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3 Diagnostico Ambiental-Linea Base
3.2 Medio Biético
3.2.1 Introduccion

La Amazonia ecuatoriana es una de las regiones mas diversas del mundo debido a varias caracteristicas,
como la complejidad de ecosistemas presentes, su densa cobertura y variada topografia. Esto ha hecho
que la region sea catalogada como una de las reservas bidticas mas importantes del mundo, la cual
desempena un papel crucial en la regulacién del clima global como sumidero de carbono (Zuquim et al.,
2020; Hoorn et al., 2010). Las selvas tropicales mantienen gran cantidad de servicios ecosistémicos, como
provisién de madera, habitat para la vida silvestre, secuestro de carbono, alimento o medicina; por esto,
Su conservacion es necesaria para la sostenibilidad global (Hoorn et al., 2010).

El bloque Singue se sitla en la provincia de Sucumbios, entre los cantones Lago Agrio (parroquia
Pacayacu) y Putumayo (parroquias Sansahuari y Palma Roja), en el piso zoogeogréfico tropical oriental.
De acuerdo con el Sistema de Clasificacién de Ecosistemas de Ecuador Continental publicado por el
Ministerio del Ambiente (2013), el area de estudio corresponde al ecosistema Bosque siempreverde de
tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caquetéa (BsTa01). Dentro del area geografica del proyecto existen
los siguientes tipos de vegetacion: Vegetacion natural poco intervenida (Bpl), Vegetacion secundaria (B2),
Pantano (Pa), Cultivo (C) y Pastizales (P), donde las actividades humanas son significativas y aislan franjas
y areas forestales.

El presente estudio estd conformado por informacién bibtica primaria para generar la linea base de los
componentes: flora, fauna terrestre y fauna acuatica para el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental
Complementario que se ejecuta como parte de los estudios ambientales requeridos para la fase de
explotacién del proyecto Singue, descrito a continuacion.

Adicionalmente, el levantamiento de informacion primaria llevada a cabo en agosto de 2023 se realizé por
medio de la Direccién Zonal 9 de Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica de Sucumbios a través de la
Unidad de Bosque y Vida Silvestre, bajo la Autorizacién de Recoleccion de Vida Silvestre de Floray Fauna
No. 026-2023 RVS-FLO/FAU/DZ9/MAATE (Anexo B. Documentos Oficiales. B.5.1 Permiso de
Investigacién). Asi también, se tramitd la respectiva guia de movilizacion de especimenes
macroinvertebrados bajo el nimero de guia: 026-2023 RVS-FLO/FAU/DZ9/MAATE con fecha de
autorizaciéon 31 agosto-1 septiembre de 2023 (Anexo B. Documentos Oficiales. B.5.2 Permiso de
Movilizacién).

3.2.1.1 Objetivo General

> Caracterizar la diversidad biética para el proyecto “Estudio Complementario a la Actualizacion del Plan
de Manejo Ambiental para Unificacion de Licencias Ambientales del Bloque 53—-Singue para la Fase
de Explotacion para la construccién de la plataforma Singue Norte, asi como la via de acceso y linea
de flujo de Singue Norte a Singue B” en funcién de la informacion levantada en campo mediante
muestreos in situ de los componentes de flora, fauna terrestre (mastofauna, avifauna, herpetofauna,
entomofauna) y fauna acuatica (ictiofauna y macroinvertebrados).

3.2.1.2 Objetivos Especificos

> Caracterizar el estado actual de los componentes biéticos: flora; fauna terrestre: mastofauna, avifauna,
herpetofauna y entomofauna; y, fauna acuatica: ictiofauna y macroinvertebrados del area geografica
del proyecto mediante el levantamiento de informaciéon primaria. Adicionalmente, se utilizara
informacién secundaria de los monitoreos que ha realizado GENTE OIL.
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> Evaluar el estado de conservacion de los distintos componentes bibticos: flora, fauna terrestre y fauna
acuatica en las areas de influencia de las infraestructuras del proyecto.

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

> Determinar los posibles impactos que se podrian generar con el desarrollo de las actividades del
proyecto que se detallaran en el capitulo 6. Evaluacién de Impactos.

> Describir recomendaciones sobre las medidas mas adecuadas para prevenir y mitigar los impactos
negativos que se podrian generar en el componente bidtico de flora, fauna terrestre y fauna acuética
que se detallaran en el capitulo 7. Plan de Manejo Ambiental.

3.2.2 Justificacion de Seleccion de Puntos de Muestreo

Para determinar la ubicacién de los puntos de muestreo se utilizé como base:
> Imagen Satelital Jilin 14, resolucién espacial 0,5 m/pixel de enero 2023
> Informacion cartogréfica del Instituto Geogréfico Militar a escala 1: 50 000

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

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

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

> La unidad ecosistémica Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caqueta
(BsTa01) esta localizada desde los 168 hasta los 350 msnm. Este ecosistema esta compuesto por
bosques altos multiestratificados, con un dosel cerrado entre 25-35 m; ademas, comprende bosque de
tierra firme del interfluvio entre el Aguarico y el Putumayo, asi como los sistemas lacustres de
Cuyabeno y Lagartococha.

> El piso zoogeogréfico tropical oriental incluye las zonas ubicadas desde los 0-800 a 1000 msnm. Esta
divisidon zoogeografica posee un clima calido-hiumedo y la topografia del piso contiene planicies y en
su mayoria bosques de tierra firme.

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

> Localizacién de cuerpos de agua principales del area geogréafica en referencia a las cuencas
hidrogréficas.

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

> Tipos de habitats favorables para su alimentacién, refugio y desarrollo, para determinar la
adaptabilidad y preferencias de las especies.

Los sitios de muestreo cuantitativo se realizaron en areas con cobertura vegetal boscosa remanente y
representativa del ecosistema estudiado, mientras que los sitios de muestreo cualitativo se realizaron en
areas donde ha existido un cambio considerable en la cobertura vegetal y que mantienen una relacién
directa con el area geografica, abarcando las zonas con cobertura vegetal sin dejar de lado la
caracterizacion de zonas intervenidas, como pastizales y cultivos.

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

Dentro del area de proyecto existen diferentes tipos de cobertura vegetal, de esta manera, los muestreos
se realizan sobre una matriz que no es uniforme, por lo que los métodos de muestreo y el esfuerzo
requerido para caracterizar cada tipo de cobertura vegetal puede ser diferente.

3.2.3 Descripcidn del Area Geografica

Segun la informacién secundaria recopilada, los mapas base entregados y la informacién levantada
durante la fase de campo, se concluye que la vegetacion dentro y circundante del proyecto esta
conformada por bosques naturales intervenidos, vegetacion herbacea y arbustiva, mosaicos agropecuarios
con presencia de cultivos tradicionales, pastizales y eriales. De acuerdo con el Sistema de Clasificacion
de Ecosistemas de Ecuador Continental publicado por el Ministerio del Ambiente (2013), el area geografica
corresponde a los ecosistemas: Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caqueta
(BsTa01). Dicho ecosistema esta compuesto por bosques altos multiestratificados, con dosel cerrado de
25 a 35 m, emergentes de 40 m o0 mas; los arboles presentan fustes rectos y diametros entre 0,8 y 1,2 m,
ocasionalmente mayores; las raices tablares son frecuentes. En las pendientes el sotobosque suele ser
mas abierto. Estructuralmente, estos bosques son muy diferentes a los del resto de la regidon debido a la
dominancia de especies-individuos con tallos pequefios y a lo espacialmente dispersos que se pueden
presentar. En las zonas donde se han formado terrazas altas con elevado contenido de arena se puede
evidenciar un tipo diferente de vegetacién caracterizado por la abundancia de individuos de arboles con
diametros a la altura del pecho menor a 20 cm y la dominancia de arbolitos con DAP menor a 10 cm
(Alverson et al.,, 2008 en MAE, 2013). Algunas de las especies diagnésticas son: Huberodendron
swietenioides, Iryanthera lancifolia, I. laevis. I. ulei, Licania canescens, L. cuyabenensis, L. hypoleuca, L.
octandra, L. urceolaris, Macoubea guianensis, M. sprucei, Matisia lasiocalyx, M. malacocalyx, Mezilaurus
sprucei, M. opaca, M. itauba, Micropholis guyanensis, M. sanctae-rosae, Naucleopsis concinna, N.
oblongifolia, Neoptychocarpus killipii, Oxandra euneura 'y Oenocarpus bataua.

3.2.3.1 Tipos de Cobertura Vegetal

Para identificar los tipos cobertura se usa como base el Sistema de Clasificacion de Cobertura de la Tierra
definidas por el IPCC y adaptado para Ecuador por el Ministerio del Ambiente (MAE), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y, en su tiempo, el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE). Este sistema esta
dividido por niveles donde el primer nivel corresponde a las seis clases definidas por el IPCC, y el segundo
nivel corresponde a 16 clases que fueron acordadas a través de varios talleres por las entidades
encargadas de la generacion de informacion de cobertura de la tierra, como MAATE, IEE y MAG.

3.23.1.1 Bosque Nativo
El bosque nativo puede ser clasificado en tres tipos:

Este es un bosque himedo poco alterado que contiene especies vegetales en maxima madurez
alcanzando alturas y didmetros a la altura del pecho (DAP) representativos. La cobertura vegetal es
cerrada con vegetacion de todos los estratos presentes y alta diversidad de especies. El dosel presenta
un estrato de arboles de 10 a 18 m; entre las especies representativas estan: Guatteria citriodora, Swartzia
multijuga, Virola elongata, Ocotea oblonga.

Por otro lado, existe un bosque himedo medianamente alterado que exhibe una vegetacién abierta,
principalmente por causas antropicas. Se encuentra cerca de casas y campos. Se caracteriza por
presentar especies pioneras en diversas etapas de regeneracion natural que lograron sobrevivir luego de
que los bosques naturales fueran degradados por intervencién humana o fendémenos naturales. Tiene
claros y esta cubierto de vegetacién que varia desde semicerrada hasta abierta (Graziati, 2023). Lo mismo
ocurre con cada una de las areas a intervenir del bloque Singue. Presenta vegetacion arbérea de densidad
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media que es el resultado de la regeneracidon de especies forestales que han sido seleccionadas y taladas
por miembros de la comunidad que viven cerca del sitio de la plataforma propuesta. Los bosques
secundarios se consideran bosques al lado de los principales caminos de acceso, plataformas y caminos
nuevos. Estos espacios abiertos destacan principalmente por la falta de una cobertura continua, ya que
suelen estar habitados por especies pioneras de distintas familias como: Guarea guidonia, Inga auristellae,
Tapirira guianensis, Piper augustum.

Finalmente, estan los moretales, que son bosques inundados dominados por especies tolerantes a las
inundaciones, donde se destacan individuos en todos los estadios de la palma Mauritia flexuosa.

3.23.1.2  Vegetacion Arbustiva

La vegetacién arbustiva se distingue del bosque como un ecosistema con cobertura forestal de arboles
inferior a un cierto umbral, que varia de una region a otra. La mayoria de las especies pertenece a las
familias Asteraceae y Melastomataceae, con especies pioneras que no logran desarrollarse a alturas
mayores a los dos metros.

3.2.3.1.3 Cultivos

Se frata de areas abiertas donde las comunidades han reemplazado los bosques naturales con
plantaciones nativas comerciales. En particular, en el area geografica se cultivan Theobroma cacao
(cacao), Inga edulis (guaba), Citrus médica (limén) Ochroma pyramidale (balsa) y Coffea arabica (café),
asi como otras especies de plantas nativas, ya sea para consumo o venta.

3.2.3.1.4 Pastizales

Un pastizal es un ecosistema en el que la cobertura arbérea, que varia de una regién a otra, esta por
debajo de un cierto umbral, a diferencia de un bosque (Robert & Brown, 2004). Los pastizales son zonas
cubiertas de especies herbaceas introducidas por el hombre para el desarrollo de actividades agricolas;
en este caso, formado de Eryngium foetidum (cilantro de monte), Gynerium sagittatum (Poaceae), Cyperus
luzulae (Cyperaceae), Commelina difusa (canutillo) y Borreria remota. Estas especies crecen en tierras
despejadas para el ganado y los cultivos. En los pastizales también se puede observar arboles solitarios y
palmeras como: Inga edulis (Fabaceae) y Tapirira guianensis (cedrillo).

3.23.1.5 Erial

Representado por areas en las cuales no se cultiva ni se labra, especialmente cuando son zonas
abandonadas donde se desarrolla vegetacion espontanea.

Tabla 3-76 Estratos de Bosque en el Area Geografica del Proyecto Singue
No. Estrato Area (ha) Porcentaje
1 Bosque nativo 382,17 61,05 %
2 Vegetacion arbustiva 136,93 21,87 %
3 Cultivo 7,89 1,26 %
4 Pastizal 79,46 12,69 %
5 Erial 17,24 2,75 %
6 Cuerpo de agua natural 2,36 0,38 %
Total, area geografica 626,05 100 %
Nota: La fuente de la informacién corresponde a la interpretacion de la cobertura vegetal sobre la imagen satelital
Jilin 14, resolucioén espacial 0,5 m/pixel, de enero de 2023.

Fuente: Entrix, Interpretacién de cobertura vegetal enero 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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3.2.3.2 Ecosistemas

En funcion del Sistema de Clasificacién de Ecosistemas del Ecuador Continental (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2013), la caracterizacion floristica del area geografica del bloque Singue corresponde al
ecosistema Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caqueta (BsTa01) (Anexo A.
Cartografia, 3.2-1 Mapa de Ecosistemas).

3.2.3.2.1 Bosque Siempreverde de Tierras Bajas del Aguarico-Putumayo-Caqueta (BsTa01)

Bosques altos multiestratificados, con dosel cerrado de 25 a 35 m, emergentes de 40 m o més; los arboles
presentan fustes rectos y didmetros entre 0,8 y 1,2 m, ocasionalmente mayores; las raices tablares son
frecuentes. En las pendientes el sotobosque suele ser mas abierto. Estructuralmente, estos bosques son
muy diferentes a los del resto de la regiéon debido a la dominancia de especies-individuos con tallos
pequenos y a lo espacialmente dispersos que se pueden presentar. En las zonas donde se han formado
terrazas altas con elevado contenido de arena se puede evidenciar un tipo diferente de vegetacion
caracterizado por la abundancia de individuos de arboles con diametros a la altura del pecho menores a
20 cm y la dominancia de arbolitos con DAP menor a 10 cm (Alverson et al., 2008 en MAE, 2013).

En términos de abundancia, Burseraceae, Lecythidaceae y Myristicaceae son las familias mas
representativas determinando una clara diferencia con los bosques de suelos mas fértiles localizados en
el Parque Nacional Yasuni y cerca del piedemonte de los Andes (MAE, 2013).

Este sistema incluye comunidades boscosas con gran variacién en la composicién floristica. Esta variacion
se acentla y se hace abrupta hacia el este a medida que se incrementa la distancia con respecto al
piedemonte de los Andes (Pitman et al., 2008; Duque et al., 2010). Hacia el sur del ecosistema este efecto
es similar, los bosques siempreverdes son densos y alcanzan 40 m de altura, con una estructura
multiestratificada; son bosques no inundados o bien drenados sobre terrenos planos de las terrazas altas
y sistemas colinados de la planicie sedimentaria, con colinas de 20 hasta 40 m de alto (MAE, 2013).

La composicion floristica a lo largo de la distribucion del sistema evidencia una variabilidad determinada
por las diferentes litologias, origenes de los sedimentos y geoformas, que determinan en algun grado que
el recambio de especies sea mas evidente en sentido oeste-este. Hacia el noreste de la penillanura los
bosques se encuentran sobre una serie de pequefias colinas onduladas y terrazas que en algunos casos
se extienden en varios kilometros de longitud sobre planos sedimentarios cuaternarios (Wesselingh et al.,
2006 en MAE, 2013).

En el sector de Aguarico-Putumayo-Caqueta es evidente la influencia de elementos de flora de la
Amazonia central, incluyendo zonas adyacentes a los bosques de arenas blancas de Iquitos y de la regién
del medio Caqueta y Araracuara con influencia del Escudo guayanés. Géneros como Caraipa,
Sterigmapetalum, Chaunochiton, Neoptychocarpus, Macoubea, Podocalyx, Adiscanthus, Pogonophora,
Anthrocaryum, Bothryarrena, Clathrotropis, Neocalyptrocalyx y Ruizterania se han registrado Unicamente
en la region comprendida entre el interfluvio del rio Aguarico y el Putumayo en los bosques de colina hacia
el interior de la tierra firme y en las terrazas altas de estos dos rios (Alverson et al., 2008; Pitman et al.,
2008; Guevara et al., 2010 en MAE, 2013).

Los bosques se desarrollan sobre un sistema que incluye colinas ligeramente disectadas, terrazas altas
que aun mantienen su superficie plana original, debido principalmente a que la erosion no ha desgastado
esta superficie (Wessenling et al., 2006; Saunders, 2008 en MAE, 2013). Las colinas y terrazas altas
normalmente se encuentran entre 150 y 300 msnm. Los suelos se originan de restos sedimentarios
marinos, lacustres y fluviales (Wesselingh y Salo, 2006 en MAE, 2013). Los depdsitos de arcillas marinas
originadas hacen unos 13 millones de afos antes del levantamiento de los Andes se encuentran a cientos
o miles de metros bajo depdsitos de gravas, arenas y arcillas de origen fluvial mas reciente provenientes
de los Andes (Wessenling et al., 2006 en MAE, 2013).

Enero 2025 Entrix Diagnoéstico Ambiental-Linea Base 3-173



Estudio Complementario a la Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental para Unificacién de Licencias Ambientales del Bloque 53-
Singue para la Fase de Explotacién
10428218

Especies diagnésticas: Amaioua corymbosa, Aspidosperma excelsum, A. sandwithianum, Brosimum
lactescens, B. rubescens, Caraipa grandifolia, Chaunochiton kappleri, Chimarrhis gentryana, Clathrotropis
macrocarpa, Couepia subcordata, Erythroxylum divaricatum, Eschweilera itayensis, E. rufifolia, E.
tessmannii, E. laevicarpa, Ferdinandusa elliptica, Fusaea longifolia, F. peruviana, Guatteriopsis ramiflora,
Helicostylis elegans, H. turbinata, Huberodendron swietenioides, Iryanthera lancifolia, I. laevis. I. ulei,
Licania canescens, Macoubea guianensis, M. sprucei, Matisia lasiocalyx, M. malacocalyx, Mezilaurus
sprucei, M. opaca, M. itauba, Micropholis guyanensis, M. sanctae-rosae, Naucleopsis concinna, N.
oblongifolia, Neoptychocarpus killipii, Oxandra euneura y Oenocarpus bataua.

