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Resumen

Este trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar la estructura y composicion floristica de
un bosque siempreverde piemontano de la zona alta de la microcuenca del rio Puyo. Se
establecieron cinco transectos permanentes de 0,1 ha (10 x 100 m), registrando las
especies con di1.30> 10 cm. Se determind la estructura vertical mediante estratificacion y
posicion socioldgica y la estructura horizontal a partir del indice de valor de importancia
ecoldgica, cociente de mezcla y patron de distribucion de la vegetacion. Ademas, se
realizd un analisis de componentes principales a través del programa CANOCO ver.5.0.
Se registraron 322 individuos, 65 especies y 30 familias botanicas. Las familias con
mayor riqueza de especies resultaron: Fabaceae (14), Euphorbiaceae (10), Lauraceae (8)
y Urticaceae (8) que representaron el 40,8% del total de especies y con mayor nimero de
individuos Arecaceae (101), Euphorbiaceae (58), y Melastomataceae (33), que
representaron el 59,7% del total. La distribucién de individuos por clases diamétricas
reflej6 mayor concentracion en las clases inferiores, indicador de un bosque natural
heterogéneo. La posicion socioldgica indico el predominio de un patron de distribucién
vertical no continto (78%) que las hace vulnerable a cambios ambientales. El cociente de
mezcla, por clases diamétricas, resultd con una proporcion superior para la clase inferior
como indicador de una mayor heterogeneidad. Las especies Wettinia maynensis,
Alchornea glandulosa y Miconia splendens resultaron claves de este ecosistema, con
mayor indice de importancia ecoldgica. Los transectos T4 y T5 presentaron mayor indice
de riqueza, reflejando las areas de mejor estado de conservacion. El analisis de
componentes principales demostré una alta correlacion entre los transectos y la
abundancia de especies, lo cual aporta, desde una perspectiva ambiental, las bases

ecologicas para la restauracion del bosque siempreverde piemontano.

Palabras clave: Bosque siempreverde piemontano, composicion floristica, estructura,

microcuenca, indice de riqueza.



Abstract

This work was carried out with the objective of evaluate the structure and floristic
composition of an evergreen foothills forest of the upper area of the Puyo river basin.
Five permanent transects of 0.1 ha (10 x 100 m) were established, registering the species
with d1.30 > 10 cm. The vertical structure was determined by stratification and
sociological position and the horizontal structure, from the value index of ecological
importance, mixing ratio and vegetation distribution pattern. In addition, an analysis of
the main components was carried out through the CANOCO program ver.5.0. There were
322 individuals, 65 species and 30 botanical families. The families with the highest
species richness were: Fabaceae (14), Euphorbiaceae (10), Lauraceae (8) and Urticaceae
(8), which represented 40.8% of the total number of species and with the largest number
of Arecaceae individuals (101). Euphorbiaceae (58), and Melastomataceae (33), which
accounted for 59.7% of the total. The distribution of individuals by diametric classes
reflected greater concentration in the lower classes, an indicator of a heterogeneous
natural forest. The sociological position indicated the predominance of a non-continuous
vertical distribution pattern (78%), which makes them vulnerable to environmental
changes. The mixing ratio, by diametric classes, resulted in a higher proportion for the
lower class as an indicator of greater heterogeneity. The species Wettinia maynensis,
Alchornea glandulosa and Miconia splendens were key to this ecosystem, with a higher
index of ecological importance. Transects T4 and T5 presented a higher wealth index,
reflecting the areas of better conservation status. The analysis of main components
showed a high correlation between the transects and the abundance of species, which
provides, from an environmental perspective, the ecological bases for the restoration of

the piedmont evergreen forest.

Keywords: Evergreen piedmont forest, floristic composition, structure, micro basin,

wealth index.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los bosques tropicales de la Amazonia constituyen los ecosistemas terrestres con mayor
riqueza a nivel mundial albergando alrededor de 40.000 a 53.000 especies arboreas, forman
parte del capital natural que sirve para la subsistencia de comunidades locales, lo cual esta
asociado a su extension geografica, complejidad ecoldgica, biodiversidad y alto nivel de
endemismo. Uno de los problemas trascendentales que se presentan es la pérdida progresiva
de los recursos naturales y la diversidad floristica, como consecuencia de la tala selectiva de
determinadas especies arboreas de alto valor comercial ya que es una de las principales
reservas naturales de madera del mundo, de ahi que la continua degradacién de los recursos
naturales constituye una preocupacion (Espinoza y Calet, 2012).

Ecuador, por su situacion geografica, es reconocido como uno de los paises con mayor
biodiversidad, sin embargo, posee altas tasas de deforestacion, siendo una de las actividades
que conlleva a la eliminacion y fragmentacion de los ecosistemas naturales (Santos y
Telleria, 2006). En este contexto, son insuficientes los esfuerzos a favor de la conservacion
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, ya que esta variable esta delimitada por
actividades de caracter productivo y econémico de las poblaciones que se asientan en los
alrededores de los ecosistemas (Sierra, 2013). La propia dindmica de globalizacion ha
provocado una creciente amenaza para la biodiversidad y las poblaciones amazonicas,
expresado principalmente por la deforestacion, cambios de uso del suelo, précticas
inadecuadas de ganaderia, y la expansion de la frontera agricola (Pacheco et al., 2011;
Wunder, 2001).

Los bosques siempreverdes piemontano, de la microcuenca del rio Puyo, caracterizados por
sus multiples beneficios sociales, ambientales y econémicos, constituyen parte del sustento
econodmico de las poblaciones indigenas de la zona, provocando cambios y alteraciones en
la dinamica del bosque, por lo que no se encuentran exento a los problemas ambientales,
donde se evidencio la alteracion y fragmentacion del ecosistema, asi como deslizamientos y
cambios de uso de suelo, como factores que inciden en la calidad de los servicios
ambientales. Este trabajo se desarrollo en el marco del proyecto de Restauracion forestal de
la microcuenca del rio Puyo mediante técnicas de nucleacion como contribucion a los
servicios ecosistémicos, financiado por la Universidad Estatal Amazonica, The Nature
Conservancy (TNC) y el Gobierno Autondmo Descentralizado de Pastaza (GAD). De ahi
que los estudios de estructura y composicion proporcionan informacion clave sobre la

evaluacion del estado de conservacion de la vegetacion, y resultan el primer paso en un



programa de restauracion ecoldgica, de forma tal que permita conocer las existencias y
aportes funcionales al ecosistema. El conocimiento de esta herramienta aporta bases
ecologicas, cientificamente fundamentadas, que ayudaran en la toma de decisiones para
mejorar los servicios ecosistémicos como la conectividad de paisajes fragmentados, la
regulacion de ciclos hidricos, conservacion de la biodiversidad y el secuestro de carbono, de
forma tal que permitan establecer o identificar soluciones a estos problemas desde una

perspectiva ambiental.

1.1. PROBLEMA
¢Como se relaciona la estructura y composicion floristica con la calidad ecoldgica del bosque

siempreverde piemontano de la zona alta de la microcuenca del rio Puyo?

1.2. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la estructura y composicion floristica del bosque siempreverde piemontano como

bases ecoldgicas para la restauracion de la zona alta de la microcuenca del rio Puyo.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar la composicion floristica y posicion socioldgica de las especies que
representan el bosque siempreverde piemontano de la microcuenca del rio Puyo.

- Caracterizar los patrones de estructura y las especies de mayor importancia ecoldgica
como indicador de calidad del bosque siempreverde piemontano de la microcuenca
del rio Puyo.

- Determinar la riqueza floristica en areas del bosque siempreverde piemontano de la

microcuenca del rio Puyo.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1.  Ecosistemas de bosque y su ambiente

2.1.1. Generalidades de los bosques naturales y las cuencas amazénicas

Los bosques naturales son considerados como ecosistemas de importancia ambiental y
ecologica, ya que permite formular planes de manejo a partir del conocimiento de la
dinamica que existe dentro de ese ecosistema y ayuda a determinar como se encuentra la
composicion y estructura (Alvis, 2009). Actualmente la conservacion y el manejo de los
bosques naturales es una prioridad mundial, en especial la de los tropicos humedos
(BHT). Las razones de esta preocupacion radican en la enorme riqueza floristica que
engloban y en la deforestacion que atenta su permanencia (Palacios, 1993).

Los bosques nativos de la Amazonia son declarados como los ecosistemas terrestres con
la mayor riqueza de especies arboreas a nivel mundial, con multiples beneficios directos
e indirectos como fuente de recursos maderables y no maderables (Colin, 2015). En el
Ecuador los bosques nativos forman parte de los més ricos y diversos del mundo, los
bosques himedos tropicales son los més extensos del Ecuador con un total de 73,909 km2
(29.8% del territorio continental ecuatoriano), ya que tienen caracteristicas diferentes
respecto a su composicion floristica y riqueza de madera, es por esto que son necesario
criterios rigurosos de manejo para mantener al maximo sus caracteristicas (Palacios y
Jaramillo, 2004).

Un bosque primario es aquel que solo ha sido alterado de forma temporal por factores
antropogénicos, donde la riqueza de especies es demasiado alta y la abundancia de la
mayoria es baja (Lamprecht, 1990). Para que un territorio forestal pueda ser considerado
como primario debe ser lo suficientemente extenso como para garantizar la supervivencia
de poblaciones viables de todos los seres vivos, incluidas especies migratorias, sin verse
afectados por la accion humana. Sin embargo, los bosques primarios, tienden a ser
biol6gicamente méas variados que otros paisajes terrestres y realizan ayudas significativas
al funcionamiento méas amplio del ecosistema. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) estima que en el 2010 los bosques primarios
representaban el 36% del area total de bosques. Siete de las diez naciones con las areas
mas grandes de bosques primarios estan ubicados, o sustancialmente ubicados, en los
Tropicos. Cerca del 78% de bosques primarios han sido destruidos y el 22% restante estan
amenazados por la extraccion de madera, la conversion a otros usos como la agricultura
y ganaderia, mineria, grandes embalses, carreteras, pistas forestales, el crecimiento

demogréfico y el cambio climéatico (Chamorro y Obando, 2015). La pérdida de bosques
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primarios en el mundo tiene el potencial de afectar la biodiversidad. Estos riesgos son
significativamente mayores en los trépicos debido a su mayor riqueza de especies. La
biodiversidad de muchos bosques lluviosos esta escasamente documentada, y se estima
globalmente que solo se ha descrito el 14% de las especies terrestres existentes (Mora et
al., 2013).

Muller (2002), sefiala que un bosque secundario es aquella vegetacion boscosa que ha
vuelto a crecer en tierra que fuera desmontada de la vegetacion forestal original, que tiene
menos del 10% de la cubierta forestal original. Generalmente los bosques secundarios se
desarrollan de forma natural mediante la sucesion secundaria en tierras abandonadas
después del cultivo migratorio, el asentamiento de la agricultura, los pastizales o después
del fracaso de las plantaciones de &rboles. ElI bosque secundario se caracteriza
generalmente por tener una estructura de dosel menos desarrollada, arboles mas pequefios
y una menor diversidad. Segin Rubio (1991), la importancia de los bosques secundarios
radica en la facilidad para manejarlos y el valor creciente de las especies secundarias por
las condiciones de temperatura y precipitacion, pardmetros que determinan que la
sucesion avance rapidamente.

La cuenca amazonica ecuatoriana esta constituida por la vertiente Oriental de los Andes
y hacia el este por la Planicie amazdnica cubierta de selva himeda, presenta una gran
variabilidad en los regimenes climaticos e hidroldgicos, con un area de 135 600 km?, y
corresponde a la mitad oriental de la superficie del Ecuador. Las tres grandes cuencas
hidrogréaficas orientales son en orden decreciente: Napo (31 400 km?), Santiago (26 300
km?) y Pastaza (21 100 km?) (Armijos, 2002). Sin embargo, conservan caracteristicas
importantes como poseer la mayor fuente de vapor de agua en el mundo (Figueroa y
Nobre, 1990). Su importancia resulta en satisfacer casi todas las necesidades de
abastecimiento de los pueblos amazonicos como bebida, cocina, bafio y la eliminacién de
desechos (Lavado et al., 2011).

2.2.  Caracteristicas ambientales de los bosques hiumedos tropicales con énfasis en
la Amazonia
Los bosques, en particular los tropicales ocupan un lugar destacado en los esfuerzos

encaminados a la conservacion de la diversidad bioldgica. Se ha estimado que la mitad
de la biodiversidad del mundo esta contenida en los bosques y que probablemente mas de
las cuartas quintas partes de muchos grupos de plantas y animales se encuentren en los

bosques tropicales (Toledo, 2004).



Segun la Ley Forestal y de Conservacion de Areas naturales y Vida Silvestre, Titulo | de
los Recursos Forestales, Capitulo | del Patrimonio Forestal del estado, Art 1.- define a los
bosques tropicales como todas las tierras que se encuentren en estado natural y que por
su valor cientifico y por su influencia en el medio ambiente, para efectos de conservacion
del ecosistema y especies de flora y fauna, deban mantenerse en estado silvestre. En el
Capitulo 111 De los Bosques y Vegetacion Protectores, Art. 6.- se consideran bosques y
vegetacion protectores aquellas formaciones vegetales, naturales o cultivadas, que
cumplan con uno 0 mas de los siguientes requisitos:

a) Tener como funcidn principal la conservacion del suelo y la vida silvestre.

b) Estar situados en areas que permitan controlar fendmenos pluviales torrenciales o
la preservacién de cuencas hidrogréficas, especialmente en las zonas de escasa
precipitacion pluvial.

c) Ocupar cejas de montafia o areas contiguas a las fuentes, corrientes o depoésitos de
agua.

d) Constituir cortinas rompevientos o de proteccion del equilibrio del medio
ambiente.

e) Hallarse en areas de investigacion hidroldgico forestal.

f) Estar localizados en zonas estratégicas para la defensa nacional.

g) Constituir factor de defensa de los recursos naturales y de obras de infraestructura
de interés publico.

Segun el Ministerio del Ambiente (MAE, 2012) existen 25 ecosistemas dentro del bosque
hiimedo tropical. “La mayor superficie continua de bosques humedos tropicales en el
Ecuador se encuentra localizada en la Region Amazdnica (Oriente) y una menor
superficie en el Noroccidente.

Los bosques humedos tropicales siempreverdes de tierras bajas (menor de 800 msnm),
cubren adn unos cuatro millones de kilometros cuadrados a nivel mundial, tienen una
estructura muy heterogénea en la cual se puede encontrar de 60 a 80 especies con un DAP
mayor a 10 cm (Lamprecht, 1990). Sin embargo, en el bosque hiumedo piemontano la
vegetacion presenta mayor densidad de arboles, menor numero de especies y mayor
homogeneidad floristica, es decir, va cambiando de componentes vegetales dominantes y
presentando su mayor riqueza en arbustos, epifitas y hierbas (Lamprecht, 1990).

