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RESUMEN

Los recursos naturales en especial la vegetacion es un elemento importante para el equilibrio
de los ecosistemas, para la ejecucion de presente proyecto es necesario disponer de
informacion cuantitativa sobre sus caracteristicas y distribucién. Esta investigacion tuvo
como objetivo evaluar y caracterizar las zonas restauradas en el Emprendimiento Turistico
Lisan Wasi, comunidad San Pedro, Parroquia Tarqui, Cantdn y Provincia Pastaza. Se realizo
un inventario floristico en la zona de estudio, donde se determind los indices de valor de
importancia ecoldgica, en el que se obtuvieron los indices de riqueza Menhinick y Margalef,
de equilibrio de Shannon-Weaner. De igual manera Jaccard, Sorencen y el dendrograma
jerarquico. Se determiné la matriz de evaluacion y colapso del ecosistema a partir de un
grupo de indicadores, como resultado se identifico 60 familias, 124 especies y 22451
individuos. Las especies representativas fueron: Schizolobiom parahybun, Pollalesta
discolor, Cecropia peltata, Inga Spectabilis , Mauritia flexuosa y las familias representativas
son: Fabaceae, Asteraceae, Urticaceae y Aracaceae. Los valores de los indices mostraron
que posee una buena abundancia floristica, una riqueza bien distribuida en todos los estratos

vegetales de la zona.

Palabras claves: Diversidad, restauracion, perturbacion, antropogénica, caracterizacion.



ABSTRACT

Natural resources, especially vegetation is an important element to maintain the ecosystem
balance. For the conduct of this project, it is necessary to have quantitative information about
characteristics and distribution. The aim of this investigation was to evaluate and
characterize restored areas in the Emprendimiento Turistico Lisan Wasi, San Pedro
community, Tarqui parish, canton and Pastaza's province. A floristic inventory was
developed in the study area where ecological importance values indexes were determined,
in which the Menhinick and Margalef wealth indexes and the Shannon-Weaner balance were
obtained. Similary, Jaccard, Sorences and the hierarchical dendogram. The assessment
matrix and ecosystem collapse were determined from a group of indicators. As a result, 60
families, 124 species and 22451 individuals were identified. The representative species are:
Schizolobiom parahybun, Pollalesta discolor, Cecropia peltata, Inga Spectabilis, Mauritia
flexuosa and the representative families are: Fabacea, Asteracea, Urticaceae and Aracacea.
Indexes’ values showed that it has a good floristic abundance, a well distributed richness

and, hence, it has a variety of arboreal strata in each study area.

Keywords: Ecosystem, restoration, disturbance, anthropogenic, characterization.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION
Las aceleradas tasas de cambio de los ecosistemas a nivel global y en particular en las

regiones de América tropical se reflejan claramente en las estadisticas para Colombia, Brasil
y Ecuador donde en el periodo 2011-2012 se deforestaron, un total de 147.946 ha por causas
diversas, donde se destaca principalmente los cambios en los usos del suelo con vegetacion
hacia ganaderia extensiva, expansion de la frontera agricola por colonizacion, mineria y
cultivos ilicitos (Velasquez, 2015).

El Ecuador, es un pais mega diverso que posee una gran cantidad de climas y microclimas,
esta conformado por 25 de las 35 zonas de vida segun la clasificacion de Holdridge, por lo
que se puede mencionar el encuadre biogeografico capaz de encerrar en espacios muy
reducidos un ecosistema que posee el mayor numero de individuos en una porcion de terreno.
Es importante mencionar que los bosques humedos por tener en 1Km? aproximadamente,
12500 especies de plantas de diferente familia. (Mera, 2018)

La Amazonia Ecuatoriana, se caracteriza por tener una exuberante vegetacion, misma que
provee beneficios ambientales como: purificar el aire, evitar la erosion de los suelos, mejorar
la calidad del paisaje y reducir la contaminacion litoldgica. De igual manera estad formada
por distintas poblaciones étnicas de comunidades ancestrales que se encuentran acentuadas
en los ecosistemas endémicos de la region. Histéricamente los bosques han sido intervenidos
para la extraccion de recursos naturales, lo que ha provocado una afectacion en su estructura
vegetal, funcional y dinamica. La deforestacién intensiva es uno de los factores principales
que afectan a la region Amazénica dando como resultado un cambio en el suelo y pérdida
de la fauna y flora endémica de la zona.

En la actualidad la pérdida acelerada de la biodiversidad en el Emprendimiento Turistico
Lisan Wasi, comunidad de San Pedro, por las actividades antropogénicas ha
conllevado a la destruccion de los recursos naturales. Con los antecedentes mencionados la
presente investigacion se enfoca en evaluar y caracterizar las zonas degradas en Lisan Wasi,
asi como la identificacion de especies vegetales en el area de estudio.