3.2.3.3 Pisos Zoogeogréficos

Segun Albuja L. y otros (2012), el piso zoogeografico en el que se ubica el bloque Singue corresponde al
tropical oriental.

Tabla 3-77 Piso Zoogeografico Presente en el Proyecto Singue

No. |Piso Zoogeografico Simbologia Corresponde al Proyecto Altitud
1 Marino M No aplica -

2 Tropical noroccidental TNO No aplica -

3 Tropical suroccidental TSO No aplica -

4 Subtropical occidental SO No aplica -

5 Templado T No aplica -

6 Altoandino A No aplica -

7 Subtropical oriental SE No aplica -

8 Tropical oriental TE No aplica 0-800 a 1000 msnm
9 Galapagos G No aplica -

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

3.24 Metodologia
3.2.4.1 Flora

Los bosques tropicales, que tienen la mayor &rea remanente en ecosistemas amazonicos son reservorios
de carbono y biodiversidad de importancia significativa por albergar mas de la mitad de la biota terrestre,
pues la mayoria de las especies repartidas en varios grupos taxonémicos se encuentran en los tropicos
(Beauty et al., 2020; Molina et al., 2019; Pillay et al., 2022; Zuquim et al., 2020). Ademas, estos bosques
contienen ~25 % del carbono en la biosfera, representan ~33 % de la produccion primaria neta (PPN)
terrestre y pueden secuestrar grandes cantidades de carbono anualmente (Bonan, 2008).

Las selvas tropicales son una fuente importante de servicios ecosistémicos; por ejemplo, la diversidad
vegetal de estos bosques tiene una funcién importante en la preservacién de los recursos edaficos,
hidricos, valores escénicos, culturales y mantenimiento de los recursos genéticos de la diversidad animal
y vegetal (Kalliola, 1998). Adicionalmente, se vincula con la predominancia de especies de invertebrados,
dado que su abundancia y diversidad contribuyen al funcionamiento y resiliencia de estos ecosistemas de
importancia mundial (Ewers et al., 2015; Swift et al., 1979; Zuquim et al., 2020).

La cuenca Amazénica, con su enorme superficie y complejidad ecosistémica, es la reserva bidtica mas
importante del mundo (Kalliola, 1998). La comunidad de arboles, que es un componente crucial de este
ecosistema, sustenta una amplia variedad de especies animales manteniendo un estrecho equilibrio
natural (Laurance W. F., 2006). Una caracteristica de estos bosques es que se puede encontrar cientos
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de especies concentradas en areas relativamente pequefas. En tan solo una hectéarea de bosque se han
registrado mas de 307 especies de arboles con un didmetro a la altura del pecho = 10 cm (Valencia, 1994;
Romoleroux, 1997; Balslev, 1998).

Lamentablemente, también son ecosistemas que estan gravemente amenazados por el crecimiento de la
poblacién humana. Los efectos producidos por las actividades antropicas comprenden el cambio de
composicion original de la vegetacion, la presencia de especies invasivas y extraccion excesiva y selectiva
de madera (Wright, 2005).

Las actividades antropicas como el cambio del uso de la tierra para la agricultura y ganaderia, producto de
la sobrepoblacion, asi como la deforestacién y explotacién de recursos naturales han implicado cambios
en la disponibilidad de agua y alteraciones climaticas (Geisen et al., 2019; Huntington, 2006; Stinemman
et al., 2021). Estos factores pueden, directa o indirectamente, alterar la actividad fisiol6gica de la biota del
suelo, aumentando asi sus contribuciones al calentamiento global, brotes de plagas y alterando otros
servicios ecosistémicos provistos por el suelo (Geisen et al., 2019; Sinemman et al., 2021). Los efectos
del cambio climatico en los ecosistemas forestales incluyen el calentamiento y la disminucion de la calidad
de la hojarasca, inducidas por una mayor concentracién de CO2 atmosférico (Ott et al., 2012). De esta
manera, el clima futuro mas seco y célido pronosticado para la Amazonia podria provocar una contracciéon
en el rango de muchas especies (Betts et al., 2008; Zuquim et al., 2020). Asi, los escenarios de cambio
climatico inducidos por influencias antrdpicas predicen condiciones futuras mas secas y calidas de manera
general, con fuertes eventos de sequia y altas temperaturas para gran parte de la region amazénica. Como
evidencia, en la actualidad los incendios relacionados con la sequia se han vuelto mas frecuentes (Boisier
etal., 2015; Zuquim et al., 2020). Las proyecciones para las areas tropicales han pronosticado un aumento
general de anomalias climaticas, como los eventos de El Nifio y La Nifa, un incremento de las
temperaturas de entre 3-8 °C a finales del siglo XXl y periodos de sequia prolongados (Betts et al., 2008;
Zuquim et al., 2020).

Por lo tanto, el monitoreo continuo de la vegetacién es de vital importancia para conocer y entender los
cambios a nivel del ecosistema, con la finalidad de poder usar esa informacion en planes de restauracion
ecologica en las areas degradadas.

3.24.11 Caracterizacion del Paisaje

El grado de intervencién del area geografica es alta, ya sea por accién natural o antrépica. Esta
caracteristica permite describir la fisonomia del bosque, que mayoritariamente presenta areas taladas y
claros de bosque. La presencia de especies propias de bosques maduros y disturbados indican el proceso
de sucesion vegetal mediante el crecimiento de las especies pioneras (Odum y Sarmiento, 1998).
Adicionalmente, el area esta caracterizada por extensiones de monocultivos combinados con areas de
bosque natural poco intervenido y pantanos, donde se destaca la presencia de la palma Mauritia flexuosa
(morete).

3.2.4.1.2 Puntos de Muestreo Cuantitativos

PMF-01

Este punto se ubica dentro de un bosque hiimedo poco alterado, puesto que el area es usada para caza
y extraccién de madera como recurso econdémico. El bosque es cerrado y tiene algunas zonas pantanosas.
Entre las especies mas dominantes estan: Annona ambotay, Swatrzia sp., Miconia tomentosa, Guatteria
amplifolia, Virola sp. y Miconia matthaei. La mayoria de los arboles jovenes pertenece a las especies
anteriores.

PMF-02

El punto se ubica dentro de un bosque hiumedo medianamente alterado , indicando intervencién antrépica
y con presencia de trochas utilizadas para actividades de caza y extraccion selectiva de madera. El bosque
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es semiabierto, con zonas pantanosas. Las especies halladas fueron: Tapirira guianensis, Simira
rubescens, Piper augustum e Inga auristellae. La mayor parte de los arboles regenerados esta compuesta
por las pocas especies maduras que se mencionaron anteriormente.

PMF-03

Este punto se ubica dentro de un moretal y se realiz6 exclusivamente para el componente de flora con el
objetivo de caracterizar un tipo de habitat con una extension considerable en las cercanias del proyecto.
En este punto se identificd una gran presencia de palmeras de la especie Mauritia fleuxosa (morete). Otro
tipo de especies en el sitio fueron escasas o de nula frecuencia.

3.2.4.1.3 Puntos de Muestreo Cualitativos

Para el componente de flora se realizaron tres puntos cualitativos asociados a los puntos de muestreo
cuantitativo. Adicionalmente, se realizaron dos puntos cualitativos independientes en areas dentro del
bloque Singue, considerando cubrir la totalidad de areas con diferencias en sus estados de conservacion
(areas antropizadas y naturales). De este modo, se ubicaron los puntos de muestreo cualitativos: POF-01,
POF-02, POF-03 asociados a los puntos cuantitativos POF-04 y POF-05 como puntos cualitativos
independientes, con la finalidad de abarcar la zona de interés y sus diferentes habitats y microhabitats.

POF-01

El area corresponde a un bosque himedo poco alterado. Las especies con mayor representacion fueron:
Swartzia multijuga, Virola elongata, Pourouma bicolor, Miconia ampla'y Guatteria citriodora.

POF-02

Es un bosque humedo medianamente alterado con un importante impacto por la presencia antrépica. Se
observaron especies comunes en un bosque secundario, en su mayoria bajo los 10 cm de DAP, pero con
una importante regeneracion activa. En el lugar se observo gran cantidad de especies arboreas, arbustivas
y herbaceas en crecimiento; el dosel era un estrato continuo dentro de los parches de bosque con la
presencia de Tapirira guianensis, Piper augustum, Iriartea deltoidea'y Guarea guidonia.

POF-03

Es un moretal donde se observé la presencia dominante de moretales. Las especies registradas fueron:
Miconia sp. 1, Mauritia flexuosa, Solanum sp. 1y Strychnos darienensis.

POF-04

El area es un bosque humedo medianamente alterado esta compuesta por matorrales y arboles talados;
en la parte final del recorrido se hallé un area pantanosa y cruce de un rio. En el recorrido se encontrd
especies arbdreas, arbustivas y herbaceas, con presencia de Nectandra viburnoides, Tapirira obtusa,
Micropholis venulosa, Oenocarpus bataua, Mollinedia sp. 1, Mauritia flexuosa'y Guatteria sp. 1.

POF-05

E el recorrido en su mayoria corresponde a un moretal, con presencia de especies herbaceas y epifitas
que viven dentro de las palmeras. Las especies vegetales arbéreas se observaron en poca cantidad, ya
que el area vegetal sin pantano fue baja. Se destaca la presencia de Pourouma bicolor, Protium
nodulosum, Iryanthera grandis, Ocotea sp. 1 y Aniba hostmanniana.

3.24.1.4  Criterios Metodolégicos

Fase de Campo

Los puntos cuantitativos se ubicaron cercanos al area donde se encuentra la infraestructura del bloque
Singue y en un area de control en los remanentes de bosque fuera del area de influencia de las actividades
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hidrocarburiferas. Se establecieron tres unidades muestrales cuantitativas: una cercana a la plataforma
Singue norte y el DDV, y dos en el &rea control, a fin de obtener la representatividad de toda el area.

Muestreo Cuantitativo

Parcelas de 50 x 50 m

En el area geografica se instalaron tres parcelas permanentes de 50 x 50 m (2500 m?2). Dentro de estas
parcelas se identificaron, midieron, tabularon y marcaron con placas metdlicas todos los arboles con un
diametro a la altura del pecho (DAP) igual o superior a 10 cm (aproximadamente a 1,30 m del suelo), lo
que permitirda un mayor seguimiento en las tasas de reclutamiento y mortalidad. Segun la metodologia
desarrollada por el CATIE y su Red de Parcelas Permanentes de Monitoreo (PPM), el area promedio para
el establecimiento de las parcelas permanentes regularmente es de un cuarto de hectarea (2500 m?)
(CATIE, 2012).

Se registraron datos adicionales de cada arbol, como caracteristicas fenol6gicas, dendroldgicas
(presencias de latex, resina y olores) y posibles usos por parte de los guias. Se tom6 la altura total, la cual
se define como la longitud desde la base del arbol sobre la superficie del suelo hasta su apice.

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

Caracterizacion de Epffitas

Sobre la parcela permanente trazada para la caracterizacién cuantitativa, se realizé una estimacion de
epifitas que se encuentren sobre el tronco principal de los arboles y arbustos con buena representatividad
de estas hasta una altura de 2 m en parcelas de 10 x 10 m. Esta metodologia se bas6 en la empleada por
Henao-Diaz et al. (2012) para bosques de tierras bajas y subandinos.

Dentro de la parcela de 10 x 10 m se seleccionaron los arboles y arbusto con epifitas y se procedi6 a
evaluar la cobertura de estas en los individuos seleccionados hasta una altura de 2 m. Se colectaron las
muestras de las especies que no pudieron identificarse en campo a fin de fotografiarlas a detalle y
reconocerlas mediante comparacion con las muestras depositadas en los Herbario.

Debido a que el estudio se desarrolla con plantas vasculares, las epifitas muestreadas corresponden a las
familias Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae y helechos. Es importante mencionar que la
representatividad de estos grupos en el herbario no posee una taxonomia completamente resulta, lo cual
complica la determinacidon de estas especies.

Los musgos y liquenes no se muestrearon debido a su compleja taxonomia y a la ausencia de estudios
con estos grupos en el area de estudio.

Muestreo Cualitativo

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

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

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 realizaron
recorridos por el perimetro de la zona de interés dependiendo de los cambios de cobertura vegetal, tipos
de ecosistemas y niveles de intervencion antrépica (cultivos, pastizales y areas abiertas).

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

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

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

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

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

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

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

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluyen en la tabla los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro
del anexo cartogréfico (Anexo A. Cartografia 3.2-2 FLORA Mapa de Ubicacion de Recorridos y Puntos de
Muestreo Bidtico). Adicionalmente, en la seccién Anexos se puede revisar: Anexo C. Respaldos LB, C.2
Componente Bidtico, C.2.2 Tablas Biéticas, C.2.3 Hojas de Campo.
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Tabla 3-78 Puntos de Muestreo Flora
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 Sur : i ;
Cadigo Fecha Altitud Tipo de Vegetacion | Método II\Enxtensulm 1|\;||po de
Vértice Este (m) Norte (m) (msnm) uestra uestreo
V1 356592 10020667 258
V2 356547 10020683 253
PMF-01 23-24/08/2023 Blosq‘ée natural poco | poreela (50 x50 m | Cuantitativo
V3 356526 10020637 257 alterado
V4 356573 10020620 262
\"Al 357595 10020704 257
V2 357638 10020726 259 Bosque Natural
PMF-02 25-26/08/2023 medianamente Parcela 50 x50 m | Cuantitativo
V3 357665 10020687 260 alterado
V4 357620 10020662 257
\"Al 357762 10020675 257
V2 357760 10020626 256 o
PMF-03 26-27/08/2023 Moretal Parcela 50 x50 m | Cuantitativo
V3 357814 10020623 253
V4 357815 10020674 254
Pl 356544 10020615 261
POF-01 23/08/2023 Bosque natural Poco | Transecto | 300 m Cualitativo
PF 356506 10020630 255 alterado
Pl 357656 10020719 259 Bosque Natural
POF-02 25/08/2023 medianamente Transecto |300 m Cualitativo
PF 357659 10020741 258 alterado
Pl 357787 10020681 255
POF-03 26/08/2023 Moretal Transecto |200 m Cualitativo
PF 357749 10020660 258
Pl 356656 10020215 260 Bosque Natural
POF-04 27/08/2023 medianamente Transecto | 1000 m Cualitativo
PF 356850 10019440 265 alterado y Pastizal
PI 357255 10018339 251
POF-05 27/08/2023 Moretal Transecto | 650 m Cualitativo
PF 357154 10018845 265

Fuente: Entrix, agosto 2023

Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Esfuerzo de Muestreo

El levantamiento de informacién de flora se llevé a cabo entre el 22 y 28 de agosto del 2023, donde se
monitore6 de manera directa las tres parcelas asegurando la mayor representatividad de especies en el
area de estudio.

Tabla 3-79 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Flora
- . Superficie . Horas Horas

Caddigo Método Muestreada No. Dias Dia No. De Personas Totales

PMF-01 |Parcela50 x50 m | 2500 m2 3 dias 8 horas | S Personas (1 especialista | 7,y o
y 2 personas locales)

: . 3 personas (1 especialista

PMF-02 Parcela 50 x 50 m | 2500 m2 3 dias 8 horas y 2 personas locales) 72 horas

PMF-03 Parcela 50 x 50 m | 2500 m2 3 dias 8 horas 3 personas (1 especialista 72 horas
y 2 personas locales)

PMFE-01 |Parcela 10x10m |100 m2 1 dia 4horas |2 Personas (1 especialista | g ¢
y 1 personas locales)

i . 2 personas (1 especialista

PMFE-02 |Parcela10x10m | 100 m2 1 dia 4 horas v 1 personas locales) 8 horas

PMFE-03 |Parcela 10x 10m | 100 m2 1 dia 4horas | 2 Personas (1 especialista | g ¢
y 1 personas locales)

POF-01 Transecto 300 m 1 dia 4 horas |1 especialista 4 horas

POF-02 Transecto 300 m 1 dia 4 horas |1 especialista 4 horas

POF-03 Transecto 200 m 1 dia 4 horas |1 especialista 4 horas

POF-04 Transecto 1000 m 1 dia 4 horas |1 especialista 4 horas

POF-05 Transecto 650 m 1 dia 4 horas |1 especialista 4 horas

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

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

Fase de Gabinete

Todos los individuos censados en el campo fueron determinados in situ, mediante la comparacién con
especimenes previamente determinados y el uso de claves taxondmicas; ademas se revisaron muestras
digitalizadas y/o fotografias disponibles en herbarios virtuales de instituciones como 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).

Analisis General

Riqueza y Abundancia General
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La riqueza de un sitio muestreado se refiere al nimero total de especies registradas en este, mientras que
el término abundancia es el nimero de individuos registrados por cada especie (Aguirre & Aguirre, 1999).
El analisis de abundancia se realiza exclusivamente con los datos cuantitativos.

Curva de Acumulacién 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 relaciéon entre las
especies nuevas Y los individuos censados. A medida que el nimero de especies crece, la probabilidad
de afadir 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 nimero de especies raras en la muestra. Su férmula es:

2

L
Chao2 =S+ —
ao +2M

Donde:
S representa el niUmero de especies en una muestra
L es el numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies Unicas) y
M es el nimero 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 nUmero de especies y a su distribucién de abundancias a
través del conjunto de la comunidad. En el eje X se ordenan las especies en rangos de la 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

Para el desarrollo del 1VI se utilizé la dominancia y la frecuencia relativa. El IVl 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).

La férmula para calcular el IVl es una suma de parametros relativos donde se consideran los valores de
abundancia relativa, frecuencia y dominancia relativas (Sonco, 2013).

La férmula para su calculo es la siguiente:
IVl = (Dr + Fr + Ar) /3
Donde:
Dr es la dominancia relativa en porcentaje

Fres la frecuencia relativa en porcentaje, y
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Ar es la abundancia relativa en porcentaje

Diversidad Alfa

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

indice de Diversidad de Shannon

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

Se calcula con la siguiente formula:
H' = =Y pi In(pi)

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

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 composicidon 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 con relacién al efecto de borde.

indice de Bray-Curtis

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

Zi;llb’ij_ yik|

S;; =100<1—
7 Zi21|yij_yik|

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

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

Coeficiente de Similitud de Jaccard

Expresa el grado en el 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; Baev y Penev, 1995; Pielou, 1975 en Moreno, 2001). Sin embargo, a partir de un valor
de similitud (s) se puede calcular facilmente la disimilitud (d) entre las muestras: d = 1 — s (Magurran, 1988
en Moreno, 2001).
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El intervalo de valores para este indice va de 0, cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,
hasta 1, cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies.