En el Ecuador actualmente, ha aumentado la presion hacia las areas protegidas y bosques
protectores y muchas veces dirigida por diferentes grupos sociales de interés (Bertzky et

al., 2011). En este sentido, los bosques humedos tropicales resultan de gran importancia
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por su distribucion irregular a través del paisaje y con delimitacion en aspectos floristicos,
fisiondmicos, funcionales o dinamicos (Lamprecht, 1990).

Los bosques de la Amazonia alta son los mas ricos en especies arboreas del mundo,
debido a caracteristicas como el relieve, clima y factores edaficos que al interactuar con
los organismos bioticos crean diferentes habitats (Palacios et al., 2016).

Los bosques humedos tropicales amazonicos se encuentran donde los niveles de
precipitacion, temperatura, humedad y luz permanecen firmes durante todo el afio. La
lluvia esta distribuida uniformemente y la precipitacion anual excede la cantidad de agua
perdida a través de la evaporacion y la transpiracion de las plantas; generalmente
sobrepasan los 2000 mm anuales. La temperatura media anual estd cercana a 27°C
(siempre superan los 18°C). La humedad atmosférica supera el 90% todo el afio. El bosque
himedo tropical posee una abundancia y diversidad de formas de vida, debido a la
capacidad de reciclaje de los nutrientes. Ademas, son muy fragiles porque se desarrollan
en suelos poco feértiles, no profundos y muy ricos en aluminio y hierro que son elementos
quimicos muy limitantes para las plantas (Samaniego, 2015). En lo que se refiere a las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, son acidos con un pH que oscila de 4,5-6,0, el
contenido de materia organica varia de 4-7%, ademas estos suelos son de textura arcillosa
a franco arcillosa, con densidad aparente para el horizonte superficial de 0,7-1 g/cc
(Jiménez et al., 2016). A su vez son altamente heterogéneos y diversos, con un dosel que
alcanza los 30 m de altura y arboles emergentes que superan los 40 m o mas de altura
(Caranqui, 2015).

2.3.  Servicios ecosistémicos del bosque hiimedo tropical

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que las sociedades obtienen de los
ecosistemas que permite hacer mas explicita la relacion y dependencia del bienestar
humano y el mantenimiento del adecuado funcionamiento de los ecosistemas. Los
bosques tropicales del mundo, debido a su amplia distribucién, elevada diversidad y
contribucion a funciones clave del planeta como la regulacion climatica e hidroldgica
proveen una serie de servicios ecosistémicos criticos (Balvanera, 2013).

Los bosques proporcionan al medioambiente y a la humanidad maultiples servicios
ecosistémicos, mediante el aprovisionamiento de alimentos, madera, etc y la regulacion
de nutrientes, ciclos del agua y del carbono. Ademas, los bosques manejados prestan
servicios para el equilibrio del clima regional y global, especialmente para el
mantenimiento del ciclo hidroldgico y retencion de carbono. Estos sistemas complejos

son la fuente de los servicios ecosistémicos (MINAM, 2014).



La necesidad de ampliar y hacer sostenible la provision de servicios ambientales ha dado
lugar, en diversos paises, a la basqueda e implementacién de esquemas novedosos de
conservacion y gestion, los cuales apuntan a integrar simultaneamente objetivos
econdémicos, productivos, ambientales y sociales (Pacheco et al., 2013).

La valoracion econdémica de los ecosistemas es una herramienta que permite reconocer,
cuantificar e internalizar los beneficios actuales y potenciales de los servicios que proveen
los ecosistemas, como consecuencia de los cambios en su cantidad o calidad, a traves de
la estimacion del bienestar que éstos producen en la sociedad, y expresarlos en unidades
monetarias (MINAM, 2014).

La amazonia ecuatoriana es reconocida a nivel mundial por su extraordinaria
megadiversidad y la multiplicidad de bienes y servicios del bosque (Sanchez et al., 2017).
2.4.  Amenazas a la biodiversidad en el contexto amazonico

Hoy en dia se reconoce ampliamente la importancia de los bosques tropicales como fuente
de productos forestales y de servicios ambientales y recreacionales, frente a las altas tasas
de deforestacion en los tropicos (FAO, 1995), donde la reforestacion de tierras agricolas
y pastizales abandonados ha constituido una de las estrategias clave para restaurar algunos
de los servicios econdmicos y ecologicos de los bosques primarios.

La destruccion del habitat mediante la deforestacion u otros efectos que alteran la
biodiversidad podrian no solamente afectar la diversidad de especies, sino también el
funcionamiento de los sistemas ecoldgicos y procesos regulativos mas extensos (Duffy,
2014).Uno de los problemas ambientales que ha causado mayor interés mundial es la
pérdida de la biodiversidad como consecuencia de las actividades humanas, ya sea de
manera directa (sobreexplotacién) o indirecta (alteracion de habitat) (Moreno, 2001).
Ecuador es rico en ecosistemas boscosos, con aproximadamente 11,5 millones de
hectareas, que representan el 42% del area total del pais, de los cuales el 80% se
encuentran en la Region Amazdnica, el 13% en el litoral y el 7% en la serrania (Neill,
2012). La conservacion de la Amazonia es importante frente a los problemas como la
deforestacidn y conversién de uso de suelos. Asi, en contraposicion a la alta riqueza de
especies existentes se registran altas tasas de deforestacion (Tapia et al., 2015), siendo
uno de los mas altos a nivel de toda América Latina (FAO, 2013), con pérdida de
vegetacion natural superiores a 1500 ha al afio (Jadan et al., 2016). Entre las causas se
destacan la ampliacion de la frontera agricola con fines ganaderos y agricultura de
subsistencia. Es importante resaltar que la deforestacion fue y es en la actualidad uno de

los problemas mas importantes que amenazan la conservacion del patrimonio natural de
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Ecuador, comprometiendo asi la biodiversidad, los recursos hidricos, el suelo y
potenciando la vulnerabilidad en el pais a deslizamientos e inundaciones que pueden
generar importantes pérdidas econdmicas y sociales (Samaniego et al., 2015).

2.5. Larestauracion ecoldgica como una alternativa para la recuperacion de los
bosques riberefios
Los bosques de galeria o riberefios se presentan como comunidades exuberantes en

relacion con su entorno. Se despliegan en los margenes de los cauces de rios, arroyos y
canales, formando una estrecha franja que funciona en muchas ocasiones como
corredores de fauna al comunicar comunidades vegetales aisladas (Montilla y Pacheco,
2014). Los bosques de ribera constituyen una comunidad muy variada desde el punto de
vista de su fisionomia y estructura, de modo que esta heterogeneidad estructural y
funcional, sumada a la poca superficie ocupada, y a la importancia ecoldgica que
representan, son elementos clave para la conservacion de la diversidad bioldgica (Ruiz,
2004).

Algunos estudios han demostrado los altos niveles de degradacién y transformacion que
los ecosistemas de bosques riberefios han sufrido y los impactos que esto puede tener no
solo a nivel ecologico, sino también sobre el bienestar de las poblaciones locales
asociadas a ellos (Meli et al., 2015).

Una de las alternativas para la recuperacion de las funciones y atribuciones de los bosques
de ribera es la restauracion ecoldgica. Cabrera y Ramirez (2014), plantean que la
restauracion ecoldgica es uno de los mecanismos que permite un acercamiento a mejorar
la calidad de vida, mediante las acciones directas en la dindmica de los ecosistemas.
Ademas, es reconocida globalmente como una herramienta importante en los esfuerzos
de conservacion de la biodiversidad para revertir la degradacion ambiental y para moderar
el cambio climéatico (Murcia y Guariguata, 2014).

Sin embargo, en los ultimos afios la restauracion ha resultado como una alternativa para
promover un nuevo paradigma de un desarrollo socioeconémico mejor integrado con la
naturaleza (Echeverria et al., 2015) que aporta a la conservacion de la biodiversidad y al
mismo tiempo mejora el bienestar social (Mc Donald et al., 2016). Desde esta perspectiva,
abordar la restauracion unicamente desde sus aspectos ecoldgicos resultaria incompleto.
Una estrategia de restauracion debe integrar informacion sobre aspectos ecoldgicos,
sociales y legales (Budiharta et al., 2016).

Una de las necesidades principales en las areas deforestadas es el restablecimiento de la

cobertura arbérea, que tendra funciones multiples como disminuir la erosion y favorecer



la retencion de sedimentos, recuperar condiciones ambientales mas favorables para el
restablecimiento de las especies caracteristicas de estos bosques o la atraccion de
dispersores de semillas (Meli et al., 2013). Por lo cual, es posible desarrollar estudios
relacionados con la vegetacion riberefia, pues son muy apropiados para analizar la
vulnerabilidad de la cobertura vegetal en los ecosistemas terrestres, pudiendo detectar
problemas especificos para proyectar eventos futuros con la posibilidad de implementar
estrategias de mitigacion y con el potencial para desarrollar alertas tempranas (Jacques et
al. 2014).

La restauracion de los bosques riberefios deberia enfocarse tanto a escala local como del
paisaje y, de esta forma, podria enmarcarse en un contexto de manejo de cuencas, con
criterios que permitan definir aquellas &reas donde la relacion beneficio-costo de la
restauracion sea optima (Meli et al., 2015).

Segun la Ley Organica De Recursos Hidricos, Usos Y Aprovechamiento Del Agua.
Capitulo 111 Derechos de la Naturaleza. Art. 64.- Conservacion del agua. - La naturaleza
0 Pacha Mama tiene derecho a la conservacion de las aguas con sus propiedades como
soporte esencial para todas las formas de vida. En la conservacion del agua, la naturaleza
tiene derecho a:

a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento y
cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos, humedales y
manglares

b) El mantenimiento del caudal ecol6gico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad

c) La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidrolégico
d) La proteccion de las cuencas hidrogréaficas y los ecosistemas de toda contaminacion
e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios
producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion de los suelos.

2.6. Estructura y composicion floristica como bases para la restauracion
ecologica
2.6.1. Lacomposicion floristica y su relacion con factores ambientales

La utilizacion de la flora por parte de la humanidad incluye no solo la extraccién
esporadica, sino también el uso sustentable. Malas préacticas de uso de los recursos
naturales conducen al deterioro y desaparicion local o global de las especies de los
bosques (Mendoza et al., 2015).



Segun Finegan (1992), citado por Casias (2015), menciona que la composicion floristica
estd relacionada con la riqueza y diversidad de las especies, en el sentido ecolégico
estricto, los términos riqueza y diversidad tienen significados muy distintos. Estos autores
refieren que la riqueza es el nUmero de especies pertenecientes a un determinado grupo
(plantas, animales, bacterias, hongos, mamiferos, arboles, etc.), existentes en una
determinada &rea. A su vez, la diversidad esta asociada con el nimero de especies y el
namero de individuos (abundancia de cada especie existente en un determinado lugar). A
diferencia de Louman et al., (2001) que aseguran que la composicion floristica de un
bosque esta relacionada con factores ambientales tales como: posicion geografica, clima,
suelos, topografia, dindmica del bosque y la ecologia de sus especies.

Los estudios de composicion, estructura y dinamica de un bosque representan un paso
inicial para su conocimiento, pues asociado a este puede ser construida una base tedrica
que sustente la conservacion de los recursos genéticos, areas similares y la recuperacion
de estas, siendo el punto de partida para la adecuacion de criterios y métodos de
conservacion y recuperacion (Araujo et al., 2009).

La composicion floristica de los bosques tropicales cambia constantemente entre un lugar
y otro; como también la diversidad de especies dentro del ecosistema, siendo necesario
elaborar una base de datos que contenga los nombres de las especies identificadas, para
describirlas adecuadamente (Lamprecht, 1990). Para ello, se parte de la elaboracion de
un inventario de especies, el cual es definido como un método de recoleccion y registro
cualitativo y cuantitativo de los elementos que agrupa el bosque, de acuerdo a un objetivo
previsto y en base a métodos apropiados y confiables. Este inventario se realiza a partir
del recuento e identificacion de todas las especies presentes en las parcelas de estudio. A
partir de la identificacion botanica preliminar en el campo y confirmando con la literatura
apropiada sobre flora (Martinez et al., 2009).

Cabe mencionar que la competencia entre los arboles de la misma especie no altera la
composicion del bosque y por tanto, no tiene efectos sobre la sucesion forestal, sin
embargo Joao (2015), menciona que la competencia entre los individuos de diferentes
especies da como resultado la transformacion natural de una composicion a otra. El grado
de reemplazo de las especies se va reduciendo a medida que se produce la sucesién y, en
ultima instancia, se llega a un grupo de especies que presentan roles ecoldgicos
complementarios que caracterizan la sucesion de las etapas maduras. La competencia
toma lugar tanto en los lugares de posibilidad equivalente como en los desiguales y tanto

en el dosel principal como en el sotobosque.
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Estudios de caso sobre la composicion floristica de un bosque amazénico han demostrado
variaciones en la composicion, atribuido a las précticas de uso y manejo. Por su parte,
Samaniego et al., (2015) en tres sitios de un bosque siempreverde piemontano de la region
oriental Amazonica del Ecuador realizé un inventario floristico en 25 parcelas, donde
obtuvo que los sitios no difieren significativamente en cuanto a la riqueza de especies,
aunque existieron diferencias en el numero de individuos para cada uno de los sitios. El
area se clasifico en dos grupos diferenciados por su abundancia, estructura y localizacion.
Asi mismo, Caranqui (2015) en dos localidades de la Costa y una en el oriente ecuatoriano
estudio nueve transectos de 1000 m? de bosque siempreverde, donde se planted contribuir
al conocimiento de la diversidad y composicion de plantas arbreas mayores de 10 cm de
didmetro a la altura del pecho (DAP), ademas de inferir el estado de conservacién de los
bosques en base en la composicion, nimero de especies, indices de diversidad y valor de
importancia relativa. Los resultados indicaron una variabilidad con respecto a la
diversidad ya que la mayoria de las especies no estuvieron presente en todos los transectos
con bajos niveles de similitud entre ellas.

Mosquera (2014), en un bosque tropical, donde se emplearon dos parcelas de una
hectarea, en las cuales se determind la composicion y diversidad de arboles con DAP >
10 cm demostraron la hipotesis de hiperdominancia de unos pocos grupos bioldgicos en
los bosques himedos tropicales. La diversidad arborea a escala local se relacion6
significativamente con algunas condiciones edaficas, no obstante, solamente un 37% de
la variacion en la composicion floristica fue explicada por las variables espaciales y
ambientales (topograficas y edéficas). Por ello, aparentemente la distribucion de las
especies a escala local parece estar gobernada principalmente por procesos aleatorios o
bioldgicos (como la limitacién en dispersion), conforme lo propone la teoria neutral. El
papel de las adaptaciones especificas al habitat (teoria del nicho) pareciera ser limitado.
2.6.2. Estructura de los bosques desde una perspectiva ambiental

La estructura de la comunidad es considerada como un indicador de la biodiversidad. Para
su estudio se consideran indices estructurales y variables dendrométricas que incluyen
diametro, altura, area basal, densidad, entre otras, para asi lograr una mejor descripcion.
La caracterizacién de la estructura de los ecosistemas constituye una condicion inicial
para la toma de decisiones sobre el manejo sustentable de los recursos naturales (Mora et
al., 2016). Asi mismo, Li et al., (2014) mencionan que la estructura de un ecosistema
hace referencia a la distribucidn de las principales caracteristicas arboreas en el espacio,

y de especial importancia es la distribucidn de las especies por clases diamétricas.
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La estructura de la vegetacion, la diversidad de especies y los procesos de los ecosistemas
ambientales han sido identificados como componentes esenciales para la persistencia a
largo plazo de los sistemas naturales (Ruiz y Aide, 2005).

