021.

PMF-03

Este punto de muestreo es nuevo y ha sido propuesto en el 2021, donde presenta tres estratos vegetativos
claramente diferenciados. Inicialmente es una zona intervenida donde se ha cambiado el uso de suelo
para establecer potreros donde la especie dominante es el pasto azul Dactylis glomerata, asociado con
Trifolium repens. El segundo estrato es bosque nativo representado por Weinmannia fagaroides,
Hedyosmum scabrum, Sessea sp., Fuchsia ayavacensis y Cyathea sp. Finalmente, se evidencio la zona
de transicion de bosque nativo a paramo arbustivo representado por los géneros Arcytophyllum,
Brachyotum, Hypericum, Chuquiraga y Monticalia.

PMF-04

La zona de estudio estd dominada por pajonal (Calamagrostis intermedia) y plantacién de Pinus patula, lo
gue ha generado presion a las especies arbustivas endémicas del paramo; sin embargo, se observd zonas
de humedal representadas por Azorella, Plantago, Xenophyllum, Lachemilla, Viola, Geranium, Erigyum y
Werneria. Las especies arbustivas se distribuyen a lo largo de la zona de estudio, como son: Lupinus
tauris, Monticalia empetroides, Chuquiraga jussieui y Gynoxys sp. Esta zona de estudio es un punto de
muestreo historico.

PMF-05

La zona inicial del sitio esta dominada por una plantacion de Pinus patula, es una zona donde se diferencia
humedal, pajonal y bosque nativo. En una zona de herbazal destaca Calamagrostis intermedia, y en las
zonas arbustivas dominan Monticalia, Gynoxy, Hypericum, Lachemilla, Pinguicula y Senecio. Ademas, se
pudo observar una zona de bosque nativo presentado por Monticalia, Gentianella, Galium vy
Elaphoglossum.

PMF-06

La zona de estudio esta dominada por pajonal (Calamagrostis intermedia) y muestra un area de humedal
representada por Azorella, Plantago, Xenophyllum, Lachemilla, Geranium, Erigyum y Werneria. Las
especies arbustivas se distribuyen a lo largo de la zona de estudio y son: Lupinus tauris, Ranunculus
praemorsus, Senecio chionogeton, Vaccinium floribundum, Gynoxys sp. y Monticalia empetroides.

PCF-01
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En este punto se encontré la presencia de los parches boscosos de las especies Polylepis incana y
Polylepis reticulata en una extensién de 0,5 ha aproximadamente. Ademas, es significativa la presencia
de pajonal (Calamagrostis intermedia) en asocio con Stipa ichu. Sin embargo, se tiene una extension de
humedal aproximadamente de 2 ha con dominancia de los géneros Arcytophyllum, Plantago, Azorella y
Lachemilla, y el estrato arbustivo se evidencié a lo largo del recorrido representado por los géneros
Hypericum, Lupinus, Baccharis y Loricaria.

PCF-02

Presenta una zona boscosa de las especies Polylepis incana y Polylepis reticulata, asociadas con una
zona herbazal de gramineas dominada por Calamagrostis intermedia, Stipa ichu y Aciachne flagellifera.
Ademas, esta area presenta una zona de humedal de aproximadamente 2 ha donde dominaban especies
como: Azorella pedunculata, Eryngium humile, Valeriana rigida y especies de los géneros Plantago,
Lachemilla y Arcytophyllum. El estrato arbustivo presenta una diversidad de hierbas en roseta, rastreras y
diversas formas dominadas por los géneros Hypericum, Lupinus, Baccharis y Loricaria.

Esfuerzo de Muestreo

El levantamiento de informacion de flora se llevo a cabo entre el 23 de noviembre y el 9 de diciembre de
2021, donde se monitoreé de manera directa los ocho puntos cuantitativos (cada parcela de 5 x5 m) y los
ocho puntos cualitativos (cada transecto de1000 m).

Tabla 6-9 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Flora

Cadigo Método No. de Dias Horas por Dia hsﬂt%irtfrig;?ja 'Prg:itle:—;oras/
PMF-01 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
PMF-02 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
PMF-03 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
PMF-04 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
PMF-05 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
PMF-06 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
PCF-01 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
PCF-02 Parcela 2 8 horas x 2 observadores 5x5m 32
POF-01 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8
POF-02 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8
POF-03 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8
POF-04 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8
POF-05 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8
POF-06 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8
PCOF-01 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8
PCOF-02 Transecto 1 8 horas x 1 observador 1000 m 8

Fuente: Entrix, noviembre-diciembre 2021
Elaboracion: Entrix, enero 2022

Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

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

Por otra parte, dentro del proyecto Loma Larga se evidencia alta intervencion antrépica (presencia de
personas que hacen practicas con vehiculos todoterreno).

Andlisis de la Informacién

Analisis General

Riqueza y Cobertura General

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

Curva de Acumulacion de Especies e indice de Chao 2

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar la eficiencia del muestreo e
indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad a través de la relacion entre las
especies nuevas Yy los individuos censados. A medida que el nUmero de especies crece, la probabilidad
de afiadir una nueva disminuye de manera proporcional, cuando la curva de acumulacion llega a su
asintota revela que no se registran nuevas especies y tan solo incrementa el nimero de individuos
(Magurran A., 2013).