La presente investigacion contribuira para la aplicacion de mecanismos requeridos para la
restauracion de areas afectadas en el area intervenida, servird como guia para futuras

investigaciones de conservacion y desarrollo turistico, que permitird conocer las especies



nativas del sector y la riqueza vegetal, los cuales garantizaran la importancia de la

conservacion de las condiciones ecoldgicas.

1.1.PROBLEMA DE INVESTIGACION
Las actividades antropogénicas generadas por el hombre son uno de los problemas que afecta

a la Amazonia Ecuatoriana, alterando el equilibrio de sus ecosistemas. En el
Emprendimiento Turistico Lisan Wasi, las practicas del monocultivo, la deforestacion y el
mal uso de los recursos naturales son algunos de los factores que ha ocasionado la pérdida y
degradacion de sus espacios naturales, por lo que es importante aplicar una planificacion de
restauracion que permita mitigar los impactos ambientales y restituir potencialmente la
diversidad bioldgica de tal manera que ayude a mejorar la calidad de vida de los pobladores

de la comunidad de San Pedro y sus alrededores.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Coémo influye la actividad antropogénica en la perdida y degradacion de los ecosistemas

naturales en el Emprendimiento Turistico Lisan Wasi?

1.3.HIPOTESIS
Mediante la evaluacion y caracterizacion de zonas restauradas, se pudo recuperar las areas

afectadas por la actividad antropogénica en el Emprendimiento Turistico Lisan Wasi, de la

comunidad de San Pedro.

1.4. OBJETIVO GENERAL
Evaluar y caracterizar las zonas restauradas en el Emprendimiento Turistico Lisan Wasi,

comunidad San Pedro.

1.5.0BJETIVOS ESPECIFICOS
1.5.1 Describir la matriz de evaluacion de riesgo y colapso del ecosistema.

1.5.2 Identificar la especie vegetal de mayor importancia ecoldgica y perturbaciones en la
zona de estudio.

1.5.3 Analizar la diversidad alfa y beta.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1. CONCEPTOS BASICOS
2.1.1. Bosque. Es una porcion de terreno que se extiende por encima de 0,5 hectareas

misma que se encuentra dotada de arboles que poseen una altura mayor a 5 metros y una
cubierta de dosel superior al 10 por ciento; incluyen caminos forestales, cortafuegos,
parques nacionales, reservas nacionales y otras areas protegidas; forman parte del
desarrollo medioambiental, cientifico, histdrico, cultural y espiritual, asi como también
dentro de su estructura alberga un sin nimero de especies de animales mismos que forman

parte del crecimiento de los bosques (Sajame, 2017).

2.1.2. Bosque primario. Es aquel que no se ha visto afectado de manera temporal por la
accion de actividades antropogénicas, en donde las especies son muy vulnerables, siendo
este el hogar de muchas especies de animales pertenecientes a los bosques primario
(Maccas, 2012)

2.1.3. Bosque secundario. Es el tipo de bosque que predomina en todo el planeta, se
regeneran en su mayoria por procesos naturales después de una perturbacion significativa
o0 de alto impacto, presentan cambios en su estructura y especie segun la sucesion y el
tiempo transcurrido después de su dafio su regeneracion permite la conservacion de areas

verdes y brinda veneficios sociales (CATIE, 2016)

2.1.4. Servicios ecosistémicos. son todos aquellos beneficios prestados por los bosques y
sistemas productivos al hombre. Es un mecanismo de retribucion monetaria o
compensacion flexible y adaptable a diferentes condiciones, que apunta a un pago o
compensacion directo por el mantenimiento o provision de un servicio ambiental, por parte

de los usuarios del servicio el cual se destina a los proveedores (INAB, 2015).

2.1.5. Actividades antropogénicas. Se define como toda accion que realiza el hombre que
afecta a los paisajes naturales, generando fragmentacion en los bosques, cambios en el
suelo y calentamiento global de igual manera se considera como actividad antrdpica a los
avances de las industrias y la expansion urbana mismos que influyen al fenomeno del efecto

invernadero (Yanez, 2016)

2.1.6. Degradacion ecoldgica. Se define cuando los bosques pierden su capacidad para
proveer servicios ecosistémicos o sufren cambios mayores en su composicion y estructura,
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provocando afectaciones a nivel social, cultural y ecoldgico. La pérdida de bosque
tropicales ocurre por la tala selectiva de especies forestales, los incendios forestales y todas
las actividades antropogénicas que el hombre genera factores que producen cambios

duraderos en la estructura de los bosques y su dindmica (Armenteras & Gonzales, 2016).

2.1.7. Distribucidn de especies. Se define como la fraccion del espacio geogréfico donde
una especie esta presente e interactia de manera no efimera con el ecosistema, es una
herramienta necesaria para ejecucion de planes de conservacion para estudios ecologicos
de taxonomia, biogeograficos y evolucion, lo que permite conocer la ausencia o presencia

de las especies vegetales en distintas ubicaciones (Macias & Norma, 2015).