Las caracteristicas de suelo y clima determinan la estructura del bosque. Esta estructura
es la mejor respuesta del ecosistema frente a las caracteristicas ambientales, limitaciones
y amenazas que presentan (Louman et al., 2001). A su vez, la caracterizacion estructural
de una comunidad vegetal es una manera de estimar la condicion de los ecosistemas en
un momento determinado y su evolucion en el tiempo (Ni et al., 2014).

El analisis estructural de una comunidad vegetal, se hace con el proposito de valorar
socioldgicamente una muestra y establecer su categoria en la asociacion. Puede realizare
segun las necesidades puramente précticas de la silvicultura o siguiendo las directrices
teoricas de la sociologia vegetal (Alvis, 2009).

Camacho (2012), menciona que el estudio de su estructura es importante en las
investigaciones silviculturales porque permite efectuar deducciones importantes del
origen, dinamismo Yy tendencias del futuro desarrollo de las comunidades forestales;
ofrecen datos sobre las condiciones de habitat y su influencia formativa de los arboles del
tropico y son bases importantes para poder delinear las técnicas silviculturales a aplicar.
Asi mismo, Garcia et al., (2014) acotan que el conocimiento de la estructura de la
vegetacion proporciona informacién importante sobre aquellas especies mas susceptibles
a las perturbaciones en una regién determinada y ayuda a predecir los patrones
sucesionales.

Desde la perspectiva ambiental la caracterizacion estructural de los bosques naturales son
herramientas esenciales en el manejo forestal sustentable. La estructura (espacial y
dimensional) de las comunidades vegetales es un buen indicador de la diversidad del
sistema, minimizando la pérdida o fragmentacién de un gran porcentaje de bosque;
variables que ocasionan la pérdida de biodiversidad y de una gran cantidad de recursos
potencialmente Utiles para el hombre (Garcia et al., 2014).

De acuerdo con Aguirre y Yaguana (2012), citado por Maldonado (2016), la
caracterizacion de la vegetacion se refiere al estudio de cobertura, estructura y
composicion floristica del ecosistema, la cual es Gtil para aspectos como: disponer de
elementos técnicos para la elaboracion de estudios de impacto ambiental, apoyo para
elaborar planes de manejo de los ecosistemas y en estudios de ecologia del paisaje,

manejo y conservacion de especies amenazadas.
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Investigaciones realizadas sobre la estructura de los bosques tropicales han ayudado con
aportaciones conceptuales para el entendimiento sobre el tema, tal es el caso de un estudio
realizado en el Parque Nacional Madidi, Bolivia donde Araujo et al., (2005) mencionan
que las distribuciones diamétricas y altimétricas de la zona de estudio presentan forma de
“J” invertida, la cual es una representacion proporcional de las diferentes etapas del
desarrollo del bosque y que constituyen el conjunto de las poblaciones (diversidad) y las
leyes que lo gobiernan (disturbios, competencia, regeneracion, crecimiento y mortalidad).
Parte de estas estructuras totales son las estructuras poblacionales, algunas de las cuales
solo estan presentes en ciertos estratos del bosque. Por lo que existen especies propias del
sotobosque, otras llegan a ciertas alturas y encuentran condiciones favorables para
coexistir. También se presentan aquellas que necesitan estar en el dosel y otras que
necesitan emerger para desarrollarse a plenitud.

2.6.3. Parametros de la estructura vertical

De acuerdo a sus objetivos, autores como Meave et al., (1992) y Chan (2010), citados por
Jayakumar et al., (2011) definieron la estructura vertical como la distribucién de los
individuos que conforman la comunidad en relacién a sus alturas, cuya descripcion
implica el reconocimiento de estratos en los que se agrupan arboles de tamafios similares.
Al llevar a cabo un analisis minucioso en cualquier tipo de ecosistema, se puede
identificar claramente una estructura vertical, determinado por estratos claramente
delimitados donde su tamarfio y nimero estara determinado por el tipo o formas de vida
desarrollados en su interior. La estructura vertical se considera aquella distribucion de las
especies en capas o0 estratos, se debe en gran parte a los efectos producidos por la luz y
aumento de la humedad.

Uno de los parametros que ayuda a caracterizar la estructura vertical es la posicion
sociologica la cual es una expresion de la expansion vertical de las especies, que informa
sobre la composicion floristica de los distintos subestratos de la vegetacion, y del papel
que juegan las diferentes especies en cada uno de ellos. Asi mismo, a referencia sobre las
posibles especies que representarian el bosque cuando son aprovechadas las especies del
estrato superior (Hosokawa, 1986).

Para poder determinar la posicidn socioldgica de las especies, es necesario en primera
instancia determinar las clases de estratos o alturas de los arboles. Baur (1964) citado por
Ahuanari (2015), refiere que los estratos generalmente son de naturaleza discontinua, ya

que surgen a consecuencia de los claros o aperturas.
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El subestrato es una porcion de la masa contenida dentro de determinados limites de
altura, fijados subjetivamente, segun el criterio que se haya elegido. Generalmente se
distinguen tres: superior, medio e inferior, para lo cual puede recurrirse al levantamiento
de un perfil (Acosta et al., 2006). EI numero de estratos de la vegetacion se relaciona con
la humedad y calidad de los suelos, cuando menos favorables son las condiciones, tanto
menor es la cantidad de estratos. Una especie tiene su lugar fortalecido en la estructura y
composicion del bosque cuando se encuentra representada en todos los subestratos. Por
el contrario, sera dudosa su presencia en la etapa climaxica si se encuentran solamente en
el subestrato superior o superior y/o medio, a excepcién de aquellas que por sus
caracteristicas propias no pasan del piso inferior (Acosta et al., 2006).
2.6.4. Parametros de estructura horizontal
La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y
de las especies en la superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de
indices que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecolédgica
dentro del ecosistema (Alvis, 2009). El andlisis de la estructura horizontal cuantifica la
participacion de cada especie con relacién a las demas y muestra como se distribuyen
espacialmente, para este analisis se deben determinar diferentes parametros, entre los que
se consideran:

= Calidad del fuste

= [ndice de valor de importancia (1\V1)

* Frecuencia

= Abundancia

= Dominancia (area basal y diametro)

= Cociente de mezcla (CM)

» Riqueza
2.6.4.1. Calidad del Fuste
La calidad del fuste estd relacionada directamente por propiedades externas o
morfoldgicas, a diferencia de la calidad de la madera, que esta conceptualizada por
propiedades internas o celulares. Asi pues, la calidad del fuste se caracteriza
principalmente por la forma de éste y por el crecimiento y el desarrollo de las ramas
(Ehrenberg, 1996). En este sentido Melo y Vargas (2003), refieren que la calidad del fuste
se puede evaluar o categorizarlo en: totalmente recto, término intermedio y dafiado o

quebrado.
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2.6.4.2. Indice de valor de importancia

El indice de Valor de Importancia (IV1) es un indicador de la importancia fitosociol6gica
de una especie dentro de una comunidad. Este indice fue creado por Curtis y Mcintosh
(1951), bajo la premisa de que “la variacion en la composicion floristica es una de las
caracteristicas mas importantes que deben ser determinadas en el estudio de una
vegetacion”. Este indice indica qué tan importante es una especie dentro de una
comunidad vegetal. La especie que tiene el 1\l mas alto significa entre otras cosas que es
ecologicamente dominante; que absorbe muchos nutrientes, ocupa un mayor espacio
fisico y controla en un alto porcentaje la energia que llega a ese sistema (Maldonado,
2016).

Frecuencia: Permite determinar el nimero de parcelas en que aparece una determinada
especie, en relacion al total de parcelas inventariadas, o existencia o0 ausencia de una

determinada especie en una parcela (Alvis, 2009).

Abundancia: Hace referencia al namero de individuos por hectarea y por especie en

relacién con el nimero total de individuos (Alvis, 2009).

Dominancia: Se relaciona con el grado de cobertura de las especies como manifestacion
del espacio ocupado por ellas y se determina como la suma de las proyecciones
horizontales de las copas de los arboles en el suelo (Alvis, 2009).

2.6.4.3.  Cociente de Mezcla

El CM indica la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, para esto se relaciona el
namero de especies y el nimero de individuos totales. Este analisis permite tener una idea
de la intensidad de mezcla, es decir, de la forma como se distribuyen los individuos de
las diferentes especies dentro del bosque (Samaniego, 2015).

2.6.4.4. Riqueza

El término riqueza ecoldgica hace referencia al nimero de las especies que integran la
comunidad, en tanto que el término abundancia se refiere al nimero de individuos por

especie que se encuentran en la comunidad (Garcia, 2014).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.

LOCALIZACION

El area de estudio comprendid la zona alta de un bosque siempreverde piemontano de la

microcuenca del rio Puyo, segun el sistema de clasificacion de los ecosistemas del

Ecuador continental (MAE, 2013). EI mismo esta ubicado dentro de la demarcacion

hidrogréfica del rio Pastaza donde se encuentra la captacion de agua de la Estacion

Bioldgica Pindo Mirador, en éareas de las estribaciones de la colonia 24 de mayo de la

parroquia Mera, dentro de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Llanganates

(Figura 1).

Los limites del area de estudio son:

Norte: Santa Clara
Sur: Shell

Este: Fatima y Teniente Hugo Ortiz
Oeste: Parque Nacional Llanganates
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Las condiciones bioclimaticas predominantes del area de estudio corresponden a un clima
tropical megatérmico humedo, con una temperatura media anual de 21,3°C y una
precipitacion anual de 4119 mm. La precipitacion mas baja ocurre de enero a abiril,
mientras que la mas alta ocurre de mayo a julio, la humedad relativa es de 84% (INAMHI,

2014). El area de estudio presenta una altitud promedio de 1228,72 msnm (Tabla 1)

Tabla 1. Coordenadas geograficas y altitud de cada transecto

Transectos Tamafio Altitud Coordenadas
o geograficas
(codigos) (ha) (msnm) ~ v
T1 0,1 1122,4 825462 9839971
T2 0,1 1221,3 825488 9840077
T3 0,1 1234,8 825581 9840022
T4 0,1 1272,6 825822 9830132
T5 0,1 1292,5 825749 9840209

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se enmarco dentro de una investigacion de caracter descriptivo. Este tipo de
investigacion busca especificar las propiedades, caracteristicas y los perfiles importantes
de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
En un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta
informacidn sobre cada una de ellas, para asi describir lo que se investiga (Rodriguez,
2015). En si este tipo de investigacion, facilita medir la informacion recolectada para
luego describir, analizar e interpretar sistematicamente las caracteristicas del fendmeno
estudiado con base a la realidad del escenario planteado. Segun Diaz y Calzadilla (2016),
la investigacion descriptiva opera cuando se requiere delinear las caracteristicas
especificas descubiertas por las investigaciones exploratorias. Esta descripcion podria
realizarse usando meétodos cualitativos y, en un estado superior de descripcion, usando
métodos cuantitativos. Estos Gltimos tienen como funcién esencial medir (de la forma
mas precisa posible) las caracteristicas, propiedades, dimensiones o componentes
descubiertos en las investigaciones exploratorias; de esta manera, los estudios
exploratorios se interesan por descubrir, mientras que las investigaciones descriptivas, en
ultima instancia, se interesan en medir con la mayor precision posible. Estos elementos

justificaron la investigacion de tipo descriptiva ya que se realizaron mediciones y se
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recolecto informacion que permitié describir, analizar e interpretar sobre bases ecologicas
el comportamiento de los parametros fitosocioldgicos asociados a la estructura vertical y
horizontal del bosque siempreverde piemontano de la microcuenca del rio Puyo.

Dentro de la estructura vertical se describieron las siguientes variables:

e Clases de altura (estrato arboreo, arbustivo y herbaceo)

Altura de insercion de la copa de los arboles

Posicion sociologica

NUmero de individuos por estrato
En la estructura horizontal se describieron las variables:

o Clases diamétricas

e Abundancia

e Dominancia

e Frecuencia

e Indice de valor de importancia ecolégica (1\V1)

e Distribucidn de las especies

e Cociente de mezcla

e Riqueza de especies
3.3. METODOS DE INVESTIGACION
3.3.1. Descripcion de los métodos de investigacion
Para el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizaron los métodos de observacion
y de trabajo de campo.
Método de observacion
Se observo a través de recorridos in situ el estado de conservacién o presencia de
perturbaciones en cada uno de los transectos de la zona alta de la microcuenca del rio
Puyo, lo cual permitird fundamentar sobre bases tedricas el comportamiento de las
variables asociadas a la composicion floristica y estructura de la comunidad de bosque
siempreverde piemontano.
Trabajo de campo
Se realiz6 un inventario floristico a todos los arboles con di3 > 10 cm para su
identificacion botanica en campo, con el apoyo del Sr. Gabriel Grefa como experto
botanico en la zona, las especies arboreas fueron verificadas con el Libro de Arboles de
Ecuador (Palacios, 2016) y la coleccion de muestras del Herbario Ecuatoriano Amazonico

(ECUAMZ) de la Universidad Estatal Amazonica. Se utilizd la técnica del muestreo
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sistematico para la instalacion de los transectos mediante analisis in situ, considerando la
accesibilidad, topografia y la inexistencia de informacion floristica del sitio de estudio.
Se establecieron cinco transectos permanentes de 0,1 ha (10 x 100 m) en la zona alta o de
amortiguamiento de la microcuenca, separados en intervalos de 100 m lineales. Para ello
se establecio inicialmente el eje central y se tomaron cinco metros a cada lado, donde se
registraron en una matriz de campo todas las especies con di1.30> 10 cm, medido del suelo,
con los siguientes datos: nombre comun, nombre cientifico, familia, especie, d1 .30, altura

total y altura de insercion de la copa (Figura 2).

10 Sub-parcela o sub-
cuadrante de

registro (10m x 10m)

Estacas geo-
referenciadas de

100m material resistente

Linea central de
arienmtacicn
sefializada

Delimitacion
transecto geo-
referenciado
[coordenadas
LT

Figura 2. Modelo de transectos para el estudio floristico.