Debido a que en el presente muestreo se realiza un analisis de riqueza y cobertura de las especies, el
indice que se utiliza es Chao 2, el cual es un estimador del nimero de especies en una comunidad basado
en el nUmero de especies raras en la muestra. Su féormula es:

LZ

Chao2 =S+ -——
ao oM

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

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

Curvas Rango-Abundancia

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

indice de Valor de Importancia

Abril 2024 Entrix Diagnéstico Ambiental-Linea Base 6-17



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Minero Loma Larga bajo régimen de Gran Mineria para las
Fases de Explotacién y Beneficio

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

Para obtener la dominancia absoluta tanto de especies herbaceas como arbustivas se uso6 el porcentaje
promedio del método propuesto por Braun-Blanquet (1979). Para obtener una mejor representacion a nivel
de rango de cobertura las especies asignadas como “r’ fueron agrupadas con las asignadas como “+”
utilizando Unicamente el valor “+” (Wikum & Shanholtzer, 1978; Braun-Blanquet, 1979) (Tabla 6-10). Por
otra parte, el valor de frecuencia absoluta se obtuvo a través del nimero de subparcelas en las que se
encuentra cada especie.

Tabla 6-10 Escala de Abundancia-Dominancia de Braun-Blanquet y Porcentaje de Cobertura
Usado en el Componente de Flora

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

4 50-75 62,5

3 25-50 37,5

2 5-25 15

1 <5 2,5

+ Més individuos, cobertura muy baja | 0,1

Fuente: Braun-Blanquet, 1979
Elaboracién: Entrix, agosto 2021

La férmula para calcular el IVI es una suma de parametros relativos donde se consideran los valores de
abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa (Sonco, 2013).
La férmula para su calculo es la siguiente:
IVI = (Dr + Fr + An)/3
Donde:
Dr es la dominancia relativa en porcentaje
Fr es la frecuencia relativa en porcentaje, y
Ar es la abundancia relativa en porcentaje

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

IVI = (Dr + Fr)/ 2

Diversidad Alfa

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

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

Se calcula con la siguiente férmula:

H' = =¥ pi In(pi)

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

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

Diversidad Beta

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

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

Zi:1|yij_ }’zk|

Sij = 100 1 - n
P — |Yij —Yik|

i=1
Donde y representa la abundancia de las especies en los sitios de muestreo ij e ik.

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

Estimacion de la Biomasa Aérea

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

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

D= DAP

Estimacion de Carbono Fijado

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

CBT =BT *0,5
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Donde: CBT = carbono almacenado (ton/ha), BT = biomasa total (ton/ha).

Aspectos Ecolégicos

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

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

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

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

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

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

Especies endémicas y estado de conservacion: Son aquellas especies o taxones que estan restringidos
a una ubicacion geografica muy concreta, y fuera de esta ubicacidn no se encuentran en otra parte. Se
examind con el Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador, 2.2 edicién (Ledn-Yanez, y otros, 2011),
la base de datos (Trépicos, 2020) y en Adiciones a la flora del Ecuador, segundo suplemento (Neill & Ulloa,
2005, 2010, 2011).

Uso regional y local del recurso floristico: La informacion recopilada se verificé con la Enciclopedia de
las plantas utiles del Ecuador (De la Torre, Navarrete, Muriel, Macias & Balsley, 2008).
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Comparacioén con Estudios Anteriores

Dentro del componente Flora se tomd en cuenta un analisis estadistico comparativo de los resultados
obtenidos de monitoreos biodticos histéricos realizados dentro la concesién, siempre y cuando los
resultados obtenidos presenten metodologias y esfuerzos de muestreos similares al aplicado durante el
presente estudio.

En los monitoreos futuros se realizaran comparaciones mas profundas de los estadisticos, ya que, como
en este caso se trata de un estudio de linea base, los datos principalmente nos permiten conocer la riqueza
del lugar y generar listas de especies; pero no se pueden realizar comparaciones de la diversidad a nivel
cronoldgico, ya que los muestreos por lo general no suelen estar completos con una salida (Kunz y
Parsons, 2009). Igualmente, a futuro también se incluiran especies de interés (endémicas, sensibles, etc.)
ya que los muestreos futuros permitiran tener mas factores como patrones de abundancia de cada taxa.

6.2.4.2 Fauna Terrestre
6.2.4.2.1 Avifauna

Introduccién

Ecuador es un pais megadiverso y se encuentra dentro del Neotropico (Wiens et al., 2006). Los paramos
tienen una alta diversidad en flora y fauna de especies que Unicamente pueden vivir en esas condiciones
extremas (Vasconez et al., 2001).