2.2.LEGISLACION PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA

2.2.1. Reglamento del Cddigo Organico Ambiental (RCOA)
2.2.1.1 Capitulo V

2.2.1.1.1 Restauracion Ecologica

Art. 334. Plan Nacional de Restauraciéon Ecologica. - La Autoridad Ambiental Nacional
formulard e implementara el Plan Nacional de Restauracién Ecoldgica, instrumento que

tendré por objetivos los siguientes:
1. Restaurar ecosistemas degradados por pérdida de cobertura vegetal;

2. Priorizar las areas para la implementacion de planes, programas y proyectos de

restauracion;

3. Fomentar un trabajo articulado con la academia para levantar atributos de medicion en

lineas base y niveles de referencia en temas de restauracion;

4. Fomentar la implementacion de fuentes semilleras y viveros en coordinacién con los

distintos actores; vy,

5. Fomentar la participacion del sector privado en actividades de restauracién en las
diferentes circunscripciones territorial a nivel nacional, bajo lineamientos especificos

incluidos en la norma técnica a fin de recuperar el estado natural de los ecosistemas.

Para la aplicacion de lo establecido en el literal b) de este articulo, se priorizaran las

siguientes areas:

1. Areas con cobertura vegetal que hayan sufrido incendios forestales;



2. Zonas en proceso de desertificacion;

3. Zonas de recarga hidrica;

4. Zonas erosionables por fuertes pendientes;

5. Zonas de importancia para la conectividad ecologica;
6. Areas degradadas cercanas a bosque;

7. Areas protegidas, areas especiales para la conservacion de la biodiversidad, y bosques
y vegetacion protectores degradados;

8. Ecosistemas fragiles degradados;
9. Avreas de bosque nativo degradadas; y,
10. Areas con alta vulnerabilidad a eventos estocasticos.

Art. 336. Gestion de la restauracion. La Autoridad Ambiental Nacional promovera la
restauracion de zonas y ecosistemas degradados y, en coordinacion con la Autoridad
Nacional de Gestion de Riesgos, establecerd lineamientos para la restauracion de zonas

determinadas como vulnerables y de riesgo con base en una priorizacion técnica.

Los planes, programas y proyectos con fines de restauracion formulados por los diferentes
niveles de gobierno y sectores del Estado, asi como de entidades privadas, comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades, colectivos y la ciudadania en general, deberan tener

un enfoque de mitigacion del cambio climético (Guerrero, 2019)

2.3.RESTAURACION ECOLOGICA
2.3.1. La restauracion ecoldgica. Es el proceso de ayuda a la recuperacion de un

ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruidos. Su principal objetivo es recobrar las
atribuciones esenciales que definen el ecosistema, estructura y funcién que influyen en la
calidad y cantidad de los servicios ecosistémicos que provee (Murcia & Guariguata, 2014).
Los ecosistemas se restauran por si mismo cuando no existe ningun tipo de impedimento
que permita su desarrollo, a este efecto se lo denomina sucesion pasiva o natural. Por otra
parte, cuando los ecosistemas estan muy degradados y no se pueden regenerar por si mismo
debido a que el proceso de regeneracion se ejecuta de forma lenta se detiene la dindmica
natural de los mismo, por esta razon es importante desarrollar estrategias que permitan lograr

su recuperacion a este proceso se lo denomina sucesion dirigida o asistida (Mera, 2018).



10.

11.

12.

13.

2.3.2. Pasos para la restauracion ecoldgica
Definir el ecosistema o comunidad de referencia.

Evaluar el estado actual de ecosistema o comunidad.
Definir la escala y nivel de organizacion

Establecer las escalas y jerarquia de distribucion.
Lograr la participacion de la comunidad.

Evaluar el potencial de regeneracion del ecosistema.
Establecer la regeneracion a diferente escala

Seleccidn de especies importantes para la regeneracion.
Manejo adecuado de las especies.

Seleccion de los sitios

Disefo para supera barreras que se presenten en la restauracion.
Monitoreo del proceso de restauracion

Consolidar el modelo de restauracion (Vargas, 2015).

2.3.3. Etapas de la restauracién y relacion de acciones:

2.3.3.1 Etapa descriptiva:

Esta etapa es primordial, ya que en ella se recopilan los datos existentes sobre el area, se
capacita al personal participante y se realizan los estudios de aquellos aspectos aln
desconocidos y necesarios para el futuro manejo. Un aspecto de gran importancia, que
se logra con la informacién obtenida durante el desarrollo de esta etapa, es el disefio o
redisefio de los objetivos, estrategias de manejo y metas del proyecto, o sea, hacia donde
queremos conducir el resultado final del ecosistema que se restaura. No creemos posible
que esto se pueda definir antes de tener un amplio conocimiento del ecosistema en

cuestion.
Las acciones para la ejecucion de esta etapa son:
1. Capacitacion técnica y busqueda de informacion sobre estudios realizados en el area.