3.3.2. Metodologia para el estudio de composicion floristica y estructura del bosque
siempreverde piemontano
3.3.2.1.  Composicion floristica
Para caracterizar la composicién floristica del bosque siempreverde piemontano se
obtuvo un listado de todas especies e individuos distribuidos en cada transecto con criterio
de d1.30> 10 cm. Con los datos de la composicion floristica se realiz6 un analisis de cluster
(Dendrograma jerérquico) a partir de las medidas de Bray-Curtis con un 50% de similitud
en la abundancia de especies, lo cual permiti6 la identificacion de grupos ecolégicos. Esto
fue posible con el programa Biodiversity Profesional, version 2.0, que permite calcular
medidas de diversidad para un conjunto de datos por muestras (McAleece, 1997). Este
método agrupa a los individuos y objetos en conglomerados, de tal forma que los objetos
del mismo conglomerado son mas parecidos entre si que a los objetos de otros
conglomerados. Lo que se intenta es maximizar la homogeneidad de los objetos dentro
de los conglomerados, mientras que a la vez se maximiza la heterogeneidad entre los

agregados (Carmona, 2013).
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3.3.2.2.  Posicion sociolégica

Para conocer la posicion socioldgica de cada una de las especies arbdreas se siguio la
metodologia de Finol (1976). Se asign6 un valor fitosocioldgico a cada subestrato, el cual
se obtuvo de dividir el nimero de individuos en el subestrato por el numero total de
individuos de todas las especies (VF=n/N), siendo: VF= Valor Fitosocioldgico del
subestrato; n= numero de individuos del sub-estrato; N= nimero total de individuos de
todas las especies.

Se calcul6 el valor absoluto de la posicion socioldgica de las especies a traves de la suma
de los valores fitosociologicos en cada subestrato mediante el producto del VVF del estrato,
considerado por el nimero de individuos de la especie en ese mismo estrato:

PSa= VF(i)*n(i)+VF(m)*n(m)+VF(s)*n(s) (1)
Donde:

PSa: Posicién socioldgica absoluta

VF: Valor fitosocioldgico del subestrato

n: Numero de individuos de cada especie

i: Inferior; m: medio; s: superior.

La posicidn socioldgica relativa (PSr) de cada especie se expresé como porcentaje sobre
el sumatorio total de los valores absolutos.

3.3.2.3.  Estratificacion vertical

La estructura vertical del bosque siempreverde piemontano fue analizada mediante
estratificacion de tres clases de estratos, segun los criterios de Godinez y Lopez (2006).
Se obtuvo una ecuacion de regresién para comprobar la relacion entre las variables
altimeétricas y se realizé un anlisis de varianza de clasificacion simple (ANOVA) con un
nivel de confiabilidad del 95%, a través del programa estadistico SPSS ver. 22.0.
Estrato inferior

h<10m

Estrato intermedio

h10,1m-20m

Estrato superior

h>20m

Se visualizo la presencia de estratos mediante el diagrama de dispersion, el cual relaciond
las variables altura total y altura de insercion de la copa, a partir de los descrito por Melo
y Vargas (2003).
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3.3.2.4.  Estructura horizontal

3.3.24.1. Coeficiente de mezcla (CM)

Este pardmetro expresa la homogeneidad o heterogeneidad de la composicion floristica
del &rea en evaluacion, y se calculd dividiendo el nimero de especies entre el numero de
arboles o individuos, (Lamprecht, 1990). EI parametro indica que cuanto mas grande es

el denominador, el bosque es mas homogeéneo y viceversa, cuanto mas pequefio el bosque

es mas heterogéneo. 2
CM = NQ especies
~ N2arboles
3.3.24.2. Patrén de distribucion de la vegetacion

El patrén de distribucion de la vegetacion se determind mediante el indice de dispersion,

considerando la abundancia y frecuencia (Nascimento et al., 2001): (3)
SZ
ID = —=
X
Donde:

ID = indice de dispersion o de agregacion

“$2” es el nimero de individuos en "i" ésima unidad muestral.

“X” es la media de la abundancia de las especies en las unidades muestrales.

Valores de ID menores que 1 indican la inexistencia de agrupamiento, entre 1y 1,5

indican tendencia al agrupamiento y valores mayores que 1,5 indican agrupamiento.

3.3.24.3. Indice de valor de importancia ecoldgica

Se calculd el indice de valor de importancia ecol6gica de cada especie mediante la

metodologia de Melo & Vargas (2003) y Bascopé & Jorgensen (2005). Permitié comparar

el peso ecoldgico de las especies dentro de la comunidad vegetal (Alvis, 2009).

IVI =AR+DR+FR 4)

Abundancia absoluta (Aa)

Expresé el nimero total de individuos perteneciente a una determinada especie existente

en el area de estudio.

Abundancia relativa (Ar)

Se determino la abundancia absoluta de cada especie expresada en porcentaje, ecuacion:
®)

Ar =22 %100
AT
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Donde:

Aa =Numero de individuos de cada especie

AT = Abundancia total

Dominancia absoluta (Da)

Es la suma total de las areas basales de los individuos por especie.

Area basal (AB)

Para determinar el area basal se utiliz la siguiente férmula:

AB = 0.7854 * DAP? (6)
DAP =didmetro a la altura del pecho (m)

Dominancia relativa (Dor)

Es el valor expresado en porcentaje de la dominancia absoluta: (7)
Dor = =22 %100
DoT
Dénde:

Doa = Dominancia de la especie

DoT =Dominancia total

Frecuencia absoluta (fa)

Esté dada por el nimero de unidades de registro por especie en las que se encuentra una
especie.

Frecuencia relativa (fr)

Se determind la frecuencia relativa a partir de la siguiente formula: (8)

Fr = Fa x 100

o Total de unidades muestreadas

3.3.24.4. Riqueza floristica

Se determinaron los siguientes indices de riqueza floristica (Margalef, Chao 2, Jacknife
y Whittaker. Los tres primeros se obtuvieron mediante el programa Biodiversity
Profesional.

El indice de Margalef se basa en la relacidn entre el nimero de especies y el numero total
de individuos observados, aumenta al aumentar el tamafio de la muestra (Margalef, 1995).

Se calcul6 mediante la siguiente expresion: 9)

S—-1

Dmg =
InN
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Donde:

S= namero de especies

N = numero total de individuos

El método no paramétrico Chao 2, se utiliza como estimador de la riqueza floristica a
escala alfa, es decir se determina el niUmero de especies en una sola muestra (especies

Unicas). Otros autores han encontrado que el valor de Chao 2 provee el estimador menos

sesgado para muestras pequefias (Moreno, 2001). Se calculé por la formula: (10)
LZ
Chao2 =S+ —
2M
Donde:

S= namero total de especies de la muestra

L= numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “unicas’)

M= namero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

El método no paramétrico Jacknife de segundo orden se utilizd para realizar estimacion
de riqueza a escala alfa. Se basa en el nimero de especies que ocurren solamente en una
muestra, asi como en el nimero de especies que ocurren en exactamente dos muestras
(Moreno, 2001). Se obtuvo por la formula: (11)

L(2m—3) M(@m— 2)?
m  M(m-1)

Jack2 =S+

Dénde:

S=numero total de especies de la muestra

L= numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “tnicas”

M= nUmero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

También se realizd estimacién de riqueza a escala beta a través del iindice de Whittaker

(Whittaker, 1972), donde se describe la férmula: (12)
p=is

Donde:

S = Numero de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad gamma)

a = Numero promedio de especies en las muestras (alfa promedio). Este indice ha probado

ser el mas robusto para medir el reemplazo entre comunidades (Wilson y Schmida, 1984;

Magurran, 1988) citados por Moreno (2001).
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3.3.2.5.  Analisis de componentes principales

Se proceso la informacion de la matriz de especies y los transectos de estudio mediante
método multivariado de analisis de componentes principales, a través del programa
ecologico CANOCO version 5.0, con el proposito de determinar las especies que mas
contribuyeron a la abundancia de cada transecto y medir las correlaciones entre los sitios

de estudio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Composicion floristica del bosque siempreverde piemontano de la zona alta
de la microcuenca del rio Puyo
El inventario floristico en la zona alta de la microcuenca del rio Puyo reporté un total de
30 familias botanicas, 65 especies y 322 individuos, lo cual indicd un patron caracteristico
de los bosques humedos tropicales (bosques siempreverde piemontano) donde predomina
una alta riqueza de especies y baja abundancia (Figura 3), (Anexo 1). A su vez, se
determind una elevada variabilidad de familias botanicas, pero con una distribucion
desproporcionada en cuanto al nimero de individuos y especies. Estos resultados se
corresponden con los criterios de Alvis (2009) y Ter Steege et al., (2013), donde refieren
que en este tipo de ecosistema una de las caracteristicas fundamentales es el gran nimero
de especies representadas por pocos individuos, ademas con patrones complejos de tipo
espacial.
Se comprobo, de forma general, que las familias con mayor riqueza de especies no se
corresponden con las de mayor nimero de individuos. Resultaron con mayor numero de
especies, en orden representativo, las familias Fabaceae (8), Lauraceae (5), Urticaceae (5)
y Annonaceae (5) que representaron el 14,95% del total de especies y con mayor nimero
de individuos Arecaceae (101), Euphorbiaceae (58), y Melastomataceae (33), que
representaron el 59,7% del total. La alta representatividad de la familia Arecaceae esta
dada por la presencia de la especie Wettinia maynensis, lo cual indicé el predominio de
palmas como grupo ecolégico predominante en la zona alta de la microcuenca del rio
Puyo a una altitud comprendida entre de 1122,4-1292,5 msnm. Segun Pintaud et al.,
(2008) la familia de las palmeras, por sus caracteristicas tropicales e higréfilas, es
omnipresente en todos los ecosistemas amazonicos, patrones biogeograficos son muy
evidentes en esta region a nivel de la distribucidn de las palmeras, destacandose la riqueza
de la parte occidental de la Amazonia. En esta zona, se reportaron 130 especies (dos
tercios del total), de las cuales 76 son endémicas, incluyendo cinco compartidas con
altitudes superiores a 1000 m de los Andes orientales (Wettinia maynensis y las cuatro
especies amazonicas de Aiphanes). También es notorio destacar que aungue se reconoce
la region por su alta diversidad de palmas, en el area de estudio, esta familia estuvo
representada solo por dos especies (Wettinia maynensis y Bactris setulosa), lo cual la
ubicé en la quinta posicion respecto al nimero de especies, aspecto este que se mostrd

diferente a otros estudios reportados para las condiciones de la Amazonia ecuatoriana
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donde se reporta a esta familia dentro de las tres primeras posiciones (Patifio et al., 2015,
Samaniego, 2015, Coronado et al., 2015, Mosquera y Hurtado, 2014, Valois etal., 2013).
Por otra parte, 14 familias que conforman el 46,66% del total estuvieron representadas
solamente por una especie e individuo, tales como: Sapotaceae, Araliaceae,
Boraginaceae, Celastraceae, Cyatheaceae, Elaeocarpaceae, Lamiaceae, Lecythidaceae,
Myrtaceae, Phyllanthaceae, Proteaceae, Rutaceae, Siparunaceae y Sapindaceae. Este
resultado reflejo una amplia distribucién en la composicion floristica.

NUmero de individuos
Otras Familias (14) | ; 17

NUmero de especies
Rosaceae | ;2

Asteraceae | ; 18

Salicaceae 5 , ©

Clusiaceae 5 °

Burseraceae o , °

Arecaceae 101

Rubiaceae

Familias

2
3
3
Moraceae 3
Meliaceae 4

Malvaceae i 6
Melastomataceae 3 33
Euphorbiaceae 3 58
Annonaceae | 9
Urticaceae 5 13
Lauraceae 10
Fabaceae 8 28

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

NUmero de especies e individuos

Figura 3. Representacion del numero de especies e individuos por familias boténicas.

A partir de las medidas de Bray-Curtis el dendrograma jerarquico, con un 50% de
similitud en la abundancia de especies, permitié la identificacion de dos grupos
ecologicos dentro del bosque humedo tropical (Figura 4), cuya vegetacion es
diferenciable por su fisionomia, estructura, estado de conservacion, topografia y por la
localizacion en la zona de estudio. EI primer grupo estuvo conformado por: T1, T2, T4,
T5 y el segundo grupo por T3. Este ultimo grupo presentd una divergencia significativa
en relacién al resto, lo cual se debe a la menor cantidad de especies (14) con mayor
namero de individuos (75), resultando las especies Alchornea glandulosa, Miconia

splendens y Wettinia maynensis con mayor abundancia. La variacion encontrada en
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cuanto a la abundancia indicé la formacion de nichos ecolégicos, lo cual pudiera aportar
informacion valiosa para entender los factores asociados a la heterogeneidad del
microhabitat de cada especie. Estos resultados pudieran constituir una herramienta
importante en la planificacion de los programas de gestion para la conservacion,
restauracion y uso sostenible de los recursos floristicos. Valencia et al., (2004) en un
estudio sobre distribucion de especies arboreas y variacion del habitat local en Yasuni,

Amazonia ecuatoriana, reportaron que la topografia predice la composicion de especies

arboreas y que muchas especies cambian en abundancia a lo largo del valle montafioso,

@

lo que permitié formar nichos topograficos.

T4

T2

™

0. Porcentaje de similitud 50. 100

Figura 4. Dendrograma jerarquico segun las medidas de Bray-Curtis para el agrupamiento
de las unidades de muestreo de acuerdo a la abundancia de especies.

4.2.  Posicion socioldgica de las especies

De acuerdo a la posicién socioldgica (Figura 5), del total de las especies inventariadas en
los cinco transectos, el 78% se encuentran presente en un solo estrato (estrato intermedio),
17% son compartidas por el estrato inferior e intermedio y solo el 5% de las especies
presentaron una distribucion vertical continua, determinado por su presencia en los tres
estratos. Esto concuerda con los resultados obtenidos en la caracterizacion bosque
himedo tropical del Parque Nacional Llanganates (Samaniego, 2015) donde la presencia
de especies en los tres estratos estuvo representada por un numero inferior al total de
especies, las mismas que aseguran su lugar en la estructura y composicion de la formacién

boscosa. Esto corrobora lo planteado por Finol (1971), que indica que cuanto mas regular

27



es la distribucion de los individuos de una especie en la estructura vertical de un bosque
(disminucion gradual del nimero de arboles a medida que se sube del estrato inferior),
tanto mayor seré su valor en la posicion socioldgica relativa. Estos resultados reflejaron
las especies que se encuentran sociologicamente en retroceso y con bajo potencial
reproductivo (Anexo 2). La baja presencia de especies en los tres estratos reflejo el
predominio de un patron de distribucion vertical no contintio que las hace méas vulnerable
a futuros escenarios de cambios ambientales, muy propicios en la zona alta de la
microcuenca del rio Puyo, como son: deslizamiento de suelos, fuertes vientos, cambios
de uso de suelos y deforestacion, aspectos que limitan la estabilidad y permanencia de las
especies en el area de estudio. Segun Louman et al., (2001) estas caracteristicas responden
a diferentes exigencias ecoldgicas de las especies y a la capacidad de competir con otras
por la disponibilidad de recursos.

Segun Joao (2015), los anélisis ecoldgicos orientados a entender la estabilidad y
permanencia de las especies en los ecosistemas sirve de herramienta para la toma de
decisiones de aprovechamiento y manejo ambiental.