Su férmula es:
c
/= a+b—-c
Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

€ = numero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

Estimacion de la Biomasa Aérea

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

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

Estimacion de Carbono Fijado

Para la estimacién 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 multiplico la biomasa total (BT) por el factor 0,5 en
ausencia de informacién especifica.

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

BT = biomasa total (ton/ha).

Comparacion con Estudios Anteriores

Para el componente flora se muestran los datos obtenidos en los distintos monitoreos biéticos histéricos
realizados en la zona. Se llevara a cabo un analisis estadistico comparativo de estos datos siempre y
cuando los resultados obtenidos presenten metodologias y esfuerzos de muestreos similares a los
aplicados durante el presente estudio.

Aspectos Ecologicos

Los estudios de vegetacion son importantes desde la perspectiva de la dinamica de los ecosistemas, ya
que la diversidad de especies que pueden coexistir en equilibrio en un ambiente dado depende
directamente de la estructura y composicién de la vegetacion, lo cual resulta en mayores recursos y
subdivisiones de habitat para la fauna (MacArthur, 1996).
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Por tal motivo, los principales aspectos ecolégicos evaluados en el presente estudio fueron: Estado de
conservacion, estatus (nativo, endémico, introducido etc.), habito de crecimiento, estratificacién y uso local
y regional del recurso.

Estructura Vertical y habito de crecimiento

Una de las caracteristicas particulares de los bosques tropicales es el gran numero 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, que frecuentemente
presentan tres niveles, que corresponden a los estratos arboreo, 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
antrépicas 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 la categoria de Preocupacién menor (LC) corresponderan a una sensibilidad Baja. Ademas,
alas 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 publicacion Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN,
“la utilizacion de las categorias de No Evaluado o Datos Insuficientes indica que no se ha evaluado el
riesgo de extincion, aunque por motivos diferentes. Hasta el momento en que se realice la evaluacion, los
taxones listados en estas categorias deberian tratarse 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
evaluarse” (UICN, 2012).

Especies Endémicas y Estado de Conservacién

Son aquellas especies o taxones que estan restringidos a una ubicacién geogréafica muy concreta y fuera
de esta ubicacién no se encuentran en otras zonas. Se examind con el Libro rojo de las plantas endémicas
del Ecuador, 2.2 edicion (Ledn-Yanez, y otros, 2011), la base de datos Trépicos (2021) y en Adiciones a la
flora del Ecuador, segundo suplemento (Neill & Ulloa, Adiciones a la Flora del Ecuador: Segundo
Suplemento, 2005-2010., 2011).

Uso Regional y Local del Recurso Floristico

La informacién recopilada se verificd con la Enciclopedia de las plantas utiles del Ecuador (De la Torre L.
, Navarrete, Muriel, Macias, & Balsley, 2008).
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3.24.2 Fauna Terrestre
3.24.21 Analisis de Datos para Fauna Terrestre

Analisis Global

Riqueza

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

Curva de Acumulacién

Las curvas de acumulacion de especies estan disefiadas para determinar si las muestras tomadas en los
puntos de estudio son representativas. Indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad
a través de la relacion de las especies capturadas o unidad de muestreo (eje de las abscisas x) y su
abundancia de captura (eje de las coordenadas y). A medida que el nimero de especies crece, la
probabilidad de afadir una nueva disminuye de manera proporcional hasta llegar a 0. Cuando la curva de
acumulacién es asintética revela que el nimero de especies no se incrementara a pesar de que se
aumenten las unidades de muestreo. Segun Magurran (2004), el esfuerzo puede ser el numero de
individuos recolectados 0 una medida sustituta, como el nimero acumulativo de muestras o el tiempo de
muestreo. Segun Jiménez y Hortal (2003), al construir una curva de acumulacién de especies, lo primero
que se debe decidir es la manera en la que se va a cuantificar el esfuerzo de muestreo. El nimero medio
de individuos colectados puede ser una medida indirecta del esfuerzo de muestreo: a mayor esfuerzo,
mayor numero de individuos capturados (a veces, las curvas de acumulaciéon basadas en individuos son
empleadas para rarificar y, por tanto, en ocasiones se las ha denominado curvas de rarefaccion; esto
adolece de varios problemas como la pérdida importante de datos). Sin embargo, si se quiere aportar una
serie de recomendaciones sobre la planificacion del muestreo para otros investigadores, es preferible
expresar el esfuerzo como unidades de muestreo (Moreno & Halffter, 2001). Las unidades de muestreo
pueden ser horas de observacion, nimero de trampas, etc. Otras veces son unidades mas complejas,
como las empleadas en Coddington et al. (1996), Toti et al. (2000) y Jiménez-Valverde & Lobo (2004), en
donde cada unidad representa un conjunto complementario de métodos diferentes de muestreo, cada uno
empleado durante un tiempo concreto y, en ocasiones, por personas diferentes. Cuando se cuenta con
fuentes de datos heterogéneas (datos procedentes de campafas de muestreo, citas bibliograficas,
especimenes de colecciones publicas y privadas, etc.) sobre la fauna de una determinada zona, es posible
agrupar estos datos en unidades mas o menos equivalentes de esfuerzo de manera exitosa para poder
evaluar asi el inventario resultante (ver ejemplos y discusion de la aplicacion de esta medida en Lobo &
Martin Piera, 2002; Hortal & Lobo, 2002).

Para los componentes de fauna terrestre se tomaran los dias trabajados como unidades de muestreo,
teniendo en cuenta los datos de metodologias cuantitativas y cualitativas, y se utilizara el indice Chao 2
para estimar la riqueza, mientras que para el caso de entomofauna, se utilizaran como unidades de
muestreo las estaciones de trampas pitfall, y se analizara el indice Chao 1 para estimar la riqueza.

Analisis Cualitativos

Riqueza

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

Rigqueza y Abundancia

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

Curva de Rango/Dominancia

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

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

Diversidad Alfa

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

Indice de Diversidad de Shannon

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

Se calcula con la siguiente formula:

N
H = — Zpilnpi
i=1

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

Indice de Dominancia de Simpson

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

D=ZP?

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

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

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

Diversidad Beta

Coeficiente de Similitud de Jaccard

Expresa el grado en el 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; Baev y Penev, 1995; Pielou, 1975 en Moreno, 2001). Sin embargo, a partir de un valor
de similitud (s) se puede calcular facilmente la disimilitud (d) entre las muestras: d = 1 — s (Magurran, 1988
en Moreno, 2000).

El intervalo de valores para este indice va de 0, cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,
hasta 1, cuando los dos sitios tienen la misma composicién de especies.

Su féormula es:
c

]=a+b—c

Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

€ = numero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

Comparacion con Estudios Anteriores

Para el componente de fauna terrestre se muestran los datos obtenidos en los distintos monitoreos biéticos
histéricos realizados en la zona. Se realizard un andlisis estadistico comparativo de estos datos, siempre
y cuando los resultados obtenidos presenten metodologias y esfuerzos de muestreos similares a los
aplicados durante el presente estudio.

3.24.2.2 Avifauna

Introduccion

Las aves son el grupo de vertebrados terrestres mas diverso, uno de los elementos mejor conocidos y
mayormente valorados en el mundo natural; cada especie es Unica, en su apariencia, sus habitos y en
dénde se encuentra. Las aves proporcionan una amplia variedad de servicios ecosistémicos, cumplen
funciones importantes en el ambiente como control de plagas, dispersién de semillas, polinizacién de
plantas y limpieza de desechos organicos (International, 2018). Ademas, son consideradas como
indicadores de la biodiversidad global porque ocupan casi todos los habitats terrestres y estan ampliamente
dispersas en todas las regiones y paises del mundo; son las especies mas conocidas y el grupo taxonémico
mayormente documentado (Sanchez Torres, 2022).

Geogréaficamente, Ecuador es uno de los paises mas pequefios de América del Sur y aun asi es
considerado uno de los 17 paises mas biodiversos del mundo (Herrera & Lasso, 2014). A pesar de su
reducida extension territorial, ocupa el primer lugar en registrar el mayor nimero de especies por kilbmetro
cuadrado (Garcia, Parra, & Mena, 2014). El grupo de vertebrados con mayor diversidad en el pais
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corresponde a las aves, y Ecuador alberga 1699 especies (Freile et al., 2020). La avifauna del piso tropical
oriental comprende alrededor de 730 especies, nimero de especies que representa al 45 % del total de
especies ecuatorianas, por lo que esta zona se convierte en el piso zoogeografico con mayor nimero de
especies (Albuja et al., 2012).

En el Ecuador se ha identificado areas de endemismo de aves, asi como areas prioritarias para la
conservacién de las aves endémicas, y entre estas areas estan la Amazonia y las tierras bajas del Napo.
La diversidad de aves en la Amazonia se debe a varios factores, entre ellos, a la presencia de la llanura
amazobnica en la cuenca alta del rio Napo, considerada como una region de alto endemismo dentro de la
Amazonia. Esta region presenta alta diversidad de habitats a escala local y de microhabitats en los distintos
estratos del bosque. La mayoria de las especies en esta regidon presenta una distribucién continua en toda
la regién (Freile, 2019).

Las aves se han convertido en importantes fuentes de estudio por sus caracteristicas de amplia
distribucion, por lo que son importantes en la evaluacién de los diferentes habitats que comprende un area
geografica, como es el caso del presente proyecto.

Criterios Metodoldgicos

Fase de Campo

La fase se campo se realiz6 del 22 al 28 de agosto 2023, consistié en los muestreos cuantitativos y
cualitativos, como se indica a continuacion.

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 requirié de un trabajo intenso y una
preparacion y operacion cuidadosas (Ralph et al., 1996). Las redes de neblina se colocaron durante tres
dias; se utilizaran redes de neblina de dimensiones de 12 m de largo y 3 m de alto durante un periodo de
diez horas diarias de 05h30 a 10h30 en la mafana, y en la tarde de 16h00 a 18h00.

Las aves capturadas fueron revisadas para el registro de datos morfométricos, siguiendo las técnicas
estandarizadas por literatura especializada, y previo a su liberacion se tomé su registro fotografico. Para
la movilizacién de ejemplares desde las redes de neblina a la estacidn de revision y fotografia se emplearon
fundas de tela para evitar la manipulacién directa durante el transporte de las especies. Todos los
ejemplares capturados en este estudio se liberaron. Las aves que fueron capturadas se las identificé in
situ 'y posteriormente los individuos se fotografiaron, marcadas con un corte pequefio al borde de una de
las rectrices y liberados. Es importante especificar que las redes no se abrieron cuando existié lluvia
(Villarreal et al., 2004).

Puntos de Conteo

El método denominado “puntos de conteo” es el mas conocido y el mas usado para las evaluaciones de
aves en bosques de zonas templadas (Ralph y otros, 1996; Bibby, Burgess & Hill, 2000; Hasmelmayer &
Quinn, 2000), asi como en los bosques tropicales (Blake, 1992; Cavarzere, Viera da Costa & Silveira,
2012). Sin embargo, este método resulta ser altamente efectivo en zonas abiertas o en bosques con baja
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 ubicarse en un punto fijo y registrar todas las especies de aves identificadas por
observacién directa y auditiva. El registro de las especies abarc6 un radio de observacioén variable o fijo,
asi como un periodo de tiempo determinado (Bibby, Burgess & Hill, 2000). Una vez culminado el primer
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punto de conteo, el siguiente punto de conteo se ubicé a una distancia de separacién de por lo menos
100 m. En este tipo de bosque esta distancia es la recomendable para evitar el reconteo de individuos
durante el censo.

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

Este método permitié6 aumentar el registro de la diversidad y riqueza del area geografica, 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 éptimo de estos individuos se utilizaron binoculares Nikon con resolucién de 10 x 42.

Muestreo Cualitativo

Observacion Directa

Se realiz6 un transecto simple (observacion directa de aves). Los transectos se definieron 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). Este método cualitativo realiza una caracterizaciéon (checklist) a
nivel de riqueza (especies) y no de abundancia por lo que no existe duplicidad de datos.

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

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluye la tabla con los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro
del anexo cartografico (Anexo A. Cartografia 3.2-3 AVIFAUNA Mapa de Ubicacién de Recorridos y Puntos
de Muestreo Biotico). Adicionalmente, en la seccién Anexos se puede revisar: Anexo C. Respaldos LB,
C.2 Componente Biético, C.2.2 Tablas Bidticas, C.2.3 Hojas de Campo.
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Tabla 3-80 Sitios de Muestreo de Avifauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 Sur Extension
. Fecha de L R Altitud . Tipo de Unidad .
Cédigo Muestreo Inicio Fin (msnm) Habitat Muestreo | Muestral Metodologia
Este (m) | Norte (m) |Este (m) | Norte (m) (m)
PMA-01_PC |22-24/08/2023 |356708 |10020361 |356809 |10020203 |259-264 |BOSaue secundario o ooty (247,59 | Puntos de conteo
poco intervenido
PMA-01 RN |22-24/08/2023 |356714 |10020350 |356771 |10020254 |259-262 |BOSaue secundario o o iaivg (136,06 | 1ransecto de
poco intervenido redes de neblina
Bosque secundario e
PMA-02_PC |25-27/08/2023 |357696 |10020671 |357812 |10020521 |258-257 poco intervenido Cuantitativo |255,20 Puntos de conteo
PMA-02 RN |25-27/08/2023 |357700 |10020656 |357792 |10020628 |258-253 |BOSaue secundario o o iaiivg (195,15 | Transecto de
poco intervenido redes de neblina
Bosque secundario Transecto de
POA-01 24/08/2023 356589 |10020565 |[356783 |10020973 |266-249 intervenido Cualitativo  |505,53 observacion y
registros auditivos
. Transecto de
POA-02 27/08/2023 357238 |10021178 |357868 |10020911 |250-254 |BOSAue secundario o uoio 194276 | observacion y
intervenido y cultivos . -
registros auditivos
Bosque secundario Transecto de
POA-03 28/08/2023 356674 |10020206 |356983 |10019436 [259-263 |poco intervenido y Cualitativo |963,09 observacion y
cultivos registros auditivos
Bosque secundario Transecto de
POA-04 28/082023 357137 |10018824 [357252 (10018344 |263-250 intervenido v cultivos Cualitativo 588,44 observacion y
y registros auditivos
Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Esfuerzo de Muestreo

Tabla 3-81 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Avifauna
- . Trampas Totales
Cadigo del . Numero Trampas/ Horas por 0
Informe Método Redes/Transecto Dia N.2 de Personas /Noche/ Punto de
Muestreo
PMA-01_PC Cuantitativo. Puntos de conteo 1 transecto 6 horas/3 dias | 2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 18 horas/hombre
PMA-01_RN Cuantitativo. Transecto de redes de | 10 redes de neblina (12x3 |7 /3 gias |2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 210 horas/hombre
neblina m c/u)
PMA-02_PC Cuantitativo. Puntos de conteo 1 transecto 6 horas/3 dias | 2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 18 horas/hombre
PMA-02_RN Cuaptltatwo. Transecto de redes de | 10 redes de neblina (12x 3 7 horas/3 dias | 2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 210 horas/hombre
neblina m c/u)
POA-01 Cualitativp y Transgcto de - 1 transecto 3 horas/1 dia |2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 3 horas/hombre
observacion y registros auditivos ’
POA-02 Cualitativg. Transgcto de - 1 transecto 3 horas/1 dia |2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 3 horas/hombre
observacion y registros auditivos ’
POA-03 Cualltatlv.o’. Transgcto de - 1 transecto 3 horas/1 dia |2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 3 horas/hombre
observacion y registros auditivos
POA-04 Cualitativg. Transgcto de - 1 transecto 3 horas/1 dia |2 (1 técnico, 1 guia comunitario) | 3 horas/hombre
observacion y registros auditivos ’

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

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

Fase de Gabinete

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

Aspectos Ecologicos

Gremios alimenticios 0 nichos tréficos: Los individuos del grupo de avifauna constituyen un eslabén
importante en la estructura tréfica, permitiendo el flujo de energia dentro del ecosistema. Varias especies
de pequefio a mediano tamafio son la base de la alimentaciéon de otros animales, asi como de algunos
mamiferos. Ademas, todos los individuos de avifauna son predadores de insectos, pequefios frutos e
invertebrados (Valencia & Garzon, 2011; Falconi-Lépez et al., 2024, Poulsen, 2002). La clasificacion de
este grupo incluye:

Insectivoros: aves que se alimentan de insectos y otros artrépodos como golondrinas y petirrojos.
Frugivoros: aves que se alimentan principalmente de frutas como tucanes y loros.
Nectarivoro: aves que consumen néctar, principalmente de flores como los colibries.

Omnivoro: aves que tienen una dieta variada, consumiendo tanto plantas como animales como cuervos y
patos.

Herbivoro o folivoros: aves que comen las hojas de plantas que crecen en los lugares donde viven.
Carronero: aves que se alimentan de materia organica en descomposicion.

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

Habito: Se considera la actividad diaria en la cual se desenvuelven las diferentes especies de aves siendo
habito diurno entre el amanecer y el atardecer, y habito nocturno durante la puesta y la salida del sol
(Salazar Salazar, 2015). Para la determinacién del habito de la avifauna se utilizé la Guia de Aves del
Ecuador (Ridgely & Greenfield, 2006) y se tomé en cuenta el patrén de actividad de las especies en campo.

Sociabilidad: De acuerdo con el tamafo y composicién de los grupos, se clasifica para las aves en
gregarias, solitarias o en parejas segun lo descrito en Ridgely & Greenfield (2001).

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

Estado de conservacion y endemismo: Las especies amenazadas a nivel nacional se presentan en listas
especializadas, siendo la principal fuente el Libro rojo de aves del Ecuador (Freile, Guevara, Cisneros-
Heredia, Amigo & Santander, 2019). Para especies amenazadas y en peligro de extincién se utilizé datos
de la IUCN (2024 V2).
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Las especies endémicas son aquellas que presentan distribucion restringida a una zona geografica o
ecolégica determinada. En este caso, se va a tomar especies que se encuentren en las Areas de
Endemismo de Aves (EBA) (Statterdfield, Crosby, Long & Wege, 1998) y especies de aves restringidas a
biomas (Stotz, Fitzpatrick, Parker Ill & Moskovits, 1996). Esta informacion se excluye cuando no hay
especies dentro de dicha categoria.