2. Delimitacidn de las areas y caracterizacion fisico-geogréfica.



3. Determinacion de la formacion vegetal que existia originalmente (si se desconoce).

4. Determinacion de las causas de deterioro y grado de incidencia actual en la zona a

restaurar.
5. Determinacién del grado de conservacion de la cubierta vegetal.
6. Caracterizacion y grado de conservacion de los suelos.

7. Caracterizacion de la flora, la vegetacion, la fauna y la ecologia de estas, en las zonas

de vegetacion original conservadas que aun existan en el lugar.

8. Caracterizacion de la flora, la vegetacion, la fauna, asi como de la ecologia y grado de

conservacion de la zona degradada a restaurar.

9. Caracterizacion de las etapas sucesionales de la formacion vegetal, definicion de la
estrategia de las especies que intervienen, y de los factores que limitan la auto

recuperacion del ecosistema (Regeneracion natural).

10. Estudios de las interacciones bioldgicas.

11. Estudios biofenoldgicos.

12. Estudios etnobotanicos.

13. Colecta de semillas de especies de la vegetacion original.

14. Estudio de semillas (germinacion, viabilidad, métodos de cultivo) y otras formas de

propagacion.
15. Disefio de las técnicas y métodos a aplicar en las zonas a restaurar.
2.3.3.2 Etapa preparatoria

Una vez que se ha caracterizado el area y se conocen los principales problemas a resolver,
se comienzan a aplicar las acciones que permitan solucionarlos, y preparar el area para

el comienzo de la restauracion. Las acciones para esta etapa son:
1. Control, eliminacién o disminucién de las causas de deterioro de la zona a restaurar.
2. Creacion de viveros y produccion de posturas.

3. Preparacion del terreno.



4. Toma de medidas contra incendio.
5. Toma de medidas contra la erosion.
6. Control de plagas forestales.

2.3.3.3 Etapa de restauracion (sensu stricto): Es la etapa donde se aplicaran las técnicas y
métodos definidos sobre la base del trabajo anteriormente realizado y que garantizaran el
éxito como manifiesta (Matos & Ballete, 2006). Las tareas que propone para lograr son:

2.3.3.3.1 Preparacion de la tierra: Esta actividad es decisiva para garantizar el buen

establecimiento de las futuras plantaciones; la preparacion de tierra puede ser:

a) Mecanizada.

b) Con traccion animal.

¢) Manual.

d) Con técnicas combinadas.

2.3.3.3.2 Plantacion y reposicion: La diferencia entre la plantacion en un proyecto de
restauracion y proyectos de reforestacion, rehabilitacion, revegetacion, reconstruccion u
otros, radica en que la plantacion para restaurar debe realizarse sobre la base de los
conocimientos obtenidos de los estudios en parcelas “patrones” en zonas conservadas, y lo
que es mas importante, aplicar los conocimientos que tenemos acerca de los patrones de
recuperacion o sucesion secundaria del ecosistema en cuestion; a esto se le llama plantacion
seral, que no es mas que la plantacion de juveniles de aquellas especies pertenecientes a seres
superiores al actual. Otros criterios a tener en cuenta estan relacionados con la abundancia

de cada especie, la sociabilidad, requerimientos ecoldgicos, etc.

Otro aspecto importante esta relacionado con el paisaje, que, aunque (Machado, A., 2003)
plantea que “el paisaje en su sentido perceptivo, no incumbe al ambito de la ecologia, sino
del medio ambiente” y que “la restauracion o los arreglos paisajisticos se centran mas en el
aspecto del ecosistema o alguno de sus elementos, que en la funcionalidad o dindmica del
mismo” plantea, ademds, que “una restauracion ecoldgica conlleva una restauracion
paisajistica del sistema.”

2.3.3.3.3 Mantenimiento de plantaciones: Si bien la plantacion debe ser una tarea bien
estudiada y cuidadosa, el mantenimiento, como conjunto de labores culturales debidamente

planificadas y correctamente ejecutadas, que tiene como fin asegurar la supervivencia de las
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pequefias plantas aun antes de nacer (en el caso de siembra directa) es imprescindible. Por
lo tanto, los objetivos fundamentales que se persiguen con esta accion, independientemente
de las intervenciones silviculturales, deben ir encaminados a:

1. Mantener la poblacién de individuos dentro de un nivel adecuado.

2. Contrarrestar la mortalidad.

3. Luchar contra incendios.

4. Luchar contra agentes climaticos adversos.

5. Ayudar a las plantas jovenes a liberarse de la competencia o ataque de agentes varios
como la maleza, las plagas, etc.

6. Mantener o mejorar las condiciones de crecimiento.

7. Aumentar el crecimiento de las plantas mediante la intervencion en las condiciones fisicas,
quimicas e hidricas del suelo.