Las especies que ocuparon mayor posicion socioldgica relativa y a la vez de mayor
distribucion continua, en orden representativo, fueron: Alchornea glandulosa, Inga

velutina, Dacryodes olivifera.

= Especies presentes
en un estrato

Especies presentes
en dos estratos

Especies presentes
en tres estratos

Figura 5. Porcentaje de especies presentes en los estratos inferior, intermedio y superior
de la comunidad de bosque siempreverde piemontano.

4.3.  Estratificacion vertical

El analisis de la estratificacion vertical en funcion de las clases de altura encontré una
distribucion irregular en cuanto al nimero de individuos en las tres clases de altura,
especialmente en el estrato superior (Figura 6), (Anexo 3). El estrato intermedio (10,1 -
20 m) resultd el mas representado (225 individuos), seguido del estrato inferior (< 10 m)

(90 individuos) y por ultimo el estrato superior (> 20 m) (7 individuos). Esto reflejo la
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fisionomia caracteristica del ecosistema de bosque siempreverde piemontano amazonico,
distinguido por arboles entre 10-20 m de altura. Estos resultados concuerdan con lo
reportado para un bosque siempreverde piemontano del Parque Nacional Llanganates,
donde el estrato intermedio se presentd con mayor abundancia, 1487 individuos
(Samaniego, 2015). A su vez, contrasta con lo reportado por Trejo (2010), citado por
Gonzélez et al., (2017) donde mencionan que la estructura de los bosques tropicales esta
tipicamente conformada por asociaciones de arboles de baja estatura que miden alrededor
de 7-8 m de altura. Los resultados obtenidos también coinciden con Blaser y Camacho
(1991), donde mencionan que una caracteristica de los bosques siempreverdes es poseer
mayor riqueza de especies y alta densidad de individuos en los estratos medio e inferior
ya que en este tipo de ecosistemas predominan representantes arboreos de familias

tropicales como Meliaceae, Sapotaceae, y Arecaceae.

25,1-30 3

22,1-25 |1 Estrato superior
20,1-22 3

18120 P
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6,1-8 28

4 -6 9

Estrato intermedio

Intervalo de altura (m)

Estrato inferior

0 10 20 30 40 50 60 70 80
NUmero de individuos
Figura 6. Numero de individuos por clases de altura (estrato superior, medio e inferior).

De acuerdo a la mayor abundancia y frecuencia, por clases de altura, tres especies
estuvieron representadas para el estrato superior, resultando las dominantes, y seis para

el inferior que corresponden a las dominadas (Tabla 2).
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Tabla 2. Representacion de especies caracteristicas en base a la frecuencia y abundancia

por estratos del bosque siempreverde piemontano

Especies caracteristicas en

Estrato base a la frecuenciay a la Familia Altura media (m)
abundancia
Dacryodes olivifera Burseraceae 26,25
Superior Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 25,00
(>20m) Inga velutina Fabaceae 22,00
Piptocoma discolor Asteraceae 17,44
Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 16,03
Inga velutina Fabaceae 15,50
Inga multinervis Fabaceae 15,00
Intermedio Ocotea cernua Lauraceae 15,00
(10,12-20 Sapium glandulosum Euphorbiaceae 14,67
m) Cecropia ficifolia Urticaceae 13,20
Wettinia maynensis Arecaceae 12,88
Miconia splendens Melastomataceae 12,67
Inga velutina Fabaceae 9,5
Miconia splendens Melastomataceae 9,3
Inferior Tovomitopsis membranacea Clusiaceae 9,0
(<10 m) Trichilia pallida Meliaceae 9,0
Sterculia colombiana Malvaceae 9,0
Wettinia maynensis Arecaceae 8,7
Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 8,6
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Se comprobo mediante el diagrama de dispersion que la altura de insercién de la copa
(AIC) es un buen predictor de la altura total de las plantas (AT) (p < 0,05), ajustado a un
modelo de regresion lineal con un coeficiente de correlacion de 54% (Figura 7).
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Figura 7. Diagrama de dispersion que muestra la relacion de la altura total con la altura

de insercion de la copa de los arboles presentes en el bosque siempreverde piemontano.

4.4.Distribucion por clases diamétricas

La estructura por clases diamétricas para el area total y por transectos estuvo caracterizada
por la concentracion de individuos en las clases diamétricas inferiores, solamente hubo
representacion en las clases diamétricas superiores a60 cmen T1y T2 (Figura 8 a, b, c,
d, e, f). Se obtuvo que el mayor porcentaje de individuos (66%) se concentrd en la primera
clase diamétrica (10-20 cm), seguido por la clase de 20,1-30 cm que obtuvo un porcentaje
de (18,94%). EI 8,07% en las clases con intervalos de 30,1-40 cm, mientras que el 6,83%
de los individuos ocuparon las clases de didametros superiores a los 40,1 cm. Estos
resultados indicaron la existencia de condiciones ecoldgicas que al parecer estimulan la
regeneracion natural asistida por un proceso de sucesion ecoldgica avanzada. La baja
frecuencia de individuos en clases diamétricas superiores esta asociado a la presencia de
poblaciones mezcladas de diferentes ritmos de crecimiento, diferentes edades,
competencia entre individuos por los recursos de luz, agua, nutrientes, espacio, y a tala
de las especies de interés comercial. Segun investigaciones realizadas en la zona Pindo

Mirador, correspondiente al area donde se situd la investigacion, es un area que sufrié
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fragmentacion hace muchos afios, lo cual corrobora la reduccion de la composicién
floristica con especies jovenes predominantes y la disminucion de arboles grandes
(Luzuriaga, 2014; Jadan, 2014).

Lamprecht (1990), acierta que al aumentar la clase diamétrica disminuye la cantidad de
individuos, debido a la competencia de las especies por los recursos ecoldgicos (luz,
nutrientes y agua), lo que implica la mortalidad de individuos que no logran superar esta
condicion. También Carredn et al., (2014) reportaron mayor concentracion de individuos
en las clases diamétricas superiores, asociado a la existencia de condiciones ecoldgicas
que estimulan la regeneracion y la alta capacidad de recuperacién de la vegetacion
secundaria neotropical, sobre todo si las fuentes de propagulos estan cercanas y la
intensidad en el uso del suelo no es severa.

La distribucion diamétrica en el area de estudio se asemejo a la forma tipica de una “Jota”
invertida, representativa de un bosque natural heterogéneo o con una alta tendencia a la
heterogeneidad, patron caracteristico de poblaciones disetdneas y maduras. Este resultado
se corresponde con los criterios de Melo y Vargas (2003) y Yepes et al., (2015), los
cuales apuntan a que la distribucion de una “Jota” invertida estd dado por el avanzado
estado de desarrollo y equilibrio dindmico que tienen estos ecosistemas en el aspecto
poblacional.

Segun Gutiérrez et al., (2012) es importante notar que las especies de mayor diametro y
altura se encuentran representadas en los estratos inferiores, lo cual revela que la
vegetacion se encuentra en una etapa sucesional avanzada y existe la posibilidad de
reemplazo al desaparecer los arboles del dosel superior. Este comportamiento fue similar

en los transectos de estudio.
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Figura 8. Distribucion de clases diamétricas del componente arbdreo por transectos y total (a) Transecto 1, (b)
Transecto 2, (c) Transecto 3, (d) Transecto 4, (e) Transecto 5, (f) Total.
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4.5.Cociente de Mezcla

El cociente de mezcla, por clases diamétricas, resultd con una proporcion superior para
la clase inferior (10-20 c¢cm), lo cual indic6 que por cada cinco individuos es posible
encontrar una especie diferente. En las clases superiores esta proporcion fue menor e
indico una mayor heterogeneidad (Tabla 3). Esto se corresponde con Lamprecht (1990),
que sefiala que en bosques amazdnicos el cociente de mezcla varia en una proporcion de
1:3y 1:4 y en condiciones promedio es de aproximadamente 1:7. El mismo autor, en un
bosque tropical de Colombia, identifico 1:7 como cociente de mezcla aproximado para
un area de bosque con condiciones ambientales similares.

Tabla 3. Cociente de mezcla para cada una de las clases diamétricas del bosque

siempreverde piemontano

Clase diamétrica (cm) NUmero de NUmero de Cociente de mezcla
especies individuos

10-20 45 212 1:5

20,1-30 26 61 1:2
30,1-40 9 27 1:3
40,1-50 8 14 1:2
50,1-60 3 5 1:2
60,1-70 2 2 1:1
70,1-80 0 0 1.0

>80 1 1 1:1

4.6.Patron espacial de la vegetacion

El patron de distribucion espacial de la vegetacion resulto entre 19 especies agrupadas y
46 aleatorias, con un mayor porcentaje (70,77%) en este ultimo (Figura 9). Las especies
Miconia rivalis, Piptocoma discolor, Laetia procera, Alchornea glandulosa,
Cordia panamensis, Sterculia colombiana, Inga velutina y Wettinia maynensis mostraron
una fuerte agregacion en la distribucién espacial de la vegetacion (mayores valores de
ID). Aquellas especies que mostraron una distribucion aleatoria (ID entre 1 y 1,5) esta
determinado por la menor frecuencia de los individuos en el bosque (Anexo 4). Segin
Joao (2015), en los bosques se observan estos patrones cuando existe una gran
competencia, asi las interacciones competitivas conducen a que la distribucion vaya desde
el agrupamiento hacia la aleatoriedad. El tipo mas comdn de distribucion es la agregada

en grupos separados, que resulta de la respuesta de los arboles a los cambios en el habitat
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(bidticos—abidticos), variaciones climéaticas diarias 0 estacionales y patrones
reproductivos.

Maestre et al., (2008), refieren la importancia de los estudios sobre los patrones espaciales
de distribucion de las especies y los procesos ecologicos asociados a ello ya que permiten
conocer y entender el funcionamiento de estos ecosistemas ante distintos problemas
ambientales naturales (competencia entre individuos y fendmenos naturales), los cuales
a su vez permiten adoptar medidas para su restauracion y conservacion.

La diversidad y distribucién de las especies arboreas en los boques tropicales se
encuentran determinadas, parcialmente, por variables ambientales como fertilidad y tipo
de suelo, topografia, drenaje, régimen de inundacién y espacio, asi como por procesos
aleatorios o bioldgicos, entre otros, los cuales operan a diferentes escalas (Mosquera et
al., 2014).

= Aleatorio
Agrupada

Figura 9. Porcentaje del patron de distribucion espacial que caracteriza al bosque
siempreverde piemontano de la microcuenca del rio Puyo.

4.7.Indice de valor de importancia ecoldgica a nivel de especie

La estructura horizontal permitié evaluar el comportamiento de los arboles individuales
y de las especies a partir de los parametros ecoldgicos asociados a la abundancia,
frecuencia y dominancia relativa. Conforme el indice de valor de importancia ecoldgico
calculado, a nivel de especies, la vegetacion se caracterizd heterogénea (Figura 10),
(Anexo 5). El peso ecologico de las especies con di30>10 cm resultd con valores
diferentes. La baja participacion de las especies, de acuerdo a los parametros
fitosocioldgicos, las convierte en vulnerable ante disturbios naturales y antrépicos tales
como: deslizamientos de suelo, tala de arboles maduros y uso de productos forestales no
maderables (corteza, resina, fibras, semillas, hojas, etc).

Entre las diez especies de mayor peso ecoldgico Wettinia maynensis, Alchornea

glandulosa y Miconia splendens, de las familias Arecaceae, Euphorbiaceae,
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Melastomataceae, representaron el 15,15% de la flora encontrada, ocupando las tres
primeras posiciones por su alta frecuencia y fundamentalmente, por su elevada
abundancia, acumulando de conjunto el 28% del valor de importancia. El resto de las
especies que marcaron hasta la décima posicion ecoldgica presentaron valores similares
entre ellas. Estos resultados demostraron que uno de los aspectos mas notorios en cuanto
a estructura horizontal del bosque siempreverde piemontano de la microcuenca del rio
Puyo fue la alta densidad de palmas, ocupando la primera posicion ecoldgica una especie
de este importante grupo ecoldgico.

Por otra parte, resulto preocupante la posicion ecoldgica que ocup6 Piptocoma discolor,
especie pionera de bosque secundario, tipica de la sucesion ecoldgica, lo cual puede ser
considerada indicadora de cambios ambientales. Esta variacion en los patrones
estructurales del ecosistema resulta interesante para orientar acciones a favor de la

restauracion ecolégica.
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Inga multinervis [ 1.55 142 3.92
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Miconia splendens [ 7.76 1.09 4.90
Alchornea glandulosa [N 15.53 2.06 4.90
Wettinia maynensis [ 30.43 1.10 4.90
0 20 40
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Figura 10. indice de valor de importancia ecoldgica de las diez especies mas importantes

del bosque siempreverde piemontano de la microcuenca del rio Puyo.

4.8.Rigqueza de especies

Se encontrd variabilidad en la riqueza floristica para cada uno de los transectos de estudio,
expresado a través de los indices de riqueza de especies (Tabla 4). El calculo del indice
de Margalef reflej6 que T2 y T5 presentaron mayor riqueza de especies, lo cual pudiera
estar asociado a la relacién proporcional que existid entre el nimero de especies v el

numero de individuos, sin embargo el resto de los indices de riqueza (Chao 2, Jacknife y
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Whittaker), considerado indices de mayor robustez como estimadores no parametricos
reportaron, de manera general, que T4 y T5 son las areas de mayor riqueza de especies y
por consiguiente se corresponde con las que mostraron un mejor estado de conservacion,
ubicadas en la zona mas alta de la microcuenca a 1292,5 msnm, donde la topografia es
mas inaccesible y predomina una mayor cantidad de especies. Segun Moreno (2001),
planted que no existe un método mejor para determinar la riqueza de especies y que cada
indice de riqueza de especies tiene su interpretacion en funcion de la relacion proporcional
entre nimero de especies y de individuos, pero para cada una hay que buscar la
aproximacion mas apropiada.

Tabla 4. indice de riqueza de especies para los transectos del bosque siempreverde

piemontano de la zona alta microcuenca rio Puyo.

indice de Riqueza T1 T2 T3 T4 T5
Margalef 34,8 37,3 34,13 36 37,17
Chao 2 18,8 69 119,42 166,24 187,72
Jacknife 20,4 46,1 65,4 84,25 102,6
Whittaker 1,17 0,86 0,71 1,12 1,37

4.9.Analisis de componentes principales

El anélisis de componentes principales (PCA) resultd con autovalores de 0,36 y 0,27 para
los dos primeros ejes, lo cual indicé una alta correlacion entre las unidades de muestreo
y la abundancia de especies, comprobando las especies que mas se asocian a cada
transecto. Entre los dos primeros ejes se explico el 64% de la varianza total explicada y
solo el primer componente el 36% de la variabilidad de los datos (Tabla 5).

Tabla 5. Varianza explicada del analisis de componentes principales segun la abundancia

de especies.