Especies sensibles: Para determinar la respuesta de las especies de aves a los cambios en su habitat, se
establecieron tres categorias de sensibilidad: Alta, Media y Baja. Estas categorias fueron determinadas y
establecidas (Stotz, Fitzpatrick, Parker Il & Moskovits, 1996) de acuerdo con la importancia de las especies
identificadas. A través de estos aspectos se tratdé de determinar qué especies son consideradas
vulnerables a perturbaciones humanas.

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

> Especies Indicadoras: Como grupo indicador se ha analizado al gremio tréfico de los insectivoros.
El analisis basado en este gremio constituye una de las herramientas mas Utiles para determinar la calidad
y el estado de un ecosistema (Sekercioglu et al., 2002). La seleccion de este gremio alimentario como
indicador (poblacion/especie) se debe a las siguientes razones:

> Suficientemente sensibles para detectar las fases de cambio

> Distribuidas a una escala geografica amplia o ampliamente aplicables
> Capaces de proporcionar evaluaciones continuas

> Faciles de medir, probar y calcular

> Relativamente independientes del tamafio de la muestra

> Capaces de diferenciar entre ciclos o tendencias naturales y aquellos inducidos por perturbaciones
antrépicas

> Adicionalmente, se analiz6 a las especies insectivoras que ocupan los estratos inferiores del
bosque (sotobosque, terrestres), ya que se ha visto que estas especies han mostrado la mayor sensibilidad
a los cambios de habitat; por lo tanto, se sugiere separar al gremio de los insectivoros en los estratos que
ocupan.

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

3.2.4.2.3 Mastofauna

Introduccion

La Amazonia ecuatoriana es reconocida como un importante centro de diversidad, donde los mamiferos
desempenan un papel fundamental en la funcionalidad de los ecosistemas. Estos animales cumplen
distintos roles ecolégicos, desde la dispersion de semillas hasta la modificacion del entorno, incluso el
mantenimiento de la cadena tréfica, lo que los convierte en elementos clave para la conservacién del medio
ambiente (Burneo et al., 2015; Tirira, 2017; Tejada, 2019).

Sin embargo, las actividades humanas, como la fragmentacién del habitat, la explotacion de recursos
naturales y la introduccién de contaminantes, generan una disminucion significativa en las poblaciones de
mamiferos. Esta pérdida de biodiversidad puede tener efectos cascada en las relaciones entre las especies
y en la estabilidad ecol6gica (Gémez, 2015; Botello, 2015).
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Dadas estas circunstancias, la conservacion de los mamiferos se vuelve una prioridad en la gestion de los
ecosistemas naturales. Los monitoreos bioldgicos se presentan como una herramienta esencial para
recopilar datos sistematicos sobre la distribucién y comportamiento de estas poblaciones, lo que ayuda a
evaluar el impacto de las presiones antrdpicas y a disefar estrategias efectivas de conservacién (Chalukian
et al., 2009; Tirira et al., 2018).

Este estudio se llevé a cabo en la provincia de Sucumbios, cantén Putumayo, localidad Sansahuari, donde
se aplicaron metodologias cuantitativas y cualitativas para monitorear la mastofauna del area. Los
resultados revelaron un total de 21 taxones distintos, proporcionando una linea base crucial para evaluar
futuros impactos de las actividades hidrocarburiferas sobre la biodiversidad de la region. Estos hallazgos
subrayan la importancia de seguir monitoreando y protegiendo a estos mamiferos y sus habitats en este
entorno intervenido.

Criterios Metodoldgicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevo a cabo del 22-28 de agosto de 2023. El levantamiento de informacion se
realiz6 en dos puntos cuantitativos (PMM-01, PMM-02) con sus cualitativos asociados (POM-01, POM-02).
Por otro lado, se establecieron dos puntos cualitativos independientes (POM-03, POM-04) para tener un
registro mas amplio de la mastofauna del lugar.

PMM-01 (punto cuantitativo) y POM-01 (punto cualitativo asociado): Esta zona se distingue por ser un
bosque de tierras bajas inundables con un follaje perenne. Ademas, se caracteriza por ser un bosque
secundario que ha sido alterado por la intervencién antrépica y cuenta con una vegetacion arbérea de
densidad moderada.

PMM-02 (punto cuantitativo) y POM-02 (punto cualitativo asociado): Esta zona se distingue por ser un
bosque siempreverde de tierras bajas inundables. Ademas, se caracteriza por ser un bosque secundario
altamente intervenido. Posee una vegetacién arbérea de densidad media y ausencia de dosel continuo.
Colinda con cultivos, pastizales y areas de extraccién maderera.

POM-03 (punto cualitativo independiente): Esta zona se distingue por ser un bosque siempreverde de
tierras bajas inundables con presencia de pantanos. Ademas, se caracteriza por ser un bosque secundario
altamente intervenido. Colinda con cultivos, pastizales y areas de extraccion maderera.

POM-04 (punto cualitativo independiente): Esta zona se distingue por ser un bosque siempreverde de
tierras bajas inundables con presencia de pantanos. Ademas, se caracteriza por ser un bosque secundario
altamente intervenido. Colinda con cultivos, pastizales y areas de extraccién maderera.

La metodologia empleada debe depender del grupo de estudio. En este caso, se utiliz6 metodologia
especifica para evaluar mamiferos grandes y medianos (macro y mesomamiferos), mamiferos pequernos
no voladores (micromamiferos: marsupiales y roedores medianos y pequernos) y mamiferos pequeros
voladores (micromamiferos: murciélagos) (Tirira, Reid y Engstrom, 2018).

Muestreo Cuantitativo

Trampas Sherman y Tomahawk

Para el estudio de mesomamiferos y micromamiferos no voladores se utilizaron 40 trampas Sherman y
seis Tomahawk por punto de muestreo. Estas trampas fueron divididas en dos estaciones con una
separacién aproximada de 200 m y conformadas por 20 trampas Sherman y tres Tomahawk; a su vez,
cada estacién fue dividida en cinco subestaciones ubicadas cada 10 m y formadas por cuatro trampas
Sherman, mientras que las trampas Tomahawk se ubicaron respectivamente entre las subestaciones.
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Las trampas se colocaron sobre el suelo, huecos y troncos en sitios considerados adecuados para el
transito de micro y mesomamiferos. Las trampas permanecieron activas durante tres dias consecutivos en
cada punto de muestreo y se revisaron todos los dias en horas de la mafiana. Como cebo o atrayente se
utilizé una mezcla de avena, atin, pasta de mani y esencias de vainilla y coco (Wilson, Nichols, Rudran,
Foster & Cole, 1996).

Trampas de Caida Pitfall

En cada punto de muestreo se establecieron dos estaciones de trampas de caida pitfall. Para la
construccion de cada estacion se instalaron seis baldes separados entre si y enterrados a nivel del suelo;
en cada uno se coloc6 una solucién de agua, alcohol y detergente. Sobre estos se instal6 verticalmente
un plastico de 0,50 m de altura para formar una barrera con algunas intersecciones, lo que permitié el
choque y la caida de micromamiferos, abarcando de esta manera un area aproximada de 50 m2. Cada
estacién fue disefiada de manera que se reduzca el nivel de mortalidad de los posibles individuos a
capturarse; bajo lo expuesto, se tomaron las siguientes medidas: 1) perforaciones en el fondo de los baldes
para evitar la acumulacién de agua, 2) se colocé una espuma de poliestireno en el fondo para proporcionar
una superficie seca flotante en caso de acumulacion de agua, 3) se colocd cebo dentro de los baldes, 4)
se instalaron tapas a una altura de 0,50 m del borde de los baldes a manera de paraguas. (Astia de
Morales et al. 2006, Hice & Velazco, 2013)

Finalmente, todas los baldes fueron revisados y cebados todos los dias en horas de la marnana (Wilson,
Nichols, Rudran, Foster & Cole, 1996).

Captura Mediante Redes de Neblina

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

Muestreo Cualitativo

Transectos de Observacion Directa e Indirecta

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

Registro por Camaras-Trampa

Para aumentar la posibilidad de registrar mesomamiferos y macromamiferos, en cada punto de muestreo
se procedid a instalar cinco camaras trampa, en lugares considerados estratégicos para el cruce de
mamiferos. Las camaras trampa son la mejor herramienta para evaluar la presencia o ausencia de
animales cripticos, elusivos, raros y para hacer inventarios de vertebrados en zonas antes no estudiadas.
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Las estaciones de muestreo pueden ser simples (con una sola camara trampa por estaciéon) o compuestas
(con méas de una camara por estacién, con algun cebo o trampa de pelos, entre otros.) la distancia entre
camaras no tiene que ser muy grande, y las camaras pueden ser ubicadas en un sistema de senderos
simple (ya sean hechos por los animales o frecuentemente usado por personas) (Barros-Dias, C. & Molina
Moreira, 2021).

Para el presente muestreo, las. cdmaras permanecieron activas durante tres dias (tiempo que duré el
muestreo) para complementar las metodologias cualitativas.

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluye la tabla con los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro
del anexo cartografico (Anexo A. Cartografia 3.2-4 MASTOFAUNA Mapa de Ubicacion de Recorridos y
Puntos de Muestreo Bi6tico). Adicionalmente, en la secciéon Anexos se puede revisar: Anexo C. Respaldos
LB, C.2 Componente Bidtico, C.2.2 Tablas Biéticas, C.2.3 Hojas de Campo.
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Tabla 3-82 Sitios de Muestreo de Mastofauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 S L,
Fecha de Extension
Cadigo Muestro Inicio Fin Altitud | Habitat Tipo de Muestreo |Unidad Metodologia
Muestral
Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m) u
PMM-01_RN |22-24/08/2023 |356712 |10020339 |356759 |10020256 |261 Redes de neblina  |120 m Cuantitativo
PMM-01_TST |22-25/08/2023 |356509 |10020610 |356554 |10020713 |257 Trampas Sherman |5 -, Cuantitativo
y Tomahawk
PMM-01_TP |22-25/08/2023 |356678 |10020579 |356762 |10020657 |255 Trampas pitfall 100 m Cuantitativo
POM-01_CT1 |22-25/08/2023 |356589 |10020720 |- - 231 Bosque
POM-01_CT2 |22-25/08/2023 |356786 |10020675 |- - 253 |secundario
int id
POM-01_CT3 |22-25/08/2023 |356638 |10020582 |- - og2 | 'Mervene Céamaras trampa  |100m | Cualitativo
POM-01_CT4 |22-25/08/2023 |356721 |10020729 |- - 261
POM-01_CT5 |22-25/08/2023 [356918 |10020874 |- - 246
Recorrido de Cualitativo asociado
POM-01 24/8/2023 356622 |10020587 |357124 |10020840 |264 observacion 1 km ol cuantitativo
PMM-02_RN |25-27/8/2023 |357703 |10020658 |357818 |10020639 |258 Redes de neblina  |120 m Cuantitativo
PMM-02_TST |25-28/8/2023  |357453 |10020991 |357612 |10020785 |254 Trampas Sherman |5 -, Cuantitativo
y Tomahawk
PMM-02_TP |25-28/8/2023 357652 |10020780 |357751 |10020711 |256 Trampas pitfall 100 m Cuantitativo
POM-02_CT1 |25-28/8/2023 |357460 |10020993 253
POM-02_CT2 |25-28/8/2023 |357446 |10020954 259  |Bosque
secundario o
POM-02_CT3 |25-28/8/2023 357754 10020722 255 altamente Céamaras trampa 100 m Cualitativo
POM-02_CT4 |25-28/8/2023  [357918 [20729 o5p | intervenido
POM-02_CT5 |25-28/8/2023 |357959 |20821 251
POM-02 26/8/2023 357329 (21150  |357946 |10020814 |252 Recorrido de 1km Cualitativo asociado
observaciéon al cuantitativo
POM-03 27/8/2023 356687 [20222  |356962 |10019447 |265 Recorrido de 1km Cualitativo
observacion independiente
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Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 S .,
. Fecha de . . R . - . Ext_ensmn .
Caddigo Muestro Inicio Fin Altitud | Habitat Tipo de Muestreo IL\anfs?t?al Metodologia
Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)

POM-04 27/8/2023 357114 (18839  |357201 |10018345 |271 ?gggxfgé‘f 1km ﬁgz“;::jgi‘;me
Fuente: Entrix, agosto 2023

Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Esfuerzo de Muestreo

Tabla 3-83 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Mastofauna
ﬁ‘?g:?n%del Método Numero Trampas/Redes/Transecto gg:aDs‘l. a 'I;|ga por ;?Jtnatlc; Lgmﬂgzéye?he/

(horas)

PMM-01_RN | Redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 4 horas |3 noches | 120 horas
PMM-01_TST | Trampas de captura (Sherman y Tomahawk) | Trampas de captura (40 Sherman y 6 Tomahawk) | 24 horas | 3 dias 3312 horas
PMM-01_TP | Trampas pitfall Trampas pitfall (12 baldes) 24 horas | 4 dias 864 horas
POM-01_CT |Camara trampa Cinco camaras trampa 24 horas | 4 dias 360 horas
POM-01 Recorrido de observacion 1 transecto (1 km) 8 horas |1 dias 8 horas
PMM-02_RN | Redes de neblina 10 redes de neblina (12 x 3 m c/u) 4 horas |3 noches | 120 horas
PMM-02_TST | Trampas de captura (Sherman y Tomahawk) | Trampas de captura (40 Sherman y 6 Tomahawk) | 24 horas | 3 dias 3312 horas
PMM-02_TP | Trampas pitfall Trampas pitfall (12 baldes) 24 horas | 4 dias 864 horas
POM-02_CT1 | Camara trampa Cinco camaras trampa 24 horas | 4 dias 360 horas
POM-02 Recorrido de observacién 1 transecto (1 km) 8 horas |1 dias 8 horas
POM-03 Recorrido de observacion 1 transecto (1 km) 8 horas |1 dias 8 horas
POM-04 Recorrido de observacién 1 transecto (1 km) 8 horas |1 dias 8 horas

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

Realizar investigaciones en un bosque presenta desafios metodologicos notables, especialmente cuando
se trata de un espacio limitado y cuando se enfrenta a condiciones climaticas especificas. En este estudio
se hallé limitaciones significativas debido al espacio reducido disponible en el remanente de bosque
natural, lo que obligé a distribuir las metodologias de manera estratégica para abarcar los microhabitats
clave dentro del 4rea de influencia del Proyecto. Ademads, las condiciones climaticas, en particular las
noches de luna llena, representaron un obstaculo, ya que la luminosidad del bosque en estas noches
dificultaba el muestreo nocturno y la observacién de la fauna. Estas limitaciones metodolégicas requirieron
un enfoque cuidadoso y adaptativo para obtener datos significativos en este entorno especifico.

Fase de Gabinete

Para la identificacién de los individuos capturados se utilizd bibliografia especializada, como la guia de
campo de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017), la guia de campo de Mamiferos de la Amazonia (Bosque
humedo tropical amazénico y Bosque piemontano oriental) el portal Bioweb (Brito et al., 2023) y el manual
para rastreo de Mamiferos silvestres de México (Aranda-Sanchez, 2012), este ultimo usado debido a que
muchas de las especies incluidas se comparten con el Ecuador.

Aspectos Ecologicos

Gremios alimenticios: Se define como nicho ecolégico al conjunto de condiciones fisicas bajo las cuales
una especie puede explotar un recurso energético de forma efectiva, de tal forma que permita reproducirse
y colonizar otros ambientes de condiciones fisicas similares. Sandoval (2020) discute que los animales
reparten los recursos en el ambiente en tres formas basicas: tréfica, espacial y temporalmente. A estas
formas dicho autor se refiere como distintas dimensiones de nicho. Se presenta informacion sobre el
gremio alimenticio segun la informacién publicada en la pagina electrénica de los Mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2021).

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

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

Locomocion: Los mamiferos se clasificaron de acuerdo con sus habitos y locomociéon dentro del
ecosistema en: arboricolas, terrestres y aéreos, y en algunos casos la caracteristica puede combinarse,
pues algunos mamiferos son terrestres-arboricolas, semiacudticos, etc. (Tirira D., 2017).

Sociabilidad: De acuerdo con el tamafo y composicion de los grupos, los mamiferos se clasifican en
gregarios, solitarios o en parejas (Albuja, 2011).

Estado de conservacién de las especies: El estado de conservacion de las especies de mamiferos del
presente estudio se caracterizé de acuerdo con lo publicado en el Libro rojo de los mamiferos del Ecuador
(Tirira D., 2021) y a la lista roja de especies amenazadas de la UICN (Version 2024-2); ademas, se
analizaron los criterios de la Convencion sobre el Comercio Internacional de las Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2023).

Sensibilidad: Las especies sensibles se determinan por su naturaleza escasa, por pertenecer a
poblaciones significativamente en reduccion por causas antrépicas o por tener distribuciones restringidas
(endémicas). Generalmente, se encuentran incluidas dentro de listas de conservacién, tanto nacionales
como internacionales, lo que les brinda un reconocimiento legal por parte de la legislacion nacional.
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Para tomar en consideracién a una especie como sensible, se utilizé como informacién principal los
criterios presentados por Emmons y Feer (1999) y Tirira (1999), (2007), (2011), asi como los criterios
establecidos en UICN y CITES.

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

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

Tabla 3-84 Aspectos Considerados para el Anadlisis de Sensibilidad a Nivel de Especie

. Aspectos para ; -
Niveles Considerarse Categorias Estado de Sensibilidad
En peligro critico Alto
En peligro Alto
Especies en Vulnerable Alto
categorias de .
amenaza-UICN Casi amenazado Alto
(global) Preocupacién menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio
En peligro critico Alto
Especie En peligro Alto
Especies en Vulnerable Alto
categorias de .
amenaza-libros Casi amenazado Alto
rojos (nacional) | Preocupacién menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio
Distribucién Especies endémicas y/o restringidas ciertas areas. Alto
] Especies indicadoras de buen estado de Alto
Especies conservacion
indicadoras
Especies indicadoras de mal estado de conservacién | Bajo

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Especies indicadoras: Los indicadores bioldgicos son aquellas especies sensibles a las actividades
humanas o aquellas que juegan un papel esencial en sus ecosistemas. A menudo, son seleccionadas para
representar a una coleccidon de especies con requerimientos similares (Noss, 1990). Las especies
bioindicadoras no necesariamente se encontraran amenazadas o en peligro de extincion. Para la seleccion
de las especies de interés e indicadoras se revis6 informacién con las caracteristicas de cada especie de
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mastofauna registrada en el presente estudio, informacién tomada de la guia de campo de Mamiferos del
Ecuador (Tirira, 2017).