8. Luchar contra la erosion.

2.3.3.3.4 Tratamiento a plantaciones: Esta accion tiene como objetivo mejorar la
estructura del bosque mediante la seleccion artificial y no es mas que todas aquellas
atenciones culturales que se ejecutan en plantaciones mayores de tres afios o en aquellas de
crecimiento rapido o que hayan alcanzado el estado de brinzal; aplicarlo en la restauracion
permite regular del nimero de individuos en especies regeneradas, o de aquellas plantadas
para mejorar suelos, formar cobertura, etc. Segun (Alvarez y Varona, 1988) los tratamientos

existentes son:

Limpias.
Aclareos.

Raleos.

Cortas de mejora.
Cortas sanitarias.

Cortas de regulacion.

2.3.3.3.5 Enriquecimiento. Es necesario tener en cuenta que aunque el trabajo de
restauracion contempla la plantacidn de las especies que constituyen la flora de la formacion
vegetal, y con el objetivo de lograr la heterogeneidad deseada, una vez plantadas la mayoria
de las especies, se debe garantizar la plantacion de aquellas especies menos representadas,

ya sea por ser menos frecuentes en la vegetacion natural (rareza inherente), endémicas,



carismaticas o de dificil propagacion, pero que su presencia resulta indispensable para lograr
que el area restaurada alcance su valor floristico natural.

Segun (Samek, 1974) la técnica de enriquecimiento se puede aplicar a todas las especies,
bien sean exigentes a la luz, o a la sombra; ademas, se puede aplicar a casi todas las
situaciones topogréaficas (Ilanuras o montafias) y es relativamente facil de practicar.

Estas técnicas tienen variantes que se clasifican en:

Enriguecimiento bajo dosel

Individual.

En linea.

En grupos.

En fajas.
Enriquecimiento al sol

En lineas.
En grupos.

En fajas.

2.3.3.3.6 Muestreo y control de la fauna natural y Muestreo de la fauna establecida: La
mayoria de los proyectos de restauracion centran su interés en el manejo de la vegetacion y
otros componentes abidticos del ecosistema, como los relacionados con los suelos, los
factores hidricos, etc., debido al papel que juegan en el sostenimiento de un ecosistema, y se
obvia 0 no se planifica con profundidad el estudio y manejo de la fauna, quizas por la
suposicion “de que la fauna viene sola”. Sin embargo, ;cudntas especies no colonizan nunca
estas areas “recuperadas”, o se comportan como plagas, o no se mantienen en equilibrio con
el resto de los componentes recuperados? Si trabajamos a nivel de ecosistema, hay que
conocer y manejar todos sus componentes. Por ello, el monitoreo constituye la via
fundamental para trazar la estrategia de manejo de la fauna. Conocer el objetivo que se
persigue y qué se debe monitorear, es la clave del éxito. Segun (Fernandez, 1998) el
monitoreo juega un papel importante para el manejo en areas protegidas y en la ecologia
animal.

El propio autor en conferencia durante el Primer Curso de Restauracion Ecolégica
“Caibarién, 2001” hace las recomendaciones siguientes:

Seleccionar los taxones con los que trabajaremos: En esta accion recomendamos que se

trabajen aquellas especies de poca movilidad como moluscos y reptiles (la movilidad de aves
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y mamiferos como murciélagos puede sesgar la muestra), ademas de constituir grupos de
alta fragilidad y que son al final los que deben ser reintroducidos. Otros grupos que se deben
monitorear debido a la influencia que sobre los procesos de regeneracion y restauracion
pueden tener, son los insectos (relacion

planta-animal) y la fauna nociva, que puede traer desequilibrios y aumentar la tasa de
depredacidn de la biota colonizante.

Disefar el protocolo de muestreo: Para esto se debe partir de las premisas siguientes; ¢qué
queremos, ¢qué haremos, ¢como lo haremos?, constituyendo éstas, partes del proceso de
definiciones previas durante el disefio experimental de nuestro monitoreo, que son propias
de acuerdo con las caracteristicas del area a restaurar, no obstante, recomendamos tener en
cuenta:

1. Hacer el muestreo siguiendo el disefio de las parcelas para el muestreo de la flora
(Dallmeier, 1992) situando un punto de monitoreo o parcela por hectérea.

2. Realizar el estudio en las zonas degradadas a restaurar y en zonas conservadas de la
vegetacion, con vistas a garantizar, mediante el analisis comparativo de los resultados, los
patrones a seguir para el manejo de la fauna.

3. Para los reptiles muestrear durante cinco dias en las horas més calurosas del dia
(exceptuando dias nublados y con cambios bruscos de tiempo); para moluscos seré suficiente
con un conteo por parcela.

4. Para reptiles bastaria con dos muestreos anuales, uno durante la época de lluvias y otro
durante la época de sequia; para moluscos el muestreo debe hacerse en la época de mayor
pluviosidad.