Ejes 1 2 3 4 Varianza total
Autovalores 0.3658 0.2749 0.2049 0.1544

Variacion explicada 36.58 64.07 8456 100.00 51.85559

(acumulativa)
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El diagrama de ordenacion (Figura 11) describié un patréon de distribucion espacial
determinado por la abundancia de especies, mostrando una baja correlacion las especies
agrupadas en T5, T1y T4 (forman un angulo aproximado de 90°). Se demostr6 que T5,
T4 y T1 mostraron la mayor abundancia de especies (tamafio de los circulos, Figura 12),
siendo ademas las Unicas areas donde se reportd la presencia de especies raras
(Cordia panamensis, Duguetia hadrantha, Guarea kunthian y Guarea purusana,
Endlicheria sericea, Eschweilera caudiculata, Hieronyma alchorneoides, lsertia laevis,
Matisia longiflora y Maytenus macrocarpaen), contribuyendo también a la riqueza de
especies, mientras que T2 y T3 resultaron con una baja abundancia de especies, lo que
las convierte en &reas méas vulnerables. Los resultados obtenidos posibilitaron la
identificacion de especies claves tales como: Wettinia maynensis, Alchornea glandulosa
y Miconia splendens como contribuyentes a la biodiversidad en la microcuenca del rio
Puyo. Segun Jiménez et al., (2017) el andlisis de componentes principales de acuerdo a
la distribucidn de especies permite evaluar la relacion que se establece entre los sitios, las
especies y algunas variables del medio, pudiendo conocer cuales especies, alcanzaron los

mayores valores de abundancia en ambientes con determinados niveles de perturbacion.
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Figura 11. Ordenacion espacial de los transectos y la abundancia de especies del

bosque siempreverde piemontano.
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Leyenda: Laetia procera (LaetProc); Inga ilta (Ingallta); Sapium glandulosum
(SapiGlan); Cecropia membranacea (CecrMemb); Aegiphila cordata (AegyCord);
Cyathea lasiosora (CyatLasi); Chimarrhis glabriflora (ChimGlab); Aniba hostmanniana
(AnibHost); Cecropia sciadophylla (CecrScia); Allophylus floribundus (AlloFlor);
Piptocoma discolor (PiptDisc); Miconia dielsii (MicoDiel); Ficus paraensis (FicuPara);
Cecropia ficifolia (CecrFici); Nectandra membranacea (NectMemb); Ocotea cernua
(OcotCern); Bactris setulosa (BactSetu); Tovomitopsis membranacea (TovoMemb);
Calyptranthes bipennis (CalyBipe); Inga nobilis (IngaNobi); Inga venusta (IngaVenu);
Ficus trigona (FicuTrig); Guatteria guianensis (GuatGuia); Roupala montana
(RoupMont) ; Alchornea glandulosa (AlchGlan); Miconia splendens (MicoSple);
Rollinia chrysocarpa (RollChry); Prunus debilis (PrunDebi); Siparuna poeppigii
(SipaPoep); Sloanea meianthera (SloaMeia); Protium sagotianum (ProtSago); Sapium
marmieri (SapiMarm); Cordia panamensis (CordPana); Trichilia pallida (TricPall);
Guarea purusana (GuarPuru); Stryphnodendron porcatum (StryPorc); Unonopsis
veneficiorum (UnonVene); Lonchocarpus seorsus (LoncSeor); Guarea kunthiana
(GuarKunt) ; Duguetia hadrantha (DuguHadr) ; Wettinia maynensis (WettMayn) ;
Sterculia colombiana (SterColo); Oreopanax palamophyllus (OreoPala); Calliandra
trinervia (CallTrin); Hieronyma alchorneoides (HierAlch); Isertia laevis (IserLaev);
Nectandra cissiflora (NectCiss) ; Sorocea pubivena (SoroPubi); Cecropia marginalis
(CerMa) ; Tovomita weddelliana (TovoWeda); Casearia arborea (CaseArbo); Pouteria
torta (PoutTort); Matisia longiflora (MatiLong); Endlicheria sericea (EndlSer);
Psychotria cuspidulata (PsyCusp); Maytenus macrocarpa ( MaytMarc); Inga multinervis
(IngaMult); Eschweilera caudiculata (EschCaud) ; Miconia rivalis (MicoRiva);
Dacryodes olivifera (DacrOliv); Inga velutina (IngaVelu); Pourouma tomentosa

(PourTome); Quararibea cordata (QuarCord) ; Duguetia spixiana (DuguSpix)
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Figura 12. Distribucion del namero de especies por transectos (Un aumento del tamafio

de los circulos indica mayor cantidad de especies).
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CA
5.1

PITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
El inventario floristico en la zona alta de la microcuenca del rio Puyo resulté con una
alta riqueza de especies y baja abundancia, con predominio de palmas como grupo
ecologico, aunque se presentaron ligeras alteraciones en la composicion de la
vegetacion, diferenciada en dos grupos floristicos.
La posicion sociologica reflejo que el 78% de las especies (representadas en un solo
estrato) se encuentran en retroceso y con bajo potencial reproductivo, lo cual indicd
el predominio de un patron de distribuciéon vertical no continuo, que las hace
vulnerable a cambios ambientales muy propicios en la zona como son: deslizamiento
de suelos, fuertes vientos, cambios de uso de suelos y deforestacién, aspectos que
limitan la estabilidad y permanencia de las especies en el area de estudio.
Los patrones de estructura vertical y horizontal del bosque siempreverde piemontano
reflejaron la existencia de un ecosistema heterogéneo, distinguido por arboles de 10-
20 m de altura, con la mayor concentracion de individuos en las clases diamétricas
inferiores, lo cual reflejo la existencia de un proceso de sucesion ecoldgica avanzada
donde prevalecen las interacciones competitivas.
El indice de valor de importancia ecoldgica (IVI) indico que las especies Wettinia
maynensis, Alchornea glandulosa y Miconia splendens resultaron con mayor peso
ecologico, siendo especies claves de este ecosistema, mientras que Piptocoma
discolor (especie pionera de bosque secundario) también ocupd una posicion
favorable, indicador de cambios ambientales.
Los indices de riqueza expresaron variabilidad en cada uno de los transectos de
estudio, resultando T4 y T5 con mayor riqueza de especies, siendo las areas de mejor
estado de conservacion, ubicadas en la zona mas alta de la microcuenca del rio Puyo
a 1300 msnm donde la topografia es inaccesible.
El analisis de componentes principales (ACP) indic6 una alta correlacion entre los
transectos y la abundancia de especies, lo cual describié un patron de distribucion
espacial determinado por la abundancia de especies, mostrando T5, T1 y T4 un
comportamiento diferenciado que aporta, desde una perspectiva ambiental, las bases

ecologicas para la restauracion del bosque siempreverde piemontano.
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5.2.

RECOMENDACIONES
Continuar con el inventario del bosque siempreverde piemontano e incorporar
variables ambientales que permitan validar la toma de decisiones en las practicas
ambientales.
Sefalizar las especies clave del ecosistema (Wettinia maynensis, Alchornea
glandulosa y Miconia splendens) como criterio para los programas de restauracion

ecoldgica.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexol: Composicion floristica del area de estudio de los 5 transectos del bosque
siempreverde piemontano en la zona alta de la microcuenca del rio Puyo.

Trans. | Ind Nombre cientifico Familia DAP Altura
Ht Hc
1| 1Ingailta Fabaceae 19,43 14 9
1| 3| Cecropia ficifolia Urticaceae 11,15 11 7
1| 4]|Piptocoma discolor Asteraceae 32,17 18 10
1| 5]Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 11,46 12 5
1| 6]|Piptocoma discolor Asteraceae 22,29 17 10
1| 7 |Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 10 11
1| 8| Miconia dielsii Melastomataceae 10,19 9 6
1| 9]Ingavelutina Fabaceae 20,38 14 19
1| 10|Ingailta Fabaceae 19,11 16 9
1| 11 |Miconia dielsii Melastomataceae 10,19 11 7
1| 12| Miconia splendens Melastomataceae 14,97 10 5
1| 13| Miconia splendens Melastomataceae 10,51 8 5
1| 14| Cecropia ficifolia Urticaceae 15,29 12 6
1| 15]|Piptocoma discolor Asteraceae 32,80 18 6
1| 16]Inga velutina Fabaceae 25,16 17 8
1| 17|Alchornea glandulosa | Euphorbiaceae 15,92 9 6
1| 18]|Piptocoma discolor Asteraceae 30,25 17 6
1| 19]Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 16,24 6 3
1| 20 |Wettinia maynensis Arecaceae 13,69 7 6
1| 21]|Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 18,47 13 6
1| 22 |Wettinia maynensis Arecaceae 11,46 5 4
1| 23]|Piptocoma discolor Asteraceae 63,69 20 8
1| 24| Miconia splendens Melastomataceae 10,51 9 5
1| 25| Wettinia maynensis Arecaceae 17,52 9 8
1| 26| Cecropia membranacea |Urticaceae 27,07 18 14
1| 27]|Piptocoma discolor Asteraceae 34,39 18 13
1| 28] Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 41,08 17 6
1| 29]Piptocoma discolor Asteraceae 35,35 18 14
1| 30| Wettinia maynensis Arecaceae 15,92 12 11
1| 31|Alchorneaglandulosa | Euphorbiaceae 13,06 10 6
1| 32]|Laetia procera Salicaceae 11,46 11 7
1| 33|Quararibea cordata Malvaceae 28,66 12 4
1| 34| Wettinia maynensis Arecaceae 16,56 12 11
1| 35]Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 10,83 9 4
1| 36 |Aniba hostmanniana Lauraceae 13,06 13 6
1| 37|Inga multinervis Fabaceae 16,56 14 7
1| 39| Pourouma tomentosa Urticaceae 10,83 11 5
1| 40]Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 10,19 8 4
1| 41|Cecropia ficifolia Urticaceae 21,71 17 8




1| 42]|Laetia procera Salicaceae 15,61 14 10
1| 43| Cecropia membranacea |Urticaceae 13,69 14 10
1| 45| Aegiphila cordata Lamiaceae 23,89 15 9
1| 46| Duguetia spixiana Annonaceae 12,74 12 4
1| 47]|Laetia procera Salicaceae 12,10 13 9
1| 48]|Piptocoma discolor Asteraceae 34,71 18 10
1| 49]Ficus paraensis Moraceae 92,36 20 12
1| 50]Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 22,29 12 3
1| 51|Laetia procera Salicaceae 11,15 11 7
1| 52]Sapium glandulosum Euphorbiaceae 21,34 15 8
1| 53| Miconia splendens Melastomataceae 11,15 11 6
1| 54 |Dacryodes olivifera Burseraceae 12,10 10 5
1| 56| Allophylus floribundus | Sapindaceae 13,38 8 4
1| 57| Chimarrhis glabriflora |Rubiaceae 40,13 20 14
1| 58] Duguetia spixiana Annonacea 13,38 12 4
1| 59]Inga velutina Fabaceae 13,06 9 3
1| 60]|Wettinia maynensis Arecaceae 16,88 9 8
1| 61|Pourouma tomentosa Urticaceae 17,20 15 9
1| 62|Inga velutina Fabaceae 28,34 15 9
1| 63| Wettinia maynensis Arecaceae 14,01 8 7
1| 64 |Ocotea cernua Lauraceae 35,03 16 10
1| 65| Wettinia maynensis Arecaceae 15,61 12 11
1| 66|Wettinia maynensis Arecaceae 12,74 11 10
1| 67| Dacryodes olivifera Burseraceae 50,00 22 16
1| 68]Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 45,86 18 12
1| 69| Duguetia spixiana Annonaceae 14,97 13 8
Nectandra
1| 70|membranacea Lauraceae 19,43 15 10
1| 71| Miconia splendens Melastomataceae 12,42 12 7
1| 72]|Laetia procera Salicaceae 15,92 12 8
1| 73| Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 8 7
Trans. | Ind. Nombre Cientifico Familia DAP Al
Ht | Hc
2 1| Wettinia maynensis Arecaceae 16,56| 12 11
2 2 | Inga venusta Fabaceae 25,16 | 17 10
2 3 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,29| 13 12
2 4 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,33| 12 11
2 5] Inga velutina Fabaceae 21,97| 18 9
2 6 | Wettinia maynensis Arecaceae 1592 11 10
2 8| Inga venusta Fabaceae 45,86| 20 10
2 9| Miconia splendens Melastomataceae | 17,83| 13 8
2 10 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,69| 9 8




2 11 | Miconia splendens Melastomataceae | 15,61 | 12 7
2 12 | Guatteria guianensis Annonaceae 14,97 | 10 6
2 13 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 27,39| 17 9
2 14 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 55,41| 20 10
2 15 | Wettinia maynensis Arecaceae 16,56 | 16 15
2 16 | Guatteria guianensis Annonaceae 29,30| 14 12
2 17 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,29 14 12
2 19 | Wettinia maynensis Arecaceae 16,56| 16 14
2 20 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,15| 12 11
2 21 | Cyathea lasiosora Cyatheaceae 11,15| 7 6
2 22 | Prunus debilis Rosaceae 21,02| 12 8
2 23 | Wettinia maynensis Arecaceae 1242 8 7
2 24 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,29| 12 11
2 25 | Wettinia maynensis Arecaceae 17,83| 11 10
2 26 | Wettinia maynensis Arecaceae 16,56 12 11
2 27 | Inga velutina Fabaceae 21,97 | 14 8
2 28 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,06 12 11
2 29 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,79| 14 13
2 30 | Piptocoma discolor Asteraceae 20,38| 12 9
2 31 | Piptocoma discolor Asteraceae 37,58 20 16
2 32 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,69 11 10
2 33 | Tovomitopsis membranacea |Clusiaceae 13,38 | 10 5

2 35 | Piptocoma discolor Asteraceae 29,94 | 18 12
2 36 | Sapium glandulosum Euphorbiaceae 16,24 | 13 7
2 37 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 12,10 11 4
2 38 | Cecropia sciadophylla Urticaceae 16,88| 14 9
2 39 | Dacryodes olivifera Burseraceae 1847 7 5
2 44 | Piptocoma discolor Asteraceae 28,66| 17 12
2 45 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,29| 13 12
2 46 | Ocotea cernua Lauraceae 12,74 12 9
2 47 | Bactris setulosa Arecaceae 1529 9 8
2 48 | Cecropia ficifolia Urticaceae 14,01 12 6
2 49 | Piptocoma discolor Asteraceae 35,35| 20 12
2 50 | Piptocoma discolor Asteraceae 2452| 18 11
2 51 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 19,11 10 6
2 52 | Wettinia maynensis Arecaceae 1465| 14 13
2 55 | Piptocoma discolor Asteraceae 2293| 15 9
2 57 | Miconia splendens Melastomataceae | 12,74| 10 6
2 60 | Miconia splendens Melastomataceae | 15,92| 9 5
2 61 | Piptocoma discolor Asteraceae 22,61| 16 9
2 62 | Cecropia ficifolia Urticaceae 16,56| 14 10
2 63 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 13,38 11 5
2 64 | Piptocoma discolor Asteraceae 28,98| 17 9