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

3.24.2.4 Herpetofauna

Introduccion

La Amazonia ecuatoriana es una de las regiones biol6égicamente mas diversas del mundo, en donde la
caracteristica mas distintiva es su densa cobertura de selva tropical con una variada topografia que incluye
rios, habitats inundables y formaciones montariosas (Pearman 1997; Vieira et al., 2008). Asi también, la
Amazonia desempefia un papel crucial en la regulacion del clima global, actia como sumidero de carbono
y es esencial para el mantenimiento de los ciclos hidrolégicos y la estabilidad ecologica del continente
sudamericano. Su importancia como fuente de medicamentos, alimentos y servicios ecosistémicos es
inestimable y su conservacién es imperativa para la sostenibilidad global (Hoorn et al., 2010).

En este ecosistema, uno de los grupos de fauna que destaca por su diversidad y relevancia ecoldgica es
la herpetofauna, que comprende anfibios y reptiles. La Amazonia ecuatoriana alberga una gran variedad
de especies de anfibios y reptiles, muchas de las cuales son endémicas y aln desconocidas para la ciencia
(Elmer & Cannatella 2008; Hoorn et al., 2010). Estos organismos desempefian un rol fundamental en la
cadena trofica de los elementos, ya que actian como consumidores y presas, ayudan a mantener el
equilibrio biolégico en las poblaciones y contribuyen al control de plagas y enfermedades (Duellman &
Trueb, 1994; Vitt & Caldwell, 2014). Por otra parte, ciertos grupos de anfibios son considerados como
indicadores de la calidad del habitat debido a sus caracteristicas fisioldgicas que los hacen particularmente
sensibles a la contaminacién y a pequefas alteraciones en su entorno natural (Pough 1983, Vitt & Caldwell
2014). En la actualidad, estos grupos biolégicos se han convertido en fuente importante de recursos, ya
que su estudio ha permitido desarrollar medicamentos y sustancias utilizadas en el tratamiento de
enfermedades contribuyendo al bienestar y a mejorar la calidad de vida de los seres humanos (Ron et al.,
2022).

Lamentablemente, estos organismos se enfrentan a un rapido proceso de disminucién en sus poblaciones
y lo mas preocupante es que las causas especificas de su desaparicion no son del todo claras. No
obstante, se ha identificado factores que podrian estar relacionados con esta disminucion, como el
aumento de la temperatura global, la aparicién de enfermedades emergentes y actividades de origen
humano (Foster 2001, Malcolm et al., 2006; Voyles et al., 2009).

En la Amazonia ecuatoriana las mayores amenazas para anfibios y reptiles son la contaminacion y la
destruccién de su hébitat. Los reptiles son victimas de caza indiscriminada motivada por el temor y la falta
de conocimiento, que conduce a la creencia errbnea de que todas las serpientes e incluso algunas
lagartijas son venenosas (Elmer & Cannatella, 2008; Hoorn et al., 2010).

Considerando estos antecedentes es importante disefiar estrategias de conservacion que se enfoquen en
la proteccion de estas especies y en la preservacion de su habitat. En este contexto, los proyectos de
desarrollo econdémico y sostenible se convierten en aliados fundamentales para la implementacién exitosa
de programas de conservacion ambiental.

La recopilacion de datos biol6gicos juega un papel importante al identificar poblaciones clave de flora y
fauna, lo que contribuye a la planificacién y ejecucion adecuada de actividades productivas. Estas
estrategias de conservacion y los programas de monitoreo de flora y fauna no solo contribuiran a la
persistencia de estos organismos a lo largo del tiempo, sino que también aseguraran que las futuras
generaciones dispongan de los servicios ambientales que proporcionan (Hannah, Midgley & Millar, 2002).
Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo la caracterizacién del componente de herpetofauna
en el area de estudio del proyecto.
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Criterios Metodologicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevo a cabo del 22 al 28 de agosto de 2023. El levantamiento de informacién se
realizé en dos puntos cuantitativos y cuatro puntos cualitativos.

Muestreo Cuantitativo

Transectos Lineales (T)

Para el muestreo cuantitativo se aplicé la técnica de transectos lineales (T). Este método consisti6 en la
delimitacién de bandas longitudinales ubicadas aleatoriamente o en conjunto, donde minuciosamente se
buscan anfibios y reptiles entre la vegetacién, bajo troncos caidos, hojarasca, bajo piedras, etc. La
implementacién de transectos permitié el registro efectivo del nimero de especies, abundancias relativas
y densidad a través de diferentes tipos habitats (Heyer et al., 2001). Para cada punto de muestreo
cuantitativo se establecieron cuatro transectos lineales de 150 m con una banda de muestreo de 2 m a
cada lado (los cuales fueron ubicados tratando de cubrir la mayoria de los microhabitats existentes), estos
fueron recorridos por tres dias en horarios entre las 8h00-12h00 en la mariana y 18h00-22h00 durante la
noche.

Transecto de Franjas Auditivas (RA)

Esta técnica sirvi6 para la deteccién de vocalizaciones de anuros machos adultos (Zimmerman 1994), con
el objetivo de identificar especies sin necesidad de una captura directa. Las vocalizaciones se registraron
con una grabadora digital y posteriormente identificadas con la base de datos de cantos de Bioweb. Esta
técnica se aplicd en los mismos transectos establecidos para el registro por encuentros visuales (Angulo
et al., 2006).

Muestreo Cualitativo

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

Con los datos obtenidos se realizaron analisis de riqueza, abundancia, diversidad y aspectos ecolégicos
relevantes del conjunto de especies registradas, asi como su estado de conservacion y sensibilidad.
(Angulo et al., 2006).

Todos los individuos capturados se transportaron en bolsas plasticas (anfibios) y de tela (reptiles), para su
posterior identificacion y registro fotografico; luego de esto, los especimenes se liberaron cerca del lugar
de su captura. Para evitar el reconteo de individuos, los animales fueron capturados y liberados al finalizar
las jornadas de monitoreo en los diferentes puntos.

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluye la tabla con los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro
del anexo cartografico (Anexo A. Cartografia 3.2-5 HERPETOFAUNA Mapa de Ubicacion de Recorridos y
Puntos de Muestreo Biético). Adicionalmente, en la seccion Anexos se puede revisar: Anexo C. Respaldos
LB, C.2 Componente Bidtico, C.2.2 Tablas Biéticas, C.2.3 Hojas de Campo.
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Tabla 3-85 Sitios de Muestreo de Herpetofauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 Sur
- Fecha de . . . Altitud i Tipo de Extension .
Cadigo Muestreo Inicio Fin (msnm) Habitat Muestreo (m) Metodologia
Este (m) | Norte (m) | Este (m) |Norte (m)
PMH-01-01 |22-24/08/23 | 356494 |10020634 |356423 |10020524 |253-254 | B0sque secundario 150
intervenido
PMH-01-02 |22-24/08/23 356417 |10020524 |356366 | 10020427 |253-258 |B0SAue secundario 150
intervenido o Transecto
: Cuantitativo lineal
PMH-01-03 | 22-24/08/23 356756 |10020708 |356626 |10020550 |256-262 |B0SAue secundario 150
intervenido
PMH-01-04 |22-24/08/23 |356704 |10020422 |356747 |10020284 |260-263 | 5oSque secundario 150
intervenido
PMH-02-01 |25-27/08/23 357451 |10020895 |357457  |10021039 |900-1300 |B0SAue secundario 150
intervenido, cultivos
PMH-02-02 |25-27/08/23 |357451 |10020895 |357457 |10021039 |250-252 | BoSque secundario 150
intervenido, cultivos Transecto
B dar Cuantitativo lineal
o i i osque secundario
PMH-02-03 | 25-27/08/23 357624 10021019 |357759 10020959 |250-251 | 00 Bl Tl s 150
PMH-02-04 |25-27/08/23 357457 |10021034 |357398 |10021194 |247-250 |BOSAue secundario 150
intervenido, cultivos
POH-01 22/8/23 356630 |10020745 |356579  |10020563 |254-267 |B0SAue secundario Cualitativo  |800 Transecto de
intervenido observacién
POH-02 28/8/23 357286 |10020885 |357645 |10020780 |253-256 |B0SAue secundario Cualitativo  |500 Transecto de
intervenido, cultivos observacién
Bosque secundario - Transecto de
POH-03 25/8/23 356687 |10020222 356962 (10019447 |263-265 | 01 % Cualitativo | 800 obseracion
Bosque altamente - Transecto de
POH-04 25/8/23 357114 | 10018839 |357201 10018345 |264-271 | 0% B SALE Cualitativo | 500 obsomacisn
Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
Enero 2025 Entrix Diagnoéstico Ambiental-Linea Base 3-205




Estudio Complementario a la Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental para Unificacién de Licencias Ambientales del Bloque 53-Singue para la Fase de Explotacién

10428218

Esfuerzo de Muestreo

Tabla 3-86 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Herpetofauna

Cddigo del Informe | Método Numero Trampas/Redes/Transecto | Horas/Dia N.% de Personas Esfuerzo Total
2 (1 técnico de o4

PMH-01 Cuantitativo 4 transectos de aprox. 150 m 8 horas x 3 dias | campo y 1 guia horas/hombre
comunitario)
2 (1 técnico de o4

PMH-02 Cuantitativo 4 transectos de aprox. 150 m 8 horas x 3dias | campoy 1 guia

S horas/hombre

comunitario)
2 (1 técnico de

POH-01 Cualitativo 1 transecto de aprox. 800 m 3 horas x 1 dia campo y 1 guia 3 horas/hombre
comunitario)
2 (1 técnico de

POH-02 Cualitativo 1 transecto de aprox. 500 m 3 horas x 1 dia campo y 1 guia 3 horas/hombre
comunitario)
2 (1 técnico de

POH-03 Cualitativo 1 transecto de aprox. 800 m 3 horas x 1 dia campo y 1 guia 3 horas/hombre
comunitario)
2 (1 técnico de

POH-04 Cualitativo 1 transecto de aprox. 500 m 3 horas x 1 dia campo y 1 guia 3 horas/hombre
comunitario)

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

Las limitantes metodol6gicas mas importantes se relacionaron con las condiciones climaticas suscitadas
durante el monitoreo. En este contexto, se registraron largos periodos de radiaciéon solar durante las
mananas y tardes, junto con noches con elevada iluminacién lunar. Estos factores pueden influir en los
periodos de actividad de los organismos estudiados.

Fase de Gabinete

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

Aspectos Ecologicos

Gremios alimenticios: Los anfibios y reptiles constituyen un eslabdn importante en la estructura tréfica,
permitiendo el flujo de energia dentro del ecosistema. Varias especies de pequefio y mediano tamafo son
la base de la alimentacién de otros animales, asi como de algunas aves y mamiferos. También, todos los
anfibios y reptiles son predadores de insectos y otros invertebrados (Valencia & Garzén 2011). La
caracterizacién de cada especie corresponde a informacién obtenida en Ron et al., (2022) y Torres-
Carvajal et al., (2023).

Distribucion vertical de las especies: Diversos trabajos han encontrado que algunos grupos faunisticos,
entre estos los anfibios y reptiles, son influenciados significativamente por la heterogeneidad espacial,
respondiendo en mayor grado a la estructura del habitat que a la presencia o ausencia de especies
vegetales particulares (Garcia, Castro & Cardenas, 2005). En el presente estudio se especifica su
ubicacion en funcién de la estratificacion vertical del ecosistema.

Habito: Los anfibios, por sus aspectos biolégicos (morfologia, obtencidén de alimento y apareamiento) son
bastante activos en la noche (aunque algunos de ellos presentan actividad diurna); esta tendencia esta
marcada especialmente por la estacionalidad climatica. Asi, se puede escuchar a varios anfibios vocalizar
después o durante lluvias. Mientras que un gran porcentaje de reptiles presenta actividad diurna, ya que
utilizan la luz solar para termorregular su organismo. Sin embargo, existen otras especies que se
especializan en cazar durante la noche.

Dadas estas caracteristicas, los parametros que se utilizaron para designar un habito a las especies fueron:
> Nocturno

> Diurno

> Catemeral (diurno y nocturno)

Modos o patrones reproductivos: Una manera de repartir los recursos en comunidades de anuros es
mediante diferencias en el modo reproductivo. EI modo reproductivo se refiere a la combinacién de sitio
de ovoposicién y modo de desarrollo. Para este efecto, se utilizé la clasificacién de anfibios detallada en
Wells (2007) y de reptiles obtenida de Torres-Carvajal et al. (2023).

Estado de conservacion de las especies: El estado de conservacion de los anfibios y reptiles a nivel global
se revisé en base a los criterios de evaluacién de la UICN (2022); mientras que para los criterios de
amenaza a nivel del Ecuador se considerd la clasificacion de Ortega-Andrade et al., 2021 para anfibios y
Carrillo et al, 2005 para reptiles. Asi también, se verificd el estado de las especies amenazadas por el
trafico ilegal en la publicacién de la Convenciéon Sobre el Comercio Internacional de las Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2023), mientras que la informacién sobre el origen de la
especie (endémica, nativa, introducida) asi como datos ecoldgicos se obtuvieron de Ron et al. (2022) y
Torres-Carvajal et al. (2023).
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Especies indicadoras: Los anfibios merecen especial atencion por ser especies indicadoras de la calidad
ambiental y cumplir maltiples papeles funcionales en los sistemas acuaticos y terrestres. Los anfibios son
considerados buenos indicadores de la calidad de habitat debido a muchos factores; uno de ellos es que
no pueden regular su temperatura corporal mediante procesos metabélicos que generan calor,
dependiendo necesariamente de las condiciones climaticas de su entorno ambiental; otro factor, es la
capacidad que posee para respirar a través de su piel, factor que los hace sensibles a cambios ambientales
(aumento de temperatura, enfermedades, contaminacion, entre otros). Los reptiles son los animales mejor
adaptados al medio terrestre en comparacién con los anfibios, especialmente por sus caracteristicas
morfolégicas. Sin embargo, debido a la destruccion de sus habitats, estos estan desapareciendo,
principalmente aquellos de gran tamano (Valencia & Garzén, 2011).

La determinacion de las especies indicadoras se realiz6 en base a la abundancia de especies y a las
familias representativas por riqgueza de especies, tomando en cuenta que un cambio en la abundancia o
composicion en la estructura de la comunidad es reflejo de cambios positivos 0 negativos hacia el ambiente
y, por lo tanto, se ve reflejado como un cambio a nivel poblacional de anfibios y reptiles (Waddle, 2006).

Especies sensibles: Los anfibios y reptiles por sus caracteristicas fisiolégicas y etolégicas son
particularmente sensibles a la pérdida de habitat y a variaciones ambientales, como la temperatura,
precipitacién y humedad del aire, que determinan su distribucién ecol6gica y geogréfica (Duellman & Trueb
1994). Para tomar en consideracion a una especie como sensible, en el presente estudio se utilizé
informacién sobre descripciones de su biologia, habitat (Ron et al., 2022, Torres-Carvajal et al., 2023),
distribucion, endemismo, criterios de conservacién (Listas rojas y CITES) y capacidad significativa de la
herpetofauna a la tolerancia de impactos (especies bioindicadoras).

Como menciona literalmente la UICN en su publicacién Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN,
“... La utilizaciéon de las categorias de No Evaluado o Datos Insuficientes indica que no se ha evaluado el
riesgo de extincion, aunque por motivos diferentes. Hasta el momento en el que se realice la evaluacion,
los taxones listados en estas categorias no deberian tratarse como si estuvieran ‘no amenazados’. Seria
apropiado (especialmente para aquellos listados como Datos Insuficientes) darles el mismo grado de
atencién que poseen los taxones amenazados por lo menos hasta que su estado de conservacién pueda
ser evaluado...” (UICN, 2022); por lo tanto, las especies que constan dentro de estas categorias se
evaluaran como especies que presentan sensibilidad Media.

Ademads, considerando que “...un taxon esta Casi Amenazado cuando se ha evaluado segun los criterios
y actualmente no satisface los criterios para en Peligro critico, En peligro o Vulnerable, pero esta préximo
a satisfacerlos o posiblemente los satisfaga en un futuro cercano...”(UICN, 2022), las especies que se
encuentran dentro de esta categoria seran evaluadas como de sensibilidad Alta.

Tabla 3-87 Aspectos Considerados para el Anadlisis de Sensibilidad a Nivel de Especie

Niveles | Aspectos para Considerarse Categorias Estado de Sensibilidad
En peligro critico Alto
En peligro Alto
Vulnerable Alto
E;%igiz_%r} éﬁu?gmif) de Casi amenazado Alto
Especie Preocupacién menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio
Especies en categorias de En peligro critico Alto
amenaza-libros rojos (nacional) | gp peligro Alto
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Niveles | Aspectos para Considerarse Categorias Estado de Sensibilidad
Vulnerable Alto
Casi amenazado Alto
Preocupacién menor Bajo
Datos insuficientes Medio
No evaluado Medio
e Especies endémicas y/o restringidas

Distribucién ciertas areas Alto

Especies indicadoras de buen estado Alto
S de conservacion

Especies indicadoras —

Especies indicadoras de mal estado de Bajo

conservacion

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

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

Comparacion con Estudios Anteriores

Para el componente de herpetofauna se muestran los datos obtenidos en los distintos monitoreos bidticos
histéricos realizados en la zona. Se realizard un andlisis estadistico comparativo de estos datos, siempre
y cuando los resultados obtenidos presenten metodologias y esfuerzos de muestreos similares a los
aplicados durante el presente estudio.

3.24.2.5 Entomofauna

Introduccion

Los artropodos corresponden al grupo de animales invertebrados mas antiguo y abundante del planeta y
se encuentran divididos en cuatro clases: aracnidos, miridpodos, crustaceos e insectos (Martinez de la
Vega, 2019). La capacidad de adaptacién de los invertebrados terrestres les permite estar distribuidos en
diferentes ecosistemas, convirtiéndose en un grupo extremadamente diverso desde el punto de vista
taxonémico y de la riqueza de especies (Zrelli et al., 2015). Hasta el 2020 se registr6 1,3 millones de
especies de invertebrados, siendo los insectos el grupo mas descrito y estudiado, dado que tiene un origen
antiguo y su proceso evolutivo ha sido muy efectivo (Bioweb, 2020; Guzman et al., 2016).