Las aves destacan de entre los otros organismos por ser un grupo muy carismatico, que constantemente
llaman la atencién y admiracion del ser humano. Afortunadamente, se ha visto un gran avance en los
Ultimos afios en cuanto al estudio de la ornitologia del Neotrépico, aunque aun quedan varias areas
particulares por estudiar (Freile et al., 2014).

Existen guias de campo bien ilustradas (p. ej.: Ridgely y Greenfield, 2001; McMullan y Navarrete, 2013;
Freile y Restall, 2018), guias auditivas, como la compilacion de Moore et al. (2013); ademas su taxonomia
esta bastante bien entendida y se puede acceder facilmente a cualquier actualizacién via internet (Remsen
et al., 2014). Todo esto junto a la experiencia del investigador permite una identificacién certera de las
especies.

Es importante conocer el estado de conservacién de cada &rea a intervenir para analizar como cambia la
estructura y la dinAmica de las especies ante intervenciones antropicas. En particular con la ornitofauna
gue ademas de ser un grupo de belleza admirable es un grupo clave en el ecosistema, pues existen
especies para cada rol ambiental como son polinizadores, dispersores de semillas, presas o predadores,
estas caracteristicas pueden ser utilizadas para considerarlas como bioindicadores de los efectos
antrépicos (Niemela, 2000). Debido a que cada especie de ave responde independientemente a las
variaciones ambientales a las que se enfrentan permitiendo que la presencia o ausencia de cada una de
estas indica condiciones ecolégicas particulares (Carignan y Villard, 2002). Muchas especies de aves
necesitan ambientes relativamente complejos para tener mayores oportunidades de supervivencia,
mientras que otras se adaptan facilmente a las actividades antrépicas (White et al., 2005).

Para Ecuador se ha registrado la presencia de 1640 especies de aves (Freile y Restall, 2018), ubicandolo
en el tercer puesto de diversidad de los paises del Neotrépico y cuarto a nivel global (Freile y Santander,
2005). Segun Sierra y colaboradores (1999) en los paramos herbaceos de frailejones se han reportado 41
especies; en el paramo seco, 35 especies; 39 especies, en el paramo de almohadillas; y 41 especies en
el paramo arbustivo del sur. El componente ornitolégico pretende hacer una linea base en el proyecto
Loma Larga por medio de inventarios cuantitativos y cualitativos para determinar los cambios actuales del
hébitat con el fin de prevenir y mitigar los posibles impactos.
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Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

La fase se campo consistié en los muestreos cuantitativos y cualitativos, como se indica a continuacién.
Para la aplicacion de metodologias cuantitativas se seleccionaron sitios que poseen caracteristicas
necesarias para la instalacion de redes de neblina y puntos de conteo, que contemplaron varios
microhabitats, asi como sitios con bosques de Polylepis, area de pajonal y vegetacion arbustiva
conservada. Ademas de que cuente con caracteristicas ecoldgicas imprescindibles como: recursos
alimenticios, habitats, refugio y sitios de anidacion.

Adicionalmente debido a la similitud que el area geogréfica presenta los sitios anteriormente descritos
también fueron aprovechados para la ampliacion de metodologias cualitativas mismas que permitieron
registrar especies asociadas y con las cuales se complementa el listado de la riqueza ornitologica del sitio.

Muestreo Cuantitativo

Redes de Neblina

Se ubicd un transecto por cada punto de muestreo, donde se utilizaron 10 redes de neblina por estacion
para la captura de aves terrestres y de sotobosque; este método requiri6 de un trabajo intenso y una
preparacion y operacion cuidadosas (Ralph et al., 1996). Las redes de neblina fueron colocadas durante
tres dias; se utilizaran redes de neblina de dimensiones de 12 m de largo y 3 m de alto durante un periodo
de ocho horas diarias de 06h00 a 14h30; segun el “Manual de métodos de campo para el monitoreo de
aves terrestres”, las redes deben operarse durante un minimo de 4 horas al dia, preferiblemente seis en
el caso puntual en la zona de estudio se efectuaron en estas horas debido a las condiciones climaticas y
a la presencia de neblina a prontas horas de la tarde lo cual dificulta la captura y registro visual de las
mismas .

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

Puntos de Conteo

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

El método consistié en situar un transecto de 1 km y cada 100 m ubicar un punto fijo y registrar todas las
especies de aves identificadas por observacion directa y auditiva. El registro de las especies abarco un
radio de observacion variable o fijo, asi como un periodo de tiempo determinado (Bibby, Burgess & Hill,
2000). Esto se realiz6 durante tres dias, tratando de abarcar el &rea cercana a las redes.

Este método permitié6 aumentar el registro de la diversidad y riqueza del area geogréafica puesto que los
muestreos cuantitativos de captura determinan en su mayoria especies terrestres y de sotobosque
pudiendo quedar un vacio en otras especies que prefieren otros estratos, como dosel, subdosel y aéreo.
Para el registro 6ptimo de estos individuos se utilizaron binoculares Vortex con resolucién de 10 x 50.
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Muestreo Cualitativo

Observacion Directa

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

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

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluyen los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de vegetacion, la
metodologia aplicada y el tipo de muestreo.
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