Altura

Trans. | Ind. Nombre cientifico Familia DAP
Ht Hc
3 1| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 21,66 10 8
3 2 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 11 9
3 3 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 23,57 14 3
3 4 | Wettinia maynensis Arecaceae 10,19 10 9
3 6 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,38 12 11
3 7 | Miconia splendens Melastomataceae 14,97 11 8
3 8 | Ocotea cernua Lauraceae 29,94 18 9
3 9 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 12 11
3| 10| Wettinia maynensis Arecaceae 14,97 10 9
3| 11|Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 21,34 13 6
3| 12| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 34,71 15 6
3| 13| Wettinia maynensis Arecaceae 13,06 6 5
3| 14 |Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 12 10
3| 15| Wettinia maynensis Arecaceae 14,01 10 9
3| 16| Wettinia maynensis Arecaceae 14,33 10 9
3| 17| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 24,84 14 4
3| 18| Wettinia maynensis Arecaceae 14,01 12 9
3| 19| Ocotea cernua Lauraceae 23,25 15 10
3| 20| Wettinia maynensis Arecaceae 14,01 10 9
3| 21|Miconia splendens Melastomataceae 10,83 10 4
3| 22| Wettinia maynensis Arecaceae 12,42 7 6
3| 23| Wettinia maynensis Arecaceae 14,01 8 7
3| 25| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 15,61 10 5
3| 26| 0Ocotea cernua Lauraceae 17,52 14 10
3| 28| Wettinia maynensis Arecaceae 14,33 14 13
3| 29| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 29,30 18 10
3| 30| Wettinia maynensis Arecaceae 14,01 13 12
3| 31|Roupala montana Proteaceae 21,34 18 9
3| 32| Ficustrigona Moraceae 24,20 10 8
3| 33| Miconia splendens Melastomataceae 15,61 13 6
3| 34| Wettinia maynensis Arecaceae 15,29 12 11
3| 35| Wettinia maynensis Arecaceae 11,78 6 5
3| 36| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 27,07 16 6
3| 37| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 33,44 14 10
3| 38| Wettinia maynensis Arecaceae 17,20 8 7
3| 39| Wettinia maynensis Arecaceae 13,06 10 9
3| 40/ Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 35,67 20 12
3| 41| Miconia splendens Melastomataceae 15,29 12 6
3| 42| Miconia splendens Melastomataceae 11,78 11 6
3| 43| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 39,49 18 8




3| 44| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 17,20 16 6

3| 45| Sapium glandulosum Euphorbiaceae 27,07 15 12

3| 46| Wettinia maynensis Arecaceae 16,24 8 7

3| 47| Wettinia maynensis Arecaceae 14,33 10 8

3| 48| Wettinia maynensis Arecaceae 13,06 13 12

3| 49| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 32,17 17 8

3| 50| Wettinia maynensis Arecaceae 14,97 14 13

3| 51| Sapium glandulosum Euphorbiaceae 12,10 12 7

3| 52| Wettinia maynensis Arecaceae 14,97 10 9

3| 53]|Inga multinervis Fabaceae 25,80 17 13

3| 54| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 32,17 17 12

3| 55/ Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 37,26 18 11

3| 56/ Inga nobilis Fabaceae 19,11 16 11

3| 57| Wettinia maynensis Arecaceae 16,56 14 13

3| 58 |Prunus debilis Rosaceae 26,11 17 10

3| 59| Wettinia maynensis Arecaceae 16,56 11 9

3| 60 Calyptranthes bipennis Myrtaceae 15,92 13 4

3| 61| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 41,40 20 12

3| 62| Miconia splendens Melastomataceae 19,11 14 3

3| 63| Wettinia maynensis Arecaceae 13,06 8 7

3| 64 |Rollinia chrysocarpa Annonaceae 22,29 13 8

3| 65| Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 11 10

3| 66| Miconia splendens Melastomataceae 21,34 16 7

3| 67| Nectandra membranacea Lauraceae 10,83 12 8

3| 68| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 33,12 18 12

3| 69 Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 27,39 17 10

3| 70| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 26,11 17 12

3| 73] Zanthoxylum riedelianum Rutaceae 31,21 17 12

3| 74| Miconia splendens Melastomataceae 22,93 11 5

3| 75| Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 31,21 16 5

3| 77| Sapium glandulosum Euphorbiaceae 35,67 20 7

3| 78| Wettinia maynensis Arecaceae 15,61 12 10

3| 79| Wettinia maynensis Arecaceae 13,38 11 10

3| 80/ Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 55,41 20 9

3| 81| Wettinia maynensis Arecaceae 14,01 12 11

Trans. | Ind. Nombre cientifico Familia DAP A

Ht Hc
4 1 | Inga multinervis Fabaceae 17,83 15 9
4 2 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,97 10 6
4 3 | Protium sagotianum Burseraceae 24,20 13 7
4 4 | Wettinia maynensis Arecaceae 16,88 14 2
4 5 | Cordia panamensis Boraginaceae 21,66 12 4
4 6 | Cordia panamensis Boraginaceae 19,43 11 6




4 7 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,61 9 8
4 8 | Wettinia maynensis Arecaceae 12,10 6 2
4 9 | Cordia panamensis Boraginaceae 24,20 13 9
4 10 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,29 14 13
4 11 | Miconia splendens Melastomataceae | 11,15 8 4
4 12 | Calliandra trinervia Fabaceae 33,12 15 6
4 13 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,61 9 8
4 14 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,29 10 6
4 15 | Cordia panamensis Boraginaceae 10,51 9 4
4 16 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,92 15 9
4 17 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,61 16 10
4 18 | Stryphnodendron porcatum Fabaceae 37,26 14 10
4 19 | Wettinia maynensis Arecaceae 17,52 16 8
4 20 | Tovomitopsis membranacea Clusiaceae 12,10 8 2
4 21 |Inga velutina Fabaceae 13,38 10 4
4 23 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 6 5
4 24 | Sapium marmieri Euphorbiaceae 22,61 10 7
4 25 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 12 10
4 26 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 35,99 12 2
4 27 | Duguetia hadrantha Annonaceae 37,90 20 10
4 28 | Trichilia pallida Meliaceae 11,78 8 5
4 29 | Wettinia maynensis Arecaceae 17,83 15 10
4 30 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 28,03 18 10
4 31 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 12,74 12 9
4 32 | Miconia splendens Melastomataceae | 12,74 9 5
4 33 | Wettinia maynensis Arecaceae 17,52 15 12
4 35 | Miconia splendens Melastomataceae | 12,74 13 10
4 36 | Sterculia colombiana Malvaceae 15,29 8 5
4 37 | Sterculia colombiana Malvaceae 18,15 10 7
4 38 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,69 10 8
4 39 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,33 12 10
4 40 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,65 14 13
4 42 | Miconia splendens Melastomataceae | 14,97 10 8
4 43 | Dacryodes olivifera Burseraceae 10,51 26 9
4 44 | Siparuna poeppigii Siparunaceae 13,69 12 10
4 45 | Bactris setulosa Arecaceae 10,51 8 7
4 46 | Lonchocarpus seorsus Fabaceae 12,10 12 10
4 47 | Bactris setulosa Arecaceae 13,38 12 6
4 48 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 18,79 6 3
4 49 | Unonopsis veneficiorum Annonaceae 20,38 14 7
4 50 | Guarea purusana Meliaceae 45,22 17 10
4 51 |Wettinia maynensis Arecaceae 14,33 12 10
4 52 | Sloanea meianthera Elaeocarpaceae 13,69 12 6
4 53 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,97 16 15
4 55 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 17,52 12 8




4 57 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 41,08 17 11
4 58 | Wettinia maynensis Arecaceae 14,33 8 7
4 59 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,69 10 8
4 60 | Sapium marmieri Euphorbiaceae 16,56 14 9
4 61 | Guarea kunthiana Meliaceae 16,24 16 11
4 62 | Sterculia colombiana Malvaceae 14,65 12 10
4 63 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 33,12 17 11
4 64 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 31,53 16 6
4 65 | Trichilia pallida Meliaceae 17,83 10 6
Trans. | Ind. | Nombre cientifico Familia DAP i
Ht Hc
5 1 | Pourouma tomentosa Urticaceae 41,72 12 9
5 4 | Sapium glandulosum Euphorbiaceae 22,93 13 6
5 7 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 24,20 14 10
5 8 |Sorocea pubivena Moraceae 19,11 12 9
5 9 | Miconia splendens Melastomataceae 19,75 12 5
5 10 | Wettinia maynensis Arecaceae 16,56 12 9
5 11 | Nectandra cissiflora Lauraceae 10,51 12 9
5 12 | Miconia splendens Melastomataceae 11,15 15 7
5 13 | Casearia arborea Salicaceae 26,43 15 6
5 14 | Pouteria torta Sapotaceae 10,00 10 6
5 15 | Matisia longiflora Malvaceae 22,29 10 6
5 16 |Inga velutina Fabaceae 18,47 16 10
5 17 | Psychotria cuspidulata Rubiaceae 10,19 6 1
5 18 | Oreopanax palamophyllus Avraliaceae 11,15 12 6
5 19 | Duguetia spixiana Annonaceae 13,06 15 10
5 20 | Pourouma tomentosa Urticaceae 10,00 11 6
5 22 | Calliandra trinervia Fabaceae 19,11 13 6
5 23 | Inga velutina Fabaceae 20,06 15 5
5 24 | Wettinia maynensis Arecaceae 19,11 12 8
5 25 | Miconia splendens Melastomataceae 23,25 10 5
5 26 | Endlicheria sericea Lauraceae 12,10 9 6
5 27 | Piptocoma discolor Asteraceae 42,36 17 14
5 28 | Quararibea cordata Malvaceae 31,21 8 1
5 29 | Inga velutina Fabaceae 18,15 11 7
5 30 | Hieronyma alchorneoides Phyllanthaceae 28,66 16 10
5 31 | Dacryodes olivifera Burseraceae 41,72 30 7
5 32 | Eschweilera caudiculata Lecythidaceae 10,00 6 2
5 33 | Miconia rivalis Melastomataceae 10,00 7 3
5 34 | Tovomita weddelliana Clusiaceae 15,29 10 6
5 35 | Wettinia maynensis Arecaceae 17,52 15 8
5 36 | Inga velutina Fabaceae 28,03 18 7
5 37 | Dacryodes olivifera Burseraceae 51,91 27 13




5 38 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 66,88 25 9
5 39 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,47 12 8
5 40 | Wettinia maynensis Arecaceae 19,43 8 6
5 41 | Miconia rivalis Melastomataceae 27,07 12 6
5 42 | Wettinia maynensis Arecaceae 12,10 10 6
5 43 | Wettinia maynensis Arecaceae 16,56 11 8
5 44 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,15 7 6
5 45 | Inga multinervis Fabaceae 22,93 14 6
5 46 | Inga multinervis Fabaceae 15,29 8 4
5 48 |Inga velutina Fabaceae 54,14 22 8
5 49 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,38 10 6
5 51 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,79 12 5
5 52 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 41,40 18 10
5 53 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,79 10 6
5 54 | Wettinia maynensis Arecaceae 19,11 13

5 55 | Miconia rivalis Melastomataceae 19,43 15 10
5 56 | lsertia laevis Rubiaceae 13,69 7 5
5 57 | Miconia rivalis Melastomataceae 10,19 8 4
5 58 | Wettinia maynensis Arecaceae 15,92 14 11
5 59 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 45,54 20 9
5 60 | Wettinia maynensis Arecaceae 19,11 10 6
5 61 | Miconia rivalis Melastomataceae 23,89 12 7
5 62 | Wettinia maynensis Arecaceae 13,38 12 8
5 63 | Dacryodes olivifera Burseraceae 19,11 13 4
5 64 | Miconia splendens Melastomataceae 19,11 14 10
5 65 | Miconia rivalis Melastomataceae 22,93 13 6
5 66 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,15 15 12
5 67 | Maytenus macrocarpa Celastraceae 15,29 14 6
5 68 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 50,96 20 5
5 69 | Cecropia marginalis Urticaceae 22,29 18 7
5 70 |Inga velutina Fabaceae 21,97 17 9
5 71 | Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 10,51 8 4
5 72 |Inga velutina Fabaceae 49,04 22 11
5 73 | Wettinia maynensis Arecaceae 18,47 10 4




Anexo 2: Posicion socioldgica de las especies en el area de estudio.

<10m 10,1>20m >20,1m
. . =

Familia Especie i | v | "V i | vt | i i v et |5 PST
Annonaceae Duguetia hadrantha 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Annonaceae Duguetia spixiana 0 4 | 0018 | 0,071 0 0,0711 | 0,1446
Araliaceae Oreopanax palamophyllus 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Arecaceae Bactris setulosa 2 002200444 | 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0489 | 0,0994
Annonaceae Guatteria guianensis 1 /0011 | 00111 | 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0156 | 0,0316
Annonaceae Rollinia chrysocarpa 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Annonaceae Unonopsis veneficiorum 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Arecaceae Wettinia maynensis 40 | 044 | 17,778 | 58 | 0,258 | 14,95 0 32,729 | 66,582
Asteraceae Piptocoma discolor 0 18 | 0,080 | 1,44 0 1,44 2,9294
Burseraceae Protium sagotianum 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Boraginaceae Cordia panamensis 1 /0011 | 00111 | 3 | 0013 | 0,04 0 0,0511 | 0,1039
Burseraceae Dacryodes olivifera 2 |0022|00444 | 1 | 0004 | 0004 | 4 |057| 228 2,3346 | 4,7494
Celastraceae Maytenus macrocarpa 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Clusiaceae Tovomita weddelliana 1 |0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,022
Clusiaceae Tovomitopsis membranacea | 2 | 0,022 | 0,0444 0 0 0,0444 | 0,0904
Cyatheaceae Cyathea lasiosora 1 | 0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,022
Elaeocarpaceae Sloanea meianthera 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 10 | 0,111 | 1,1111 | 39 | 0173 | 676 | 1 [0,14| 0,14 8,014 16,303
Euphorbiaceae Sapium glandulosum 0 6 | 0027 | 0,16 0 0,16 0,325
Euphorbiaceae Sapium marmieri 1 |0,011 | 00111 | 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0156 | 0,0316
Fabaceae Calliandra trinervia 0 2 | 0009 | 0017 0 0,0178 | 0,0361
Fabaceae Lonchocarpus seorsus 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Fabaceae Stryphnodendron porcatum 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Fabaceae Inga ilta 0 2 | 0,009 | 0,017 0 0,0178 | 0,0361
Fabaceae Inga nobilis 0 1 |0004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Fabaceae Inga velutina 2 | 0022 |00444 | 10 | 0044 | 0444 | 2 |029| 057 1,0603 | 2,1570
Fabaceae Inga venusta 0 2 | 0,009 | 0,017 0 0,0178 | 0,0361
Fabaceae Inga multinervis 1 001100111 0,018 | 0,071 0 0,0822 | 0,1672
Lauraceae Nectandra cissiflora 0 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Lecythidaceae Eschweilera caudiculata 1 |0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,022
Lamiaceae Aegiphila cordata 0 1 |0004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Lauraceae Aniba hostmanniana 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Lauraceae Endlicheria sericea 1 |0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,022
Lauraceae Nectandra membranécea 0 2 | 0,009 | 0017 0 0,0178 | 0,0361
Lauraceae Ocotea cernua 0 5 | 0022 | 0111 0 0,1111 | 0,2260
Malvaceae Sterculia colombiana 2 | 0022 |00444 | 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0489 | 0,0994
Moraceae Ficus trigona 1 |0011 | 00111 0 0 0,0111 0,022
Malvaceae Quararibea cordata 1 | 0,011 | 0,0111 0,004 | 0,004 0 0,0156 | 0,0316
Melastomataceae | Miconia rivalis 2 | 0022 |00444 | 4 | 0018 | 0,071 0 0,1156 | 0,2350
Myrtaceae Calyptranthes bipennis 0 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Malvaceae Matisia longiflora 1 001100111 0 0 0,0111 0,022
Melastomataceae | Miconia dielsii 1 /0011 | 00111 | 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0156 | 0,0316
Meliaceae Guarea kunthiana 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Meliaceae Guarea purusana 0 1 |0004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Meliaceae Trichilia pallida 2 | 0,022 | 0,0444 0 0 0,0444 | 0,0904
Melastomataceae | Miconia splendens 10 | 0,111 | 1,1111 | 15 | 0,067 1 0 2,1111 | 4,2948
Moraceae Ficus paraensis 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Moraceae Sorocea pubivena 0 1 |0004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Proteaceae Roupala montana 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090