Los insectos desarrollan un papel fundamental en la generacién de servicios ecosistémicos y ciclos bio-
geoquimicos, por lo que estan ligados a procesos de relevancia para la sostenibilidad del entorno, como
la descomposicién de materia organica, polinizacion, base alimenticia para otros seres vivos, entre otras
(Morales & Wolff, 2010). Dada su importancia en estos procesos, su presencia puede indicar el estado de
conservacion de un lugar, convirtiéndose en una herramienta de medicion de cambios ambientales
(Guzman et al., 2016; Salazar & Donoso, 2015).

Dentro de la clase Insecta se hallan cuatro 6rdenes que son los mas predominantes en la superficie
terrestre, siendo estos, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Coledptera (Molina Moreira & Arias de Lépez,
2019). De este ultimo, se ha registrado 350 000 especies, de las cuales 200 géneros y 6000 taxas
corresponden a los escarabajos de la familia Scarabaeidae, y gran parte de ellos se encuentran en la
regién neotropical (Archangelsky et al., 2009; Costa, 2002; Favila & Halffter, 1997).

Los dos 6rdenes mas utilizados para monitoreo ambiental son Coleoptera y Lepidoptera, debido a que son
de facil captura e identificacion y son muy Utiles para la caracterizacién de biodiversidad. Estas
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caracteristicas permiten mantener resultados con niveles de confianza altos y proyecciones reales de lo
que sucede en el medio natural.

El Ecuador es un pais megadiverso, posee gran numero de especies de los érdenes Coleoptera y
Lepidoptera. Ademas, su amplia diversidad morfoldgica, ecolégica y etoldgica los ha convertido en un
grupo para la investigacion y desarrollo de informacion (Carvajal et al., 2011).

La utilizacién de escarabajos peloteros es 6ptima para la descripcién del estado de conservacién de un
ecosistema, ya que son abundantes en los bosques tropicales y tienen como distintivo biolégico la
asociacién y aprovechamiento del excremento y/o carrofia de animales, mientras que las mariposas son
usadas como indicadores ambientales por la especificidad hacia ciertos tipos de plantas y su ciclo de vida
corto (Villarreal et al., 2006).

Es necesario comprender la relacion de los seres vivos y el entorno, para lo cual se debe generar
observaciones ordenadas y periédicas que permitan establecer una idea clara del cambio a través del
tiempo. Con este contexto, el presente estudio ayudara a evaluar y analizar diferentes indices de riqueza
y abundancia de ciertas especies siendo esto Gtil para la aplicacion de medidas preventivas y/o correctivas
(Celi & Davalos, 2001).

Criterios Metodologicos

Se utilizé métodos de monitoreo pasivos aplicados a escarabajos copronecréfagos y lepidépteros que se
hallan en el area de estudio. Para la recoleccién de datos en campo se emplearon dos tipos de cebos:
excremento y pescado en descomposicién, los cuales se colocaron en las trampas pitfall para monitoreo
de escarabajos copronecréfagos y en trampas Van Someren Rydon para monitoreo de lepiddpteros
(Carvajal et al., 2011; Celi & Davalos, 2001; Villarreal et al., 2004). Ademas, para complementar el registro
de especies estudiadas se realizaron muestreos cualitativos mediante recorridos de observacién directa
en diferentes puntos distribuidos en el area de interés.

Fase de Campo

Se contd con un técnico y un asistente (guia comunitario) para la recoleccién de muestras durante los dias
de muestreo. El horario manejado fue desde las 09h00 hasta las 16h00, jornada en que los insectos
presentan sus picos de actividad (Araujo, 2005).

Muestreo Cuantitativo

Cérdenas-Espitia et al. (2023) en su estudio describe el uso de trampas en areas urbanas o disturbadas
con distancias ajustadas, debido a limitaciones de espacio. Destacando la importancia de adaptar la
distancia de las trampas segun el entorno y los objetivos del muestreo. En habitats fragmentados, la
independencia entre trampas puede ser menos relevante si los objetivos incluyen evaluar la
heterogeneidad a pequefa escala o maximizar el muestreo en areas restringidas

Trampas Pitfall para Escarabajos Peloteros

Para la colecta de escarabajos copronecréfagos se empleé la metodologia de transectos y trampas pitfall
vivas, para lo cual en las estaciones de muestreo se estableci6é un transecto de 200 m de largo por 4 m de
ancho, donde se colocaron 10 estaciones de trampas pitfall vivas en cada transecto dispuestas a 20 m de
distancia, conformando un total de 20 trampas. De estas, 10 trampas se cebaron con excremento humano
y 10 trampas, con carrofa (camarén en descomposicion) (Carvajal, 2011). La actividad de cada trampa
fue de 48 horas (Figueroa y Alvarado, 2011) y revisadas diariamente procediendo a la identificacién,
tabulacién y liberacién de los individuos de facil determinacion; colectando Unicamente aquellos individuos
que no puedan identificarse in situ; una vez transcurridas las 48 horas, las trampas se retiraron. Los detalles
de la metodologia empleada constan en el Manual de técnicas de colecta y preservacion de invertebrados
(Méarquez, 2005). Histéricamente, las trampas de caida con cebos han sido utilizadas desde 1980, en ese
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entonces conocidas como coprotrampas y necrotrampas, cuya intencién era atraer y capturar insectos
afines a los cebos que se utilizaron en la colecta y el estudio de una gran diversidad de insectos debido a
que su disefio permite colectar de manera sistematica por largos periodos de tiempo (Morén y Terron,
1984).

Trampas Aéreas Van Someren Rydon (VSR)

Para el muestreo de lepidopteros diurnos se implementd la metodologia usada desde la década de 1960
por Brown & Freitas 2000, misma que constituye una técnica complementaria a la captura directa con red
entomolégica. La captura de mariposas se realiz6 mediante la colocacién de diez trampas VSR en un
transecto de 200 m de longitud por 2 m de ancho, distanciadas por 20 m entre si y a una altura aproximada
de 1,50 m desde el suelo (Villareal et al., 2006). Para atraer a las mariposas, en cada trampa se colocaron
cebos compuestos por pescado y frutas en descomposicion fermentado con levadura. Para mejorar la
accion de los cebos es recomendable que las trampas duren por lo menos 48 horas en su lugar de
instalacion y la revision debe hacerse periédicamente (DeVries, 1987). Posteriormente se procedi6 con la
identificacion, tabulacién y liberacion de los individuos.

Muestreo Cualitativo

Transecto de Observacién y Colecta Manual

Para el muestreo cualitativo, se realizaron recorridos de observacion y captura manual mediante la red
entomolégica. De acuerdo con estas técnicas se hallé insectos cuya captura no se caracteriza
cuantitativamente. Dentro de la clase Insecta se registraron 6rdenes como coledpteros, hemipteros,
ortdpteros, entre otros, cuyos muestreos se basan solamente en presencias y ausencias. Los recorridos
se realizaron en horarios definidos entre las 08h00 y 19h00 para completar el registro de especies que
presentan habito crepuscular. Los recorridos se realizaron por dos horas, tanto por la mafana como por la
noche buscando en hojarasca, troncos y en las hojas de los arboles, con la finalidad de abarcar los
diferentes habitats y microhabitats en una distancia de 200 m de longitud (Villarreal et al., 2006). Todos los
individuos observados se registraron fotograficamente y devueltos al sitio de captura.

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluye la tabla con los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreo se incluye dentro
del anexo cartografico (Anexo A. Cartografia 3.2-6 ENTOMOFAUNA Mapa de Ubicacion de Recorridos y
Puntos de Muestreo Bi6tico). Adicionalmente, en la secciéon Anexos se puede revisar: Anexo C. Respaldos
LB, C.2 Componente Biético, C.2.2 Tablas Bidticas, C.2.3 Hojas de Campo.
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Tabla 3-88 Sitios de Muestreo de Entomofauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 Sur Extension
. Fecha de . - Altitud s Tipo de Unidad .
Cédigo Muestreo Inicio Fin (msnm) Habitat Muestreo | Muestral Metodologia
Este (m) |Norte (m) |Este (m) | Norte (m) (m)
Bosque secundario en Transecto de
PME- 22-24/08/ regeneracion a su alrededor o
01.TP |2023 356536 |10020608 [356463 |10020576 |261-247 presencia de cultivos por avance de Cuantitativo |200 tzrggw magonitfall
la frontera agricola pasp
Bosque secundario en Transecto de
PME-  |22-24/08/ | 356394 | 10020544 |356521 |10020634 |246-256 |fe9eneracion asu alrededor Cuantitativo | 200 200 m con
01_VSR |2023 presencia de cultivos por avance de trampas VSR
la frontera agricola P
Bosque secundario en
3 Transecto de
PME- ~ |25-27/08/ | 357609 |10020730 |357601 |10020486 |258-255 |fegeneracion asu alrededor Cuantitativo | 200 200 m con
02_TP |2023 presencia de cultivos por avance de trampas pitfall
la frontera agricola pasp
Bosque secundario en
3 Transecto de
PME- 25-27/08/ regeneracion a su alrededor o
02 VSR |2023 357419 |10020904 |357443 |10021021 |257-252 presencia de cultivos por avance de Cuantitativo | 200 tnggq mago\r;SR
la frontera agricola P
Bosque secundario en
PoE-01 |2308/  I356630 |10020610 |356778 |10020896 |263-255 |re9eneracion a su alrededor Cualitativo | 200 Transecto de
2023 presencia de cultivos por avance de observacion
la frontera agricola
Bosque secundario en
POE-02 [28/98  |357350 |10021148 357515 |10021009 |251-253 |fegeneracion asu alrededor Cualitativo | 200 Transecto de
2023 presencia de cultivos por avance de observacion
la frontera agricola
POE-03 |28/98  |356050 |10019442 |356660 |10020203 |263-259 |BOSIuUe secundario intervenido con | o \oiative | 200 Transecto de
2023 presencia de cultivos observacion
28/08/ Bosque secundario intervenido con . Transecto de
POE-04 2023 357137 |10018810 |357252 |10018349 |264-250 presencia de cultivos Cualitativo | 200 observacion
Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Esfuerzo de Muestreo

Tabla 3-89 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Entomofauna
Numero Trampas Totales
o . . 0
Cédigo del Informe | Método Trampas/Redes/Transecto Horas por Dia |N.2de Personas /Noche/ Punto de
Muestreo
Cuantitativo. T 1o de 200 20 copronecrotrampas
PME-01_TP c;r??rzlar?wrlb\g; pi:?glsec ode m (10 trampas cebadas con carrofia |24 horas/2 dias |1 técnico especialista | 960 horas
y 10 trampas cebadas con heces)
10 trampas aéreas
PME-01_VSR Cuantitativo. Transecto de 200 m | (5 trampas cebadas con frutay 5 | 4g poras 1 técnico especialista | 480 horas
con trampas VSR trampas cebadas con pescado
descompuesto)
Cuantitativo. T 1o de 200 20 copronecrotrampas
PME-02_TP cctjr??rz;ri;)\g pi;?glsec ode m (10 trampas cebadas con carrofia |24 horas/2 dias |1 técnico especialista | 960 horas
y 10 trampas cebadas con heces)
10 trampas aéreas
PME-02_VSR Cuantitativo. Transecto de 200 m | (5 trampas cebadas con frutay 5 | 4g poras 1 técnico especialista | 480 horas
- con trampas VSR trampas cebadas con pescado
descompuesto)
POE-01 Cualltatlvg: Transecto de 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia |1 técnico especialista | 2 horas
observacion
POE-02 Cualitativg: Transecto de 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia |1 técnico especialista | 2 horas
observacion
POE-03 Cualitativg: Transecto de 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia |1 técnico especialista | 2 horas
observacion
POE-04 Cualitativg: Transecto de 1 transecto de observacion 2 horas x 1 dia |1 técnico especialista | 2 horas
observacion
Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, octubre 2023
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Fase de Gabinete

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

Aspectos Ecologicos

Gremios alimenticios: Oficio de una especie dentro de su poblacién o la funciéon de esta. Dentro de la
comunidad no hace referencia al espacio fisico que ocupa el organismo, sino a su funcién. Para conocer
el gremio tréfico, se ha trabajado con el libro de Lista roja de invertebrados de Colombia 2009y con el libro
de Escarabajos del Ecuador (2011). Se analizan las relaciones con el tipo de alimentacién, especialistas a
un tipo de alimento y generalistas que prefieren varios tipos de alimentos (Celi & Davalos, 2001) para la
comunidad de escarabajos copronecréfagos.

Para el resto de los invertebrados terrestres, de igual manera, se analizaron las diferentes estrategias
alimenticias, como son los herbivoros, depredadores, saprofagos, hematéfagos, etc (Sanchez-Alfaro,
2024).

Grupos funcionales™: Se analizan los gremios tréficos reconociendo tres clases de escarabajos de acuerdo
con su estado de nidificacién y comportamiento: 1) cavadores o paracépridos, 2) rodadores o telecédpridos
y 3) moradores o endocépridos (Halffter & Edmonds, 1982).

Distribucion vertical de las especies: En ecosistemas terrestres, la estratificacién depende de la vegetacion
que compite por la luz. En un bosque se distinguen las siguientes capas: nivel arb6éreo, compuesto por
arboles de mas de cinco metros de altura y plantas trepadoras que los usan como soporte; nivel arbustivo,
lo forman plantas lefiosas de hasta cinco metros de alto; nivel herbaceo, son plantas herbaceas de hasta
un metro de alto; nivel criptogamico, musgos y liquenes, que crecen a ras de suelo; y, nivel subterraneo,
es el lugar donde se asientan las plantas, que a su vez esta dividido en capas.

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

Habito: Es la practica o costumbre adquirida por la repeticién constante de la misma actividad dentro de
diferentes jornadas durante el dia, estas pueden ser: diurno, nocturno o crepuscular. El horario de actividad
para las especies de escarabajos copronecréfagos se realizard en base a lo indicado por (Villamarin, 2014)
y en el libro de Escarabajos del Ecuador (Carvajal et al., 2011).

Estado de conservacion de las especies: El estado de conservacion de las especies estd dado por el
listado presente en el libro rojo de la UICN 2023 o de la CITES 2023.

Especies sensibles: Son aquellas especies que se asocian a condiciones especificas del habitat o cuyo
rango de amplitud es muy restringido a los parametros fijos. Se basé en la diversidad y riqueza halladas
en el punto de muestreo, los resultados obtenidos de los indices aplicados, la sensibilidad o la amenaza
que presentan estado de conservacion en base a las listas UICN y CITES.

Los criterios de sensibilidad de las especies estan basados en un andlisis de estructura de individuos
donde se clasifica a las especies en cuatro categorias: 1) Raras o sensibles, de uno a tres individuos; 2)
especies Comunes o de mediana sensibilidad, de cuatro a nueve individuos, que indican ecosistemas
medianamente conservados al presentar una capacidad de adaptabilidad a cierto grado de alteracién; 3)

10 Aspecto Ecoldgico que aplica Ginicamente para los escarabajo copronecréfagos
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especies Abundantes (sensibilidad Baja), de 10 a 49 individuos; y, 4) especies Dominantes, de sensibilidad
Baja, de 50 individuos en adelante, capaces de adaptarse a un entorno intervenido (Araujo, 2005).

Especies sugeridas: para el caso de entomofauna, se considera como especies sugeridas a todo el grupo
de escarabajos peloteros debido a sus caracteristicas bioindicadoras. Los bioindicadores son especies
que reflejan el estado de salud de su entorno. En el caso de los escarabajos peloteros, sus caracteristicas
ecologicas y sensibilidad a cambios ambientales los hacen indicadores ideales de la calidad del habitat y
los cambios que se presenten en su diversidad y estructura a nivel de ensamble son una respuesta a la
perturbacion antropogénica.

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

Comparacion con Estudios Anteriores

Para el componente de entomofauna se muestran los datos obtenidos en los distintos monitoreos biéticos
histéricos realizados en la zona. Se realizara un analisis estadistico comparativo de estos datos, siempre
y cuando los resultados obtenidos presenten metodologias y esfuerzos de muestreos similares a los
aplicados durante el presente estudio.

3.2.4.3 Fauna Acuatica

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

3.2.4.3.1 Ictiofauna

Introduccion

Los peces son el grupo de vertebrados mas antiguo y numeroso del planeta, se conocen cerca de 25 000
especies, la mayoria de ellas habitan en aguas tropicales, destacandose los sistemas dulceacuicolas del
Neotropico, con estimaciones actuales que exceden 7000 especies, lo0 que representa una de cada cinco
especies de peces del mundo, instituyendo al Neotrépico como la regién con mayor riqgueza de ictiofauna
continental (Petry, Agostinho, & Gomes, 2003).

Para Ecuador se ha registrado 951 especies de peces de agua dulce e intermareales ubicadas en 11 zonas
ictiohidrograficas. La zonificacién establecida indica que la mayor parte de estas zonas tienen una
composicién particular de peces y lo respalda las revisiones sistematicas de varios géneros de peces y
que han sido publicadas por Vari (1989). En el caso particular de los cuerpos de agua que atraviesan las
areas del estudio actual, estos se ubican en la zona Napo-Pastaza (NP), que alberga una riqgueza de 680
especies (Barriga, 2012)

Los peces son un grupo taxondmico importante, no solo por su valor en la pesca comercial y artesanal,
sino también porque desempefian varias funciones en los ecosistemas, tales como controladores
bioldgicos de otros organismos o la transferencia de materia entre ecosistemas acuaticos (Villéger et al.,
2017). Ademas, son bioindicadores de la calidad de agua porque estos son sensibles a las perturbaciones
acuaticas y muestran una gran variedad de nichos tréficos y estrategias ecoldgicas (Karr & Dudley, 1981).

Muchos ecosistemas acuaticos han sido afectados por la contaminacién fisicoquimica del agua, en donde
las aguas residuales urbanas, escorrentias del sector agricola, aguas industriales, lixiviados y basura en
general, reducen la calidad del agua, lo que se traduce en una disminucién de la cantidad de oxigeno
disponible para los peces y otros organismos, provocando la desaparicion local de la biodiversidad
(Valdiviezo, Carrillo, Madera, & Abarracin, 2012).
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Bajo esta perspectiva, el presente documento provee informacion relevante sobre el contexto actual de los
peces en los ecosistemas de estudio, datos que permiten tener una visién mas amplia del componente
ictiologico para el area y el conocimiento de las condiciones que guardan estos cuerpos hidricos.