5. Las parcelas de muestreo deben ser georreferenciadas y situadas de manera que no afecten
los procesos naturales de desarrollo de la vegetacion, sobre todo cuando coinciden con
parcelas de monitoreo de flora.

2.3.3.3.7 Reintroduccion de fauna: Se realizara la reintroducciéon de aquellas especies o
individuos que no hayan colonizado el area por vias naturales, como paso final del proceso,
o0 cuando estén creadas las condiciones necesarias para sustentar la fauna caracteristica del
ecosistema. Para llevar a cabo estas reintroducciones, recomendamos seguir los preceptos
de la Guia para Reintroducciones de la (UICN, 1995).

2.3.3.4 Etapa de monitoreo y evaluacién
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Esta etapa comienza desde el momento en que se realiza la primera accion de restauracion,
en ella se deben definir los indicadores de éxito que permitiran evaluar el curso del proceso
de recuperacion. (Jordan et al, 1987) proponen cinco criterios para evaluar si la restauracion
se ha realizado con éxito; estos son:

2.3.3.4.1 Sustentabilidad: el ecosistema restaurado debe ser capaz de mantener su equilibrio
y autosustentarse sin acciones antropicas.

2.3.3.4.2 Invasibilidad: es comin que los ecosistemas degradados sean invadidos por
especies exoticas, a medida que el ecosistema es mas natural esta invasion disminuye.
2.3.3.4.3 Productividad: los niveles de biomasa producidos por el ecosistema restaurado,
deben ir alcanzando los niveles del ecosistema natural, a medida que estos se recuperan.
2.3.3.4.4 Retencion de nutrientes: los flujos de nutrientes y la retencion de los mismos en
ecosistemas restaurados deben alcanzar los niveles de ecosistemas naturales conservados.
2.3.3.4.5 Interacciones bidticas: la recuperacion de relaciones interespecificas ya
estudiadas en etapas anteriores debe servir de base para evaluar la recuperacion de las
mismas en ecosistemas restaurados, digase polinizadores, presencia de micorrizas, bacterias

nitrificantes, otra fauna asociada, etc.

2.4. INDICES DE EVALUACION.
2.4.1. Composicion floristica. Se describe como los componentes que forman una

comunidad vegetal, consiste en establecer una lista de las especies existentes en el area, lo
cual permite describir y comparar en estudios posteriores las comunidades en funcién de su
riqueza de especies (Chaves, 2010)

2.4.2. Diversidad alfa. Se define como la riqueza de especies en una porcién de
terreno, es el nimero de individuos que viven y estan adaptados a un habitat homogéneo,
cuyo tamafio determinan el nimero de especies con la relacion area- espacio, también se
asocia con factores ambientales locales y con la interaccion poblacional para dar como
resultado acontecimientos de colonizacion y recolonizacion de especies (Sonco, 2013)

2.4.3. Diversidad beta. Es una medida de recambio de especies entre diferentes
tipos de habitats, corresponde a la contigliidad espacial de distintas comunidades, es el
cambio o remplazo de la composicion de especie entre diferentes paisajes, determina

caracteristicas de medicion en distinto tiempo (Sonco, 2013).
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CAPITULO IlI

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.LOCALIZACION
La presente investigacion se realizo en el Emprendimiento Turistico Lisan Wasi, el cual se

encuentra ubicado a 21 km de la ciudad de Puyo en la comunidad de San Pedro, Parroquia

Tarqui, Canton y Provincia Pastaza (Figura 1).

Figura 1 Ubicacion Geogréfica del area de Estudio Lizan Wasi

Fuente: Guerrero, 2019

3.2.TIPO DE INVESTIGACION
Se aplicd una investigacion descriptiva y exploratoria, debido a que se recopilaron datos de

estructura ecoldgica del ecosistema en las areas restauradas del Emprendimiento Turistico

Lisan Wasi.

3.3.METODOS DE LA INVESTIGACION
El proceso metodoldgico del proyecto presentd distintas fases de identificacion, evaluacion

y caracterizacion de las zonas restauradas en el Emprendimiento Turistico Lisan Wasi, el
cual se ve influenciado por las actividades antropogénicas que se ha desarrollado; los datos
fueron recopilados a través de un proceso participativo y de campo en la comunidad. A

continuacion, se describen las fases metodologicas.

13



3.3.1 Metodologia para evaluar el riesgo y colapso del ecosistema:
Para la evaluacion de riesgos y colapso ecoldgico se realiz6 un modelo estandarizado para

la identificacion, analisis y evaluacion que generan las actividades productivas en un area
geografica, asi como la consecuencia de los peligros naturales (Montalvo & Jennfer, 2010)
La reduccion en la distribucion geogréafica del ecosistema, la reduccion del tamario o area de
ocupacion, la tasa de degradacion ambiental abidtica, la tasa de perturbacion sobre los
procesos bioticos y la cuantificacion del riesgo colapso.