Rubiaceae Isertia laevis 0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,023
Rubiaceae Psychotria cuspidulata 0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,023
Rosaceae Prunus debilis 0 2 | 0,009 | 0,017 0 0,0178 | 0,0361
Rubiaceae Chimarrhis glabriflora 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Sapindaceae Allophylus floribundus 0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,023
Sapotaceae Pouteria torta 0,011 | 0,0111 0 0 0,0111 0,022
Salicaceae Casearia arborea 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Salicaceae Laetia procera 0 5 | 0022 | 0111 0 0,1111 | 0,2260
Siparunaceae Siparuna poeppigii 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Urticaceae Cecropia membranacea 0 2 | 0009 | 0,017 0 0,0178 | 0,0361
Urticaceae Pourouma tomentosa 0 4 | 0018 | 0071 0 0,0711 | 0,1446
Urticaceae Cecropia ficifolia 0 5 | 0022 | 0111 0 0,1111 | 0,2260
Urticaceae Cecropia sciadophylla 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Urticaceae Cecropia marginalis 0 1 | 0,004 | 0,004 0 0,0044 | 0,0090
Leyenda: PSa: posicion socioldgica absoluta, PSr: posicion socioldgica relativa, ni:

namero de arboles del estrato i, vfi: valor fitosocioldgico del estrato i




Anexo 3: Estratos: inferior, intermedio, superior.

Estrato inferior

< 10 m de altura

Familia Especie de in(;\:\?iduos
Annonaceae Wettinia maynensis 40
Melastomataceae Miconia splendens 10
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 10
Clusiaceae Tovomitopsis membranacea 2
Meliaceae Trichilia pallida 2
Malvaceae Sterculia colombiana 2
Melastomataceae Miconia rivalis 2
Fabaceae Inga velutina 2
Arecaceae Bactris setulosa 2
Burseraceae Dacryodes olivifera 2
Fabaceae Inga multinervis 1
Clusiaceae Tovomita weddelliana 1
Lecythidaceae Eschweilera caudiculata 1
Sapindaceae Allophylus floribundus 1
Boraginaceae Cordia panamensis 1
Cyatheaceae Cyathea lasiosora 1
Lauraceae Endlicheria sericea 1
Moraceae Ficus trigona 1
Annonaceae Guatteria guianensis 1
Rubiaceae Isertia laevis 1
Malvaceae Matisia longiflora 1
Melastomataceae Miconia dielsii 1
Sapotaceae Pouteria torta 1
Rubiaceae Psychotria cuspidulata 1
Malvaceae Quararibea cordata 1
Euphorbiaceae Sapium marmieri 1

Estrato intermedio
10,1 > 20 m de altura
ili : No
Familia Especie de individuos
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 39
Melastomataceae Miconia splendens 15
Melastomataceae Miconia rivalis 4
Asteraceae Piptocoma discolor 18




Phyllanthaceae

Hieronyma alchorneoides

Celastraceae

Maytenus macrocarpa

Melastomataceae

Miconia dielsii

Lauraceae Nectandra cissiflora
Araliaceae Oreopanax palamophyllus
Burseraceae Protium sagotianum
Malvaceae Quararibea cordata
Annonaceae Rollinia chrysocarpa
Proteaceae Roupala montana

Euphorbiaceae

Sapium marmieri

Siparunaceae

Siparuna poeppigii

Fabaceae Inga velutina 10
Fabaceae Inga venusta 2
Fabaceae Ingailta 2
Fabaceae Inga multinervis 4
Urticaceae Cecropia ficifolia 5
Boraginaceae Cordia panamensis 3
Arecaceae Wettinia maynensis 58
Euphorbiaceae Sapium glandulosum 6
Urticaceae Pourouma tomentosa 2
Urticaceae Cecropia membranacea 2
Fabaceae Calliandra trinervia 2
Annonaceae Duguetia spixiana 4
Salicaceae Laetia procera 5
Lauraceae Ocotea cernua 5
Lauraceae Nectandra membranacea 2
Urticaceae Pourouma tomentosa 2
Rosaceae Prunus debilis 2
Fabaceae Inga nobilis 1
Fabaceae Lonchocarpus seorsus 1
Aegiphila cordata Aegiphila cordata 1
Lauraceae Aniba hostmanniana 1
Arecaceae Bactris setulosa 1
Myrtaceae Calyptranthes bipennis 1
Salicaceae Casearia arborea 1
Urticaceae Cecropia sciadophylla 1
Urticaceae Cecropia marginalis 1
Rubiaceae Chimarrhis glabriflora 1
Burseraceae Dacryodes olivifera 1
Annonaceae Duguetia hadrantha 1
Moraceae Ficus paraensis 1
Meliaceae Guarea kunthiana 1
Meliaceae Guarea purusana 1
Annonaceae Guatteria guianensis 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Elaeocarpaceae

Sloanea meianthera




Moraceae Sorocea pubivena 1
Malvaceae Sterculia colombiana 1
Fabaceae Stryphnodendron porcatum 1
Annonaceae Unonopsis veneficiorum 1
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum 1
Estrato Superior
> 20,1 m de altura
No
Familia Especie de individuos
Burseraceae Dacryodes olivifera 4
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 1
Fabaceae Inga velutina 2




Anexo 4: Patron de distribucion espacial de la vegetacion

Media
indice de Patron de

Especie S2 Aritmética |dispersion distribucion

Aegiphila cordata 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Alchornea glandulosa 4150 110,00 4 AGRUPADA
Allophylus floribundus 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Aniba hostmanniana 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Bactris setulosa 0,80 0,60 1 ALEATORIA
Calliandra trinervia 0,30 0,40 1 ALEATORIA
Calyptranthes bipennis 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Casearia arborea 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Cecropia ficifolia 2,00 1,00 2 AGRUPADA
Cecropia sciadophylla 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Cecropia marginalis 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Cecropia membranacea 0,80 0,40 2 AGRUPADA
Chimarrhis glabriflora 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Cordia panamensis 3,20 0,80 4 AGRUPADA
Cyathea lasiosora 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Dacryodes olivifera 1,30 1,40 1 ALEATORIA
Duguetia hadrantha 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Duguetia spixiana 1,70 0,80 2 AGRUPADA
Endlicheria sericea 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Eschweilera caudiculata 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Ficus trigona 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Ficus paraensis 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Guarea kunthiana 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Guarea purusana 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Guatteria guianensis 0,80 0,40 2 AGRUPADA
Hieronyma alchorneoides |0,20 0,20 1 ALEATORIA
Inga ilta 0,80 0,40 2 AGRUPADA
Inga multinervis 0,50 1,00 1 ALEATORIA
Inga nobilis 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Inga velutina 7,70 2,80 3 AGRUPADA
Inga venusta 0,80 0,40 2 AGRUPADA
Isertia laevis 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Laetia procera 5,00 1,00 5 AGRUPADA
Lonchocarpus seorsus 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Matisia longiflora 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Maytenus macrocarpa 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Miconia splendens 3,00 5,00 1 ALEATORIA
Miconia dielsii 0,80 0,40 2 AGRUPADA
Miconia rivalis 7,20 1,20 6 AGRUPADA
Nectandra cissiflora 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Nectandra membranacea 0,30 0,40 1 ALEATORIA
Ocotea cernua 1,50 1,00 2 AGRUPADA
Oreopanax palamophyllus |0,20 0,20 1 ALEATORIA
Piptocoma discolor 20,30 3,60 6 AGRUPADA




Pourouma tomentosa 1,20 0,80 2 AGRUPADA
Pouteria torta 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Protium sagotianum 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Prunus debilis 0,30 0,40 1 ALEATORIA
Psychotria cuspidulata 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Quararibea cordata 0,30 0,40 1 ALEATORIA
Rollinia chrysocarpa 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Roupala montana 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Sapium glandulosum 1,20 1,20 1 ALEATORIA
Sapium marmieri 0,80 0,40 2 AGRUPADA
Siparuna poeppigii 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Sloanea meianthera 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Sorocea pubivena 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Sterculia colombiana 1,80 0,60 3 AGRUPADA
Stryphnodendron porcatum | 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Tovomita weddelliana 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Tovomitopsis membranacea | 0,30 0,40 1 ALEATORIA
Trichilia pallida 0,80 0,40 2 AGRUPADA
Unonopsis veneficiorum 0,20 0,20 1 ALEATORIA
Wettinia maynensis 53,80 ]19,60 3 AGRUPADA
Zanthoxylum riedelianum  |0,20 0,20 1 ALEATORIA




Anexo 5: indice de valor de importancia ecoldgica de las especies

ESPECIE AR DR FR VI
Aegiphila cordata 0,311 2,080 0,980 3,371
Alchornea glandulosa 15,528 2,060 4,902 22,490
Allophylus floribundus 0,311 0,963 0,980 2,254
Aniba hostmanniana 0,311 0,940 0,980 2,231
Bactris setulosa 0,932 0,940 1,961 3,833
Calliandra trinervia 0,621 1,880 1,961 4,462
Calyptranthes bipennis 0,311 1,146 0,980 2,437
Casearia arborea 0,311 1,903 0,980 3,194
Cecropia ficifolia 1,553 1,220 1,961 4,733
Cecropia sciadophylla 0,311 1,215 0,980 2,506
Cecropia marginalis 0,311 1,605 0,980 2,896
Cecropia membranacea 0,621 1,467 0,980 3,069
Chimarrhis glabriflora 0,311 2,889 0,980 4,180
Cordia panamensis 1,242 1,364 0,980 3,586
Cyathea lasiosora 0,311 0,803 0,980 2,094
Dacryodes olivifera 2,174 2,096 3,922 8,191
Duguetia hadrantha 0,311 2,728 0,980 4,019
Duguetia spixiana 1,242 0,974 1,961 4,177
Endlicheria sericea 0,311 0,871 0,980 2,162
Eschweilera caudiculata 0,311 0,720 0,980 2,011
Ficus trigona 0,311 1,743 0,980 3,033
Ficus paraensis 0,311 6,649 0,980 7,940
Guarea kunthiana 0,311 1,169 0,980 2,460
Guarea purusana 0,311 3,256 0,980 4,547
Guatteria guianensis 0,621 1,593 0,980 3,195
Hieronyma alchorneoides 0,311 2,063 0,980 3,354
Inga ilta 0,621 1,387 0,980 2,988
Inga multinervis 1,553 1,417 3,922 6,891
Inga nobilis 0,311 1,376 0,980 2,667
Inga velutina 4,348 1,821 3,922 10,090
Inga venusta 0,621 2,556 0,980 4,158
Isertia laevis 0,311 0,986 0,980 2,277
Laetia procera 1,553 0,954 0,980 3,487
Lonchocarpus seorsus 0,311 0,871 0,980 2,162
Matisia longiflora 0,311 1,605 0,980 2,896
Maytenus macrocarpa 0,311 1,101 0,980 2,391
Miconia splendens 7,764 1,089 4,902 13,755




Miconia dielsii 0,621 0,734 0,980 2,335
Miconia rivalis 1,863 1,361 0,980 4,205
Nectandra cissiflora 0,311 0,757 0,980 2,048
Nectandra membranacea 0,621 1,089 1,961 3,670
Ocotea cernua 1,553 1,706 2,941 6,199
Oreopanax palamophyllus 0,311 0,802 0,980 2,093
Piptocoma discolor 5,590 2,315 2,941 10,847
Pourouma tomentosa 1,242 1,435 1,961 4,638
Pouteria torta 0,311 0,720 0,980 2,011
Protium sagotianum 0,311 1,743 0,980 3,033
Prunus debilis 0,621 1,696 1,961 4,278
Psychotria cuspidulata 0,311 0,734 0,980 2,025
Quararibea cordata 0,621 2,155 1,961 4,737
Rollinia chrysocarpa 0,311 1,605 0,980 2,896
Roupala montana 0,311 1,536 0,980 2,827
Sapium glandulosum 1,863 1,623 3,922 7,408
Sapium marmieri 0,621 1,410 0,980 3,011
Siparuna poeppigii 0,311 0,986 0,980 2,277
Sloanea meianthera 0,311 0,986 0,980 2,277
Sorocea pubivena 0,311 1,376 0,980 2,667
Sterculia colombiana 0,932 1,154 0,980 3,066
Stryphnodendron porcatum 0,311 2,683 0,980 3,974
Tovomita weddelliana 0,311 1,101 0,980 2,391
Tovomitopsis membranacea 0,621 0,916 1,961 3,498
Trichilia pallida 0,621 1,065 0,980 2,667
Unonopsis veneficiorum 0,311 1,467 0,980 2,758
Wettinia maynensis 30,435 1,100 4,902 36,437
Zanthoxylum riedelianum 0,311 2,247 0,980 3,538

100 100 100 300




Anexo 6: Fotografias de la Fase de Campo del proyecto de investigacion

Fotografia 1: Equipo de trabajo: Fotografia 2: Sendero de ingreso a la
Reconocimiento del area de estudio zona alta de la microcuenca del rio Puyo

o

Fotografia 3,4,5: Apertura y marcacién de transectos, segin metodologia planteada,
para proceder al levantamiento de informacion floristica de la zona de estudio.



i

Fotografias 6,7,8: Levantamiento de informacion floristica, para la elaboracion del
inventario con el fin de estudiar la estructura y composicion del bosque siempreverde
piemontano de la microcuenca del rio Puyo.
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Fotografias ,10: Identificacion de especies
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Foto rafias 11: |p de colaboracion en el trabaj