Criterios Metodologicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevo a cabo del 22 al 23 de agosto de 2023. El levantamiento de informacién se
realizé en cinco cuerpos de agua dentro del area geografica del proyecto.

Muestreo Cuantitativo

Atarraya

De2mderadioy 0,1y 0,2 mde malla, suempleo estuvo limitado a rios libres de troncos o que presentaron
algun tipo de materia vegetal en descomposicion, que intervenga en el correcto empleo de esta red. Su
técnica de lanzamiento consisti6 en mantener sujeta la parte superior de la red amarrada a la muneca,
mientras que parte del margen se tomoé con la boca y otra parte se sostuvo sobre el hombro, lanzandola
de modo que adquiere la forma de un disco que cubre al pez (Barriga & Olalla, 1983). Este proceso se
realizé con una frecuencia de 10 veces cada 10 m abarcando un area de 100 m por punto de muestreo;
sin embargo, su rango de empleo aumenté en relacién con la morfologia del cuerpo de agua en cuestion,
con el objetivo de cubrir la mayor cantidad posible de habitats. Su utilizacién no se ha modificado desde la
fecha de su publicacién, ya que permite obtener datos de sistemas hidricos de flujo rapido, moderado,
lento o laminar (Mojica et al, 2002b)

Red de Arrastre

Posee dimensiones de 4 m de largo, 1,80 m de ancho y un tamano de malla de 0,5 cm. Para su empleo
se necesité de dos personas, una que tomo la red de un extremo y se quedo fijo dentro del agua y cerca
de la orilla, mientras que la otra persona ingresé al agua con el otro extremo de la red girandola alrededor
del compariero, que al alcanzar la orilla y altura de su comparnero salen juntos del agua cuidando de no
levantar los plomos del suelo (Barriga & Olalla, 1983). Este proceso se realiz6 con una frecuencia de 10
veces por punto de muestreo, abarcando un area de 100 m. La utilizacion de este arte de pesca no se ha
modificado desde la fecha de su publicaciéon debido a la efectividad de su empleo al permitir colectar
especies de distintos nichos ecolégicos, ya que su manejo abarca toda la columna de agua (Mojica et al,
2002b).

Red de Mano

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

Anzuelos de Diferentes Tamaros

Se utilizé como carnada peces pequenos y lombrices.

Sitios de Muestreo

A continuacién, se incluye la tabla con los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro
del anexo cartografico (Anexo A. Cartografia 3.2-7 ICTIOFAUNA Mapa de Ubicacion de Recorridos y
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Puntos de Muestreo Bi6tico). Adicionalmente, en la secciéon Anexos se puede revisar: Anexo C. Respaldos
LB, C.2 Componente Biético, C.2.2 Tablas Bidticas, C.2.3 Hojas de Campo.
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Tabla 3-90 Sitios de Muestreo de Ictiofauna
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 Sur
Caddigo :\:n%cet;atrzz Inicio Altitud (msnm) | Habitat Tipo de Muestreo | Extension Unidad Muestral Metodologia Descripcion
Este (m) Norte (m)
Cuerpo de agua con un anchode 1,5my 0,30 m
i . . . o Punto de muestreo (10 Red de mano, atarraya, de profundidad. Sustrato arcillo-arenoso. Aguas
PAIC-02 22/8/2023 357629 10017638 253 Bosque intervenido y cultivos Cuantitativo repeticiones por metodologia) | anzuelos y red de arrastre turbias y corriente lenta. Zona intervenida con
presencia de cultivos de palmas y potreros.
Cuerpo de agua con un ancho de 0,60 my 0,20 m
de profundidad. Sustrato limo-arcilloso. Aguas
i . . . i Punto de muestreo (10 Red de mano, atarraya, transparentes y corriente moderada con
PAIC-05 22/8/2023 357620 10017326 273 Bosque intervenido y cultivos Cuantitativo repeticiones por metodologia) | anzuelos y red de arrastre presencia de hojarasca y troncos en el lecho.
Bosque intervenido con abundante vegetacion de
ribera.
Cuerpo de agua con un anchode 4 my 1,5 mde
PAIC-01 53/8/2023 356394 10020534 274 Bosque 'maduro medlanamen.te Cuantitativo Puntq Qe muestreo (10 ) Red de mano, atarraya, profpndldad. Sustrato limo-arcilloso. Aguag
intervenido, bosque secundario repeticiones por metodologia) | anzuelos y red de arrastre turbias y corriente lenta. Bosque secundario con
abundante vegetacién de ribera.
Cuerpo de agua con un ancho de 1 my 0,20 m de
) Bosque maduro medianamente I Punto de muestreo (10 Red de mano, atarraya, profundidad. Sustrato limo-lodoso. Aguas
PAIC-04 23/8/2023 357188 10018797 288 intervenido, bosque secundario Cuantitativo repeticiones por metodologia) | anzuelos y red de arrastre semiturbias y corriente lenta. Bosque secundario
con abundante vegetacion de ribera.
Cuerpo de agua con un anchode 1 my 0,25 m de
PAIC-03 | 23/8/2023 357353 10018454 266 Bosque intervenido y cultivos Cuantitativo Punto de muestreo (10 | Red de mano, atarraya, profundidad. Sustrato limo-lodoso. Aguas
repeticiones por metodologia) | anzuelos y red de arrastre transparentes y corriente lenta. Zona intervenida
con presencia de cultivos y potreros.
Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Esfuerzo de Muestreo
Tabla 3-91 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Ictiofauna
Cadigo del Método Numero Trampas/ | Horas N.2 por Trampas Totales /Noche/
Informe Redes/Transecto |por Dia |Dia Punto de Muestreo
PAIC-02 Cuantitativo Red de manoy red | 5 1 3 horas
de arrastre
Cuantitativo Red de mano y red
PAIC-05 de arrastre 3 1 3 horas
PAIC-01 Cuantitativo Red de mano y red 3 1 3 horas
de arrastre
PAIC-04 Cuantitativo Redde manoyred |, 1 3 horas
de arrastre
Cuantitativo Red de mano y red
PAIC-03 de arrastre 3 1 3 horas

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

Los puntos de muestreo presentaron como principal limitante su morfologia y tamafio, ya que son esteros
rodeados de abundante vegetacion tipica de la Amazonia, en donde la colocacién de redes mayores se
hace complicada e innecesaria. Sin embargo, la red de mano se determina como un método asequible al
presentar un manejo simple en sistemas hidricos de caracteristicas muy particulares (Galvis y otros, 2006).

Fase de Gabinete

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

Andlisis de Datos

Riqueza

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

Curva de Rango/Dominancia

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

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

Las curvas de acumulacién de especies estan disefiadas para determinar si las muestras tomadas en los
puntos de estudio son representativas. Indican la tasa a la cual se registran las especies en una comunidad
a través de la relacion de las especies capturadas o unidad de muestreo (eje de las abscisas x) y su
abundancia de captura (eje de las coordenadas y). A medida que el nimero de especies crece, la
probabilidad de afiadir una nueva disminuye de manera proporcional hasta llegar a 0. Cuando la curva de
acumulacién es asintética revela que el nimero de especies no se incrementara a pesar de que se
aumenten las unidades de muestreo. Segun Magurran (2004), el esfuerzo puede ser el nimero de
individuos recolectados o una medida sustituta, como el nimero acumulativo de muestras o el tiempo de
muestreo. Segun Jiménez y Hortal (2003), al construir una curva de acumulacién de especies, lo primero
que se debe decidir es la manera en la que se va a cuantificar el esfuerzo de muestreo. El nimero medio
de individuos colectados puede ser una medida indirecta del esfuerzo de muestreo: a mayor esfuerzo,
mayor numero de individuos capturados (a veces, las curvas de acumulacion basadas en individuos son
empleadas para rarificar y, por tanto, en ocasiones se las ha denominado curvas de rarefaccion; esto
adolece de varios problemas como la pérdida importante de datos). Sin embargo, si se quiere aportar una
serie de recomendaciones sobre la planificacion del muestreo para otros investigadores, es preferible
expresar el esfuerzo como unidades de muestreo (Moreno & Halffter, 2001). Las unidades de muestreo
pueden ser horas de observacion, nimero de trampas, etc. Otras veces son unidades mas complejas,
como las empleadas en Coddington et al. (1996), Toti et al. (2000) y Jiménez-Valverde & Lobo (2004), en
donde cada unidad representa un conjunto complementario de métodos diferentes de muestreo, cada uno
empleado durante un tiempo concreto y, en ocasiones, por personas diferentes. Cuando se cuenta con
fuentes de datos heterogéneas (datos procedentes de campafas de muestreo, citas bibliograficas,
especimenes de colecciones publicas y privadas, etc.) sobre la fauna de una determinada zona, es posible
agrupar estos datos en unidades mas o menos equivalentes de esfuerzo de manera exitosa para poder
evaluar asi el inventario resultante (ver ejemplos y discusion de la aplicacion de esta medida en Lobo &
Martin Piera, 2002; Hortal & Lobo, 2002).

Para el componente de ictiofauna se tomaran los puntos de muestreo como unidades de muestreo y se
calcul6 el estimador Chao 1, indice que estima el nUmero de especies en una comunidad ponderando el
namero de especies raras presentes en la comunidad, por lo que es muy sensible a la cantidad de especies
raras registradas. Su férmula es (Moreno, 2001):

Ff

Schao1r = Sobs + 2F,
Donde:

Sobs representa el total de especies registradas,

F1 es el nUmero de especies registradas por un solo individuo (singletons) y

F2 es la cantidad de especies representadas en la muestra por dos individuos (doubletons).

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

Diversidad Alfa

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

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

Se calcula con la siguiente férmula:

N
H = - Zpilnpi
i=1

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

indice de Dominancia de Simpson

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

D=ZP?

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

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

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

Diversidad Beta

Coeficiente de Similitud de Jaccard

Expresa el grado en el 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; Baev y Penev, 1995; Pielou, 1975 en Moreno, 2001). Sin embargo, a partir de un valor
de similitud (s) se puede calcular facilmente la disimilitud (d) entre las muestras: d = 1 — s (Magurran, 1988
en Moreno, 2000).

El intervalo de valores para este indice va de 0, cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,
hasta 1, cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies.
Su férmula es:
] C
Ta+b-c

Donde:

Enero 2025 Entrix Diagnoéstico Ambiental-Linea Base 3-223



Estudio Complementario a la Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental para Unificacién de Licencias Ambientales del Bloque 53-
Singue para la Fase de Explotacién
10428218

a = nimero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

€ = numero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

Aspectos Ecologicos

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

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

Habito: Los peces se clasificaron de acuerdo con su patron de actividad en tres clases: nocturnos, diurnos
o diurnos/nocturnos segun sus habitos biolégicos de acuerdo con la informacién presentada en el portal
Fishbaese.se (2023).

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

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

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

> Distribucidén geografica
> Aspectos bioldgicos

> Alteraciones del habitat
> Medidas de proteccion
> Uso

Especies Migratorias: Nikolskii (1963) define la migracion de los peces como desplazamientos importantes
activos, aunque a veces pasivos, de un habitat a otro. En el caso de los peces de rio, los potamodromos
son el grupo de peces verdaderamente migratorios con movimientos localizados enteramente en agua
dulce (Barthem, 2004). Para la informacién de especies migratorias se realizé la consulta en el portal
fishbase.se (2023).

Estado de conservacion de las especies: Se menciona si las especies halladas en el estudio presentan
algun grado de preocupacién o nivel de amenaza.
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Uso del recurso: Tomando en cuenta la informacién proporcionada por los pobladores del sector, se
determina si el recurso de ictiofauna registrado es utilizado en consumo o comercializacion.

Comparacion con Estudios Anteriores

Para el componente de ictiofauna se muestran los datos obtenidos en los distintos monitoreos biéticos
histéricos realizados en la zona. Se realizard un andlisis estadistico comparativo de estos datos, siempre
y cuando los resultados obtenidos presenten metodologias y esfuerzos de muestreos similares a los
aplicados durante el presente estudio.

3.2.4.3.2 Macroinvertebrados Acuaticos

Introduccion

Los rios, como parte del ciclo hidroldgico constituyen ecosistemas importantes para la vida. La calidad de
estos es evaluada a menudo mediante métodos fisicoquimicos y bioldgicos, es decir, organismos
indicadores del estado del cuerpo de agua. En este sentido, los macroinvertebrados han sido muy
utilizados como bioindicadores de dichos cambios dentro de los métodos de evaluacién biol6gica en los
sistemas acuaticos, cumpliendo un rol muy importante en la elaboracién de estrategias de conservacién y
restauracion de dichos sistemas (Marqués y Rovira, 2001). Los macroinvertebrados son organismos que
por su tamafo y tolerancia a cambios son ideales para evaluar los diferentes cuerpos de agua existentes
(Springer, 2010). Ademas, la metodologia usada para su monitoreo es de bajo costo.

Los macroinvertebrados acuaticos abarcan una amplia diversidad de especies con distintas adaptaciones,
unos son sensibles a las perturbaciones, mientras que otros las toleran (Gamboa et al., 2008). Por lo tanto,
los analisis de macroinvertebrados permiten evaluar el grado de integridad ecol6gica y determinar el estado
de salud de un ecosistema acudtico, no solo en un momento determinado, sino también de manera
temporal (Gutiérrez-Yurrita et al., 2002). Es decir, proporcionan una vision histérica de los hechos que
ocurrieron en el cuerpo de agua estudiado (Alvarez-Arango, 2005).

En este contexto, el presente estudio pretende conocer el estado de calidad de agua de cinco fuentes de
agua mediante el uso de macroinvertebrados como bioindicadores a través de indices biolégicos, asi como
conocer las condiciones de los cuerpos de agua dentro del area de influencia del bloque Singue.

Criterios Metodologicos

Fase de Campo

El trabajo de campo se llevo a cabo del 22-23 de agosto de 2023. El levantamiento de informacion se
realiz6 en cinco cuerpos de agua dentro del area de influencia del proyecto.

Muestreo Cuantitativo

Red D-Net - Red Surber

La recolecciébn de muestras se realizé mediante el método cuantitativo/cualitativo. Se fusionan dos
metodologias para abarcar mayor cantidad de microhabitats. La importancia de un muestreo cuantitativo
es que se puede obtener representacion de todos los taxones relativamente abundantes, estimar su
densidad para cada punto de muestreo y calcular los indices de diversidad para cada estacién (Barbour et
al., 1999). Larecoleccién de muestras se basa en un método multihabitat, lo que significa que se muestrean
todos los habitats presentes en el punto elegido en funcién de su representatividad, mientras que la
importancia de un muestreo cualitativo es que proporciona una informacién mas completa de la riqueza de
taxones del tramo, e incluso da una idea de la relacion de abundancia entre los diferentes taxones por tipo
de habitat (Barbour et al., 1999). Se escogio fusionar las metodologias siguiendo las recomendaciones de
Racines (2014), Dominguez y Fernandez (2009) y Roldan (1996), que determinan la utilizacion de una red
D-net con un ojo de malla de 150 micras sujeta a un mango de aluminio. La técnica de muestreo consistid
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en colocar a contracorriente la red, y con las manos se removi6 el material del fondo. Esta operacién se
repiti6 tres veces durante un minuto aproximadamente. Se realizaron tres repeticiones en cada
microhabitat (sustrato pedregoso, arcilloso, de hojarasca, vegetacién de ribera, vegetacion flotante, etc.)
con la finalidad de obtener mayor diversidad de especies.

El material obtenido se depositdé en una bandeja de loza blanca para poder colectar los macroinvertebrados
con estructuras mas sensibles, los especimenes se colocaron en vacutainers previamente etiquetados con
alcohol al 70 %, para su posterior traslado e identificacion en el laboratorio. El resto de la muestra se coloc6
en fundas ziplock con alcohol al 70 % para limpiarse en laboratorio con un adecuado procedimiento.

Sitios de Muestreo

A continuacion, se incluye la tabla con los sitios y fechas de muestreo, asi como también el tipo de
vegetacion, la metodologia aplicada y el tipo de muestreo. El mapa de sitios de muestreos se incluye dentro
del anexo cartografico (Anexo A. Cartografia 3.2-8 MACROINVERTEBRADOS Mapa de Ubicacién de
Recorridos y Puntos de Muestreo Biético). Adicionalmente, en la seccion Anexos se puede revisar: Anexo
C. Respaldos LB, C.2 Componente Bidtico, C.2.2 Tablas Biéticas, C.2.3 Hojas de Campo.
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Tabla 3-92 Sitios de Muestreo de Macroinvertebrados Acuaticos
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 Sur
Caddigo Fecha de Muestreo | Inicio Altitud (msnm) Habitat Tipo de Muestreo Extension Unidad Muestral | Metodologia Descripcion
Este (m) Norte (m)
Bosque maduro no Punto de muestreo 10 Cuerpo de agua profundo de
PAM-01 23/8/2023 356394 10020534 274 . . Cuantitativo - Red Surber y red D-net flujo lento, limoso, arcilloso,
intervenido repeticiones. .
con hojarasca.
Bosque secundario Punto de muestreo 10 (e;éjc?sriz(t)e?r?aalggigodge arena
PAM-02 22/8/2023 352629 10017638 254 altamente intervenido y Cuantitativo - Red Surber y red D-net : . o
. repeticiones. fina y arcilla, con vegetacién
cultivos de palma. .
marginal.
Bosque secundario Punto de muestreo 10 Cuerpo de agua de lento
PAM-03 23/8/2023 357353 10018454 265 altamente intervenido y Cuantitativo repeticiones Red Surber y red D-net flujo de agua, con vegetacion
cultivos de balsa. P ) marginal, lodoso y limoso.
Cuerpo de agua de lento
PAM-04 23/8/2023 357188 10018797 288 Bosque .maduro poco Cuantitativo Puntc_> <_:le muestreo 10 Red Surber y red D-net flujo de agua, con vegetacion
intervenido. repeticiones. X h
marginal, lodoso y limoso.
Bosque maduro Cuerpo de agua limoso y
medianamente o Punto de muestreo 10 arcilloso con hojarasca, de
PAM-05 22/8/2023 357620 10017326 273 intervenido, bosque Cuantitativo repeticiones. Red Surber y red D-net flujo moderado y vegetacion
secundario y cultivos marginal.