3.3.2 Variables e identificadores:
1. Estructura del bosque

2. Manejo y aprovechamiento

3. Poblacion asociada

4. Matriz de entorno del bosque

5. Presencia de fuentes de agua en el bosque

6. Problemaética- socioambiental

3.3.3 Procedimiento para la calificacion de variables

Valor de importancia del indicador. Para dar un valor cuantitativo a los indicadores se

considerd una escala de 1 a 3.
Donde:

3= Correspondio a los indicadores de importancia alta.

2= Son los indicadores de importancia media.

1=indicadores de importancia baja del bosque.

Estos valores numéricos son valores para el bosque y tuvo un procedimiento sobre cien, de
acuerdo a su importancia que fue un efecto de conservacion.

Valores de Campo. Es el valor asignado en el campo, puede ser:

MB: Muy buena (4), B: Buena (3), R: Regular (2), M: Malo (1).

Corresponde a la calificacion obtenida en las matrices de campo, sobre el estado de
conservacion del bosque.

Estado de conservacion. Se refiere a la sumatoria de los valores ponderados de cada factor
cuyo estado de conservacion fue el maximo expresado en porcentaje (1).

Formula:
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E=P*C/4 Q)
Donde:

E = Estado de conservacion del bosque

P = Valor ponderado

C = Valoracion del campo

3.3.4 Descripcion del inventario de especies y ubicacion de las areas de estudio.
Para el levantamiento del inventario floristico se delimito un area de 3.41 Ha donde se

dividio el terreno en seis parcelas de trabajo (Tabla 1), en las cuales se identifican las zonas
reforestadas y los senderos que conforman el Emprendimiento Turistico, tal como se muestra

en la (Figura2) del mapa de Lisan Wasi.

EVALUACION Y CARACTERIZACION DE ZONAS RESTAURADAS
EN EL EMPRENDIMIENTO TURISTICO LISAN- WASI,
COMUNIDAD DE SAN PEDRO, CANTON Y PROVINCIA DE PASTAZA
PARROQUIA TARQUI.

m— SENDERO YAKU - RAM
s SENDERO SACHA -AM

m— SENDERO URKU-AM

[] zona e rerorestacion
D ZONAREFORESTADA
[ avceuns

COMUNIDAD SAN PEDRO- TARQUI
PASTAZA-ECUADOR

SISTEMA DE COORDENADAS
WGS_1984_UTM_Zona 185
Proyeccén: Universal Tranversal Mercator
Fuente: Sistema Nacional de Informacion
Autor: Santiago Tirira
Docente: Msc. Jessy Guerrero
Tesista: Diana Ligha
“UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
EVALUACION Y CARACTERIZACION DE ZONAS "RESTAURADAS
EN EL EMPRENDIMIENTO TURISTICO LISAN- WASI
26 Junio 2019

Figura 2 Ubicacion de parcelas en la zona de estudio

Fuente: Titira, 2019

Tabla 1. Area de las seis zonas de estudio y total de especies identificadas por

parcela.
N° Area por Parcela Especies por
individuos
1 5923m? 2545
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2 7846m? 1651
3 3050m? 1822
4 6085m? 2666
5 6404m? 11723
6 4812m? 2135

Total 34120m? 22541

Fuente: Ligia, Guerrero 2019

3.3.5 Parametros Ecoldgicos.
Valor de Importancia Ecolégica

El indice de valor de importancia calculada mediante la ecuacion (2), define cuéles de las

especies presentes contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema metodologia.

Este valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa (3), la densidad relativa

(4) y la dominancia relativa (5)
IVIE =(AR + FR + DR) / 3
Donde:

AR= Abundancia relativa

Abundancia relativa = NUm. de arboles por sp x 100

NUm. de arboles totales

F= Frecuencia relativa

Frecuencia relativa = Frecuencia de la sp x 100

Frecuencia de todas las spp

DR= Dominancia relativa

Dominancia relativa=  area basal de cada especie x 100

area basal de todas las spp

indice de valor de importancia ecolégica ampliado (IVIEA)

(2)

(3)

(4)

(5)

16



Con los valores de RNRi y el IVIE se determind el indice de valor de importancia ecoldgica
ampliado, para determinar la perpetuidad de la especie y la importancia fitosociologica de

cada una de ellas, segun lo propuesto por (Finol,1971), mediante la ecuacion (6)

IVIEA = IVIE + RNRi (6)
Donde:

IVIE= indice de valor de importancia ecolégica

RNRi= Porcentaje de la proporcion de cada especie regenerada

Diversidad alfa

Riqueza especifica

indice Menhinick

El indice de diversidad de Menhinick (Dmn) (7) al igual que el indice de Margalef se basa

en la relacién entre el nimero de especies y el nimero total de individuos observados, que

aumenta al aumentar el tamafio de la muestra.