Fuente: Entrix, agosto 2023

Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Esfuerzo de Muestreo
Tabla 3-93 Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Macroinvertebrados Acuaticos
Cadigo del Método Numero Trampas/ Hpras por N.,9 por | Total, Trampas/Noche/
Informe Redes/Transecto dia Dia Punto de Muestreo
PAM-01 Cuantitativo Red de mano y red D-net 2 1 2 horas
PAM-02 Cuantitativo Red de mano y red D-net 2 1 2 horas
PAM-03 Cuantitativo Red de mano y red D-net 2 1 2 horas
PAM-04 Cuantitativo Red de mano y red D-net 2 1 2 horas
PAM-05 Cuantitativo Red de mano y red D-net 2 1 2 horas

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Factores que Incidieron en los Resultados del Estudio

Los puntos de muestreo presentaron como principal limitante su morfologia y tamafio, ya que son esteros
rodeados de abundante vegetacion tipica de la Amazonia, en donde la colocacién de redes mayores se
hace complicada e innecesaria. Sin embargo, la red de mano se determina como un método asequible al
presentar un manejo simple en sistemas hidricos de caracteristicas muy particulares (Galvis, 2006).

Fase de Gabinete

En el laboratorio se separaron los individuos del sustrato utilizando una bandeja enlozada, pinzas y
abundante agua. Posteriormente, en una segunda fase, se procedi6 a la identificacién de los diferentes
grupos de macroinvertebrados hasta el nivel de familia como nivel taxonémico maximo. Los especimenes
se identificaron con las claves de Roldan (1996), Merritt y Cummins (2008) y Dominguez y Fernandez
(2009).

Andlisis de Datos

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

Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 1

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

especies raras registradas. Su férmula es (Moreno C. E., 2001):
Ff

Schaor = Sobs + E

Donde:

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

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

Riqueza

La riqueza total de un sitio muestreado se refiere al nimero total de especies registradas en este, mientras
que el término abundancia es el nimero de individuos registrados (colectados o liberados) por cada
especie (Villareal y otros, 2004).

Curva de Rango - Abundancia

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

Dependiendo del registro de especies obtenido en campo las curvas de rango/dominancia hacen posible
evaluar si una comunidad est4 dominada por pocas especies 0, por el contrario, posee una mayor equidad.

indices de Diversidad Alfa

La diversidad alfa mide el nimero de especies que estan interactuando en un area de un determinado
tamafo. Comprende la variabilidad de especies bajo los criterios de riqueza y heterogeneidad o
equitatibilidad (Jost, 2006).

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

Se calcula con la siguiente férmula:

N
H = - Zpilnpi
i=1

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

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

D= Z i

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

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

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

indices de Diversidad Beta
indice de Jaccard:

El coeficiente de similitud de Jaccard relaciona el nUmero 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 (Nique, 2010).

indices Ecolégicos

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

Tabla 3-94 Rango y Calidad de Agua segun el indice EPT

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

Fuente: INV, Levantamiento de informacién en campo.
Elaboracién: Entrix, agosto 2023

indice BMWP/Col.: Este indice fue adaptado por Roldan Pérez (Roldan, 2003) para los rios colombianos,
y consiste en asignar un valor simple entre 1 y 10 a una familia de macroinvertebrados, el cual es
determinado de acuerdo con la tolerancia del organismo a la contaminacién organica. Para calcular el valor
de este indice se realiza una sumatoria de los puntajes asignados a todas las familias de
macroinvertebrados presentes en una muestra obteniendo el valor total del indice que sefala la calidad
biolégica del agua (Roldan, 2003).

Tabla 3-95 Puntajes de las Familias de Macroinvertebrados Acuaticos para el indice
BMWP/Col. (Roldan, 2003)

Familias Puntaje

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

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

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

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

Aeshnidae — Ancylidae — Corydalidae — EImidae — Libellulidae — Limnichidae — Lutrochidae - 6
Megapodagrionidae — Sialidae — Staphylinidae.

Belastomatidae — Gelastocoridae — Mesoveliidae — Nepidae — Planorbiidae - Pyralidae — Tabanidae 5
— Thiaridae.

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

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

Fuente: Roldan, 2003

Tabla 3-96 Clases de Calidad de Agua, Valores BMWP/Col y su Significado

Clase Calidad BMWP/Col Significado

| Buena >150, 101-120

I Aceptable 61-100

Il Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas

v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
\" Muy critica <15

Fuente: Zamora, H, 2007

indice QBR.: Para estimar la calidad de la vegetacién riparia de los cuerpos de agua, se utilizé el indice
de calidad del bosque ripario (QBR) propuesto por Munné et al. (2003). Este permite de forma facil y
eficiente evaluar la calidad del habitat riberefio. Es importante tener en cuenta que para la aplicacién del
indice fue necesario identificar las especies de arboles y arbustos nativos de cada una de las zonas de
estudio. Segin Munné et al. (2003) para una correcta aplicacién de éste se debe diferenciar las especies
nativas de aquellas que son introducidas en la vegetacion riberefia del area de estudio. El indice QBR
valora diferentes componentes y atributos del sistema natural: 1) Grado de cubierta de la zona de ribera
(solo consideraremos la ribera); 2) Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera); 3)
Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfoldgico de la zona de ribera); y, 4) Grado de naturalidad
del canal fluvial. Cada bloque recibe una puntuacién entre 0 y 25, y la suma de los cuatro bloques da la
puntuacion final es el indice, que expresa el nivel de calidad de la zona de estudio (Ecociencia, 2024). En
la puntuacion del QBR suman todos los elementos que aportan cierta calidad al ecosistema de ribera, y
resta todo aquello que supone un distanciamiento respecto a las condiciones naturales. El puntaje maximo
de cada apartado es de 25 puntos. Si al sumar los puntajes de cada apartado se superan los 25 puntos,
se considerara solo el valor de 25 como maximo. Una vez obtenido el valor de cada seccidn se procede a
sumar, y con ello se obtiene el valor total del QBR el cual da el nivel de calidad en que se encuentra la
ribera.

Tabla 3-97 Rangos de Calidad segun el indice QBR

Nivel de Calidad QBR Color
Vegetacion de ribera sin alteraciones. Calidad muy buena, estado natural. > 96
Vegetacion ligeramente perturbada. Calidad buena 75-95 Verde
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Inicio de alteracién importante, calidad intermedia. 51-75 Amarillo
Alteracién fuerte, mala calidad. 26-50 Naranja

Degradacion extrema, calidad pésima. <25 _

Fuente: Acosta et al., 2009

Aspectos Ecoldgicos

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

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

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

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

Areas sensibles: Aquellos sitios que albergan un gran nimero de especies altamente sensibles a los
cambios de habitat y con requerimientos especificos que se traduce en variaciones de los indices
ecolégicos de calidad de agua previamente descritos.

Comparacion con Estudios Anteriores

Para el componente de macroinvertebrados acuaticos se muestran los datos obtenidos en los distintos
monitoreos biodticos histéricos realizados en la zona. Se realizara un andlisis estadistico comparativo de
estos datos, siempre y cuando los resultados obtenidos presenten metodologias y esfuerzos de muestreos
similares a los aplicados durante el presente estudio.

3.2.5 Resultados
3.2.5.1 Flora

A continuacién, se muestran los resultados del componente hallados durante la fase de campo realizada
para el presente estudio y cuyos respaldos se presentan en la seccién Anexos, donde se puede revisar:
Anexo C. Respaldos LB, C.2 Componente Bidtico, C.2.2 Tablas Bidticas, C.2.3 Hojas de Campo; D.
Registro Fotografico, D.2 Biético.

3.2.5.1.1 Analisis General

Riqueza Global

Dentro del area de estudio, en base al analisis realizado en agosto del 2023 se registraron 73 especies
diferentes, agrupadas en 56 géneros y 36 familias, como se muestra en el siguiente grafico.
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Figura 3-48  Riqueza de Especies de Flora Registradas en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Riqueza y Abundancia por Familia

Al analizar la riqueza por familias se observa que la mas diversa en términos de géneros y especies fue
Fabaceae, registrando cuatro géneros y cinco especies; seguida de Araceae y Lauraceae, que registraron
tres géneros y cinco especies cada una, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3-49  Riqueza de las Familias Floristicas mas Representativas en Términos de
Diversidad en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Al analizar la cobertura de las familias dentro del area de estudio, se observa que la mayor cobertura la
obtuvo la familia Poaceae, cuyo porcentaje fue de 42,28 %; mientras que la familia con menor porcentaje
de cobertura fue Bromeliaceae, con el 2,75 %.
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Figura 3-50 Porcentaje de Cobertura de las Nueve Familias Floristicas mas Representativas en
el Area de Estudio

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Curva de Acumulacion de Especies

Este analisis se realiz6 de manera acumulada, tomando en cuenta las tres parcelas de andlisis cuantitativo
(arboles y epifitas) y los cinco transectos de observacion de los muestreos cualitativos. Al analizar la curva
de acumulacion de especies, se observé que esta cercana a la asintota, lo que supone que la mayoria de
las especies del area de estudio se han muestreado dentro del presente monitoreo, como se observa en
la siguiente figura.

El indice de Chao 2 alcanz6 99 especies, por lo que el dato reportado en el campo (73 spp.) representa
un 73,54 % de las especies estimadas, determinando que el esfuerzo de monitoreo es representativo.

Enero 2025 Entrix Diagnoéstico Ambiental-Linea Base 3-235



Estudio Complementario a la Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental para Unificacién de Licencias Ambientales del Bloque 53-

Singue para la Fase de Explotacién
10428218

250

N
o
o

[y
(%)
o

Numero de Especies
=
u o
o o

0 2 4
-50

Unidades Muestreales Efectivas

6 8

Especies Observadas Chao 2

10

99,26
73

12

Figura 3-51 Curva de Acumulacién de Especies e indice Chao 2 en el Area de Estudio

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

3.2.5.1.2 Analisis Cualitativo

Transectos Cualitativos Asociados a Cuantitativos

Rigueza

Dentro de los tres transectos cualitativos se registré la presencia de 17 familias, 22 géneros y 25 especies.

En la Tabla 3-98 se registra la diversidad de cada uno de los transectos de observacion.

Tabla 3-98 Lista de las Especies Registradas en los Muestreos Cualitativos Dentro del Area
de Estudio

Nombre Cientifico POF-01 POF-02 POF-03
Buchenavia oxycarpa (Mart.) Eichler - - X
Buchenavia sp. 1 - - X
Guarea guidonia (L.) Sleumer - X -
Guarea kunthiana A. Juss. - X -
Guatteria citriodora Ducke X - -
Inga auristellae Harms - X -
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. X X -
Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg - - X
Mauritia flexuosa L.f. - - X
Miconia sp. 1 - - X
Miconia sp. 2 - - X
Picramnia sellowii Planch. - X -
Piper augustum Rudge - X -
Pourouma bicolor Mart. X - -

3-236 Diagnoéstico Ambiental-Linea Base Entrix Enero 2025



Estudio Complementario a la Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental para Unificacién de Licencias Ambientales del Bloque 53-
Singue para la Fase de Explotacién

10428218
Nombre Cientifico POF-01 POF-02 POF-03
Protium nodulosum Swart X - -
Psychotria stenostachya Standl. - X -
Salacia sp. 1 - X -
Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm. - X -
Solanum sp. 1 - - X
Strychnos darienensis Seem. - - X
Swartzia multijuga Vogel X - -
Tapirira guianensis Aubl. - X -
Unonopsis floribunda Diels X - -
Virola elongata (Benth.) Warb. X - -
Zygia heteroneura Barneby y JW Grimes - X -

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Coeficiente de Similitud de Jaccard en los Transectos Cualitativos Asociados a los Puntos Cuantitativos

Se determiné el coeficiente de similitud de Jaccard con base en la riqueza especifica de cada punto. Los
resultados demuestran que los transectos POF-01 y POF-02 poseen una similitud del 6 %. El transecto
POF-03 posee una similitud del 0 % con relacion al resto de transectos.

Tabla 3-99 Matriz de Similitud de Jaccard de los Transectos Cualitativos POF-01, POF-02,
POF-03 en el Bloque Singue

POF-1 POF-2 POF-3
POF-1 1,00 0,06 0,00
POF-2 0,06 1,00 0,00
POF-3 0,00 0,00 1,00

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Figura 3-52 Analisis Cluster de Jaccard para los Transectos Cualitativos POF-01, POF-02 y
POF-03 en el Bloque Singue

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Transectos Cualitativos Independientes

Rigueza

Dentro de los dos transectos cualitativos independientes se registré la presencia de 15 familias, 17 géneros
y 19 especies. En la siguiente tabla se registra la diversidad de cada uno de los transectos de observacién.

Tabla 3-100 Lista de las Especies Registradas en los Muestreos Cualitativos Dentro del Area

de Estudio
Nombre Cientifico POF-04 POF-05
Aniba hostmanniana (Nees) Mez - X
Eschweilera coriacea (DC.) SA Mori X -
Guatteria sp. 1 X -
Hirtella triandra Sw. X -
Iryanthera grandis Ducke - X
Iryanthera sp. 1 X -
Machaerium sp. 1 - X
Mauritia flexuosa L.f. X -
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre X -
Mollinedia sp. 1 X -
Nectandra viburnoides Meisn. X -
Neea sp. 1 - X
Ocotea sp. 1 - X
Oenocarpus bataua Mart . X -
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Nombre Cientifico POF-04 POF-05
Paullinia sp. 1 - X
Pourouma bicolor Mart. - X
Pourouma persecta (Standl. ex CC Berg & Heusden) - X
Protium nodulosum Swart - X
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. X -

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Coeficiente de Similitud de Jaccard en los Transectos Cualitativos Robustos

Se determiné el coeficiente de similitud de Jaccard con base en la riqueza especifica de cada punto. Los
resultados demuestran que los transectos POF-04 y POF-05 poseen una similitud del 0 %.

Tabla 3-101 Matriz de Similitud de Jaccard de los Transectos Cualitativos POF-04 y POF-05 en
el Bloque Singue

POF-04 POF-05
POF-04 1,00 0,00
POF-05 0,00 1,00
Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023
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Figura 3-53 Analisis Cluster de Jaccard para los Transectos Cualitativos POF-04 y POF-05 en
el Bloque Singue

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

3.2.5.1.3 Analisis Cuantitativo

Riqueza y Abundancia

Dentro del area de estudio en base al muestreo cuantitativo se observé la presencia de 175 individuos los
cuales estan agrupados en 43 especies, 35 géneros y 25 familias, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3-102 Lista de las Especies con su indice de Valor de Importancia dentro en el Area de
Estudio

Nombre Cientifico Fr é::;aal m? gglnast:sgd gglr;l:;:,ae'ncia i
Alchornea glandulosa Poepp. 15 0,39 8,57 5,93 14,51
Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill. 2 0,04 1,14 0,55 1,70
Buchenavia oxycarpa (Mart.) Eichler 1 0,08 0,57 1,24 1,81
Buchenavia sp. 1 2 0,03 1,14 0,48 1,62
Cordia nodosa Lam. 1 0,01 0,57 0,17 0,74
Eugenia Schunkei McVaugh 4 0,08 2,29 1,27 3,55
Euterpe precatoria Mart. 3 0,13 1,71 1,95 3,66
Guarea guidonia (L.) Sleumer 2 0,07 1,14 1,00 2,14
Guarea kunthiana A. Juss. 1 0,01 0,57 0,20 0,77
Guatteria citriodora Ducke 3 0,07 1,71 1,13 2,84
Inga auristellae Harms 4 0,16 2,29 2,38 4,67
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 6 0,26 3,43 3,92 7,34
Iryanthera juruensis Warb. 1 0,01 0,57 0,12 0,69
Licania sp. 1 5 0,09 2,86 1,42 4,28
Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg 3 0,06 1,71 0,84 2,56
Lygodium sp. 1 1 0,02 0,57 0,33 0,90
Macrocnemum roseum (Ruiz & Pav.) Wedd. 5 0,13 2,86 2,02 4,87
Mauritia flexuosa L.f. 17 1,17 9,71 17,83 27,54
Miconia pilgeriana Ulé 1 0,01 0,57 0,12 0,69
Miconia sp. 1 4 0,17 2,29 2,62 4,91
Miconia sp. 2 2 0,07 1,14 1,10 2,25
Miconia ampla Triana 8 0,34 4,57 5,19 9,76
Neea spruceana Heimerl 1 0,05 0,57 0,74 1,31
Ocotea oblonga (Meisn.) Mez 1 0,02 0,57 0,29 0,86
Ocotea sp. 2 2 0,04 1,14 0,55 1,69
Picramnia sellowii Planch. 2 0,20 1,14 3,13 4,28
Piper Augustum Rudge 4 0,21 2,29 3,24 5,52
Pourouma bicolor Mart. 1 0,01 0,57 0,15 0,72
Protium nodulosum Swart 1 0,01 0,57 0,16 0,73
Psychotria stenostachya Standl. 1 0,04 0,57 0,67 1,24
Salacia sp. 1 3 0,04 1,71 0,62 2,34
Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm. 4 0,31 2,29 4,79 7,07
Sloanea sp. 1 1 0,05 0,57 0,75 1,32
Solanum sp. 1 4 0,10 2,29 1,59 3,88
Strychnos darienensis Seem. 5 0,11 2,86 1,74 4,60
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Swartzia bombycina RS Cowan 5 0,17 2,86 2,565 5,41
Swartzia multijuga Vogel 37 1,32 21,14 20,16 41,30
Tapirira guianensis Aubl. 4 0,23 2,29 3,48 5,77
Unonopsis floribunda Diels 1 0,05 0,57 0,71 1,29

Virola duckei A.C. Sm 1 0,02 0,57 0,29 0,86

Virola elongata (Benth.) Warb. 2 0,09 1,14 1,30 2,45
Warszewiczia cordata Spruce ex K. Schum. 2 0,03 1,14 0,47 1,62

Zygia heteroneura Barneby y JW Grimes 2 0,05 1,14 0,79 1,93

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Al analizar la diversidad de las familias dentro del area de estudio se observa que Rubiaceae es la familia
con mayor nimero de géneros y especies registrados, seguida de Fabaceae. En la siguiente figura se
observan las familias mas representativas en toda el area de estudio en cuanto a diversidad se refiere. En
cuanto a la abundancia, la familia con mayor nimero de individuos fue Fabaceae (48), seguida de
Arecaceae (26).
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Figura 3-54  Diversidad y Abundancia de las Familias mas Representativas en el Area de
Estudio

Fuente: Entrix, agosto 2023
Elaboracién: Entrix, septiembre 2023

Curva de Acumulacion de Especies e indice Chao 1

Este andlisis se realiz6 tomando en cuenta las tres parcelas de monitoreo 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 acumulacion de especies se observd que no esta cercana a la asintota, lo que supone que con
nuevos estudios la riqueza podria aumentar.
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