Dmn=__S (7
VN

Indice Margalef

El indice de Margalef (Dmg) (8) es una forma sencilla de medir la biodiversidad ya que
proporciona datos de riqueza de especies de la vegetacion. Mide el nimero de especies por
namero de individuos especificados o la cantidad de especies por area en una muestra
(Margalef, 1969).

Dmg= S-1 (8)

Donde:

S = Numero total de especies

N = Numero total de individuos
Estructura (dominancia y equidad)

indice de equidad de Shannon — Weaner
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El indice de Shannon- Wiener (H") (9) tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia.
Este indice relaciona el nimero de especies con la proporcion de individuos pertenecientes
a cada una de ellas presente en la muestra. Ademas, mide la uniformidad de la distribucion

de los individuos entre las especies (10). Su formula es:
H = Spin p ©)
Donde:

pi= probabilidad de la especie i respecto al conjunto.

_ Ni

pi = N
(10)

Donde:

Ni = Numero de individuos de la especie i
N = Numero total de individuos de la muestra
indice de Simpson

El indice de dominancia de Simpson (DSi) (11) considera la probabilidad que dos individuos
de la poblacion seleccionados al azar sean de la misma especie. Indica la relacion existente
entre riqueza o namero de especies y la abundancia o numero de individuos por especie.

Dada por la siguiente expresion:
A=Y pi® (11)
Donde:

Pi =abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie

i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
Diversidad beta

La diversidad beta ha sido usada para expresar el reemplazo espacial en la identidad de las
especies entre dos 0 mas areas y es una medida en la diferencia de la composicion de especies
entre dos 0 mas ensamblajes locales o regionales (Koleff, 2005). La similitud floristica entre
los sitios de estudio se obtuvo mediante el indice de similitud de Jaccard y Sorensen para

el analisis cualitativo de presencia - ausencia de especies, los cuales permiten contribuir al
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mejor entendimiento de las estructuras (Magurran, 1988; Koleff, 2005), se realiz6 un analisis
de conglomerado jerarquico a partir de los incides de los indices de similitud de Jaccard y
Sorencen, lo cual permitio la clasificacion de las parcelas por su composicion floristica

utilizando el programa Bio-diversity Professional (McAleece, 1997), segun la ecuacion (12)
y (13)

Indicé de Jaccard = I (12)
(at+b-c)
Indicé de Sorensen= _2c (13)
(ath)
Donde:
a= numero de especies en el sitio A

b= nlmero de especies en el sitio B

c= nlmero de especies presentes en ambos sitios Ay B,

3.4.DISENO DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se realizd en los meses de marzo hasta junio del 2019, en el

Emprendimiento Turistico Lisan Wazi, ubicado en la Comunidad de San Pedro, en la cual
se evalud y caracterizo las zonas restauradas, mismas que fueron afectadas por la actividad
antropogénica como la deforestacion, el monocultivo y el manejo inadecuado de la
vegetacion, entre otras. La metodologia aplicada para el proceso, se enfoco en evaluar las
zonas restauradas Yy el inventario floristico de especies, con la aplicacion de la matriz de
evaluacion de riesgo y colapso del ecosistema, parametros ecoldgicos y los indices de

diversidad de escala alfa y beta.

Con el fin de que esta investigacion aporte conocimientos a futuros proyectos, se realiz6 en
coordinacion con el proyecto “Implementacion de sefialética en los senderos ecologicos
establecidos (especies existentes en el drea) en Sampedro, Cotococha y Vencedores” llevado
a cab por el departamento de Vinculacion de la Carrera de Ingenieria Ambiental de la

Universidad Estatal Amazonica. (Ver Figura 2)
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3.5.RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

Tabla 2. Recursos humanos del proyecto.

RECURSOS HUMANOS

NOMBRE PROFESION CARGO
Diana Ligha Estudiante Autor del proyecto de investigacion
Jessy Guerrero MSc. Tutor del proyecto
2do. “B” Estudiantes Catedra de Ecologia
Santiago Tirira Estudiante Elaboracion del mapa

Fuente: Ligfa, 2019

Tabla 3. Equipos para elaboracién del proyecto.

EQUIPOS DEL PROYECTO

NUMERO EQUIPO
1 Drom
1 Computadora
1 GPS
1 Cémara Fotografica

Fuente: Ligfa, 2019

Tabla 4. Materiales para la elaboracion del proyecto.

MATERIALES
NUMERO ‘ MATERIAL
1 ‘ Libreta de apuntes

1 ‘ Insumos de Oficina
Fuente: Ligfa, 2019
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.DESCRIPCION DE LA MATRIZ DE EVALUACION DE RIEGO Y
COLAPSO DEL ECOSISTEMA.
Los datos obtenidos en la tabla 5 muestran que el estado de conservacion ideal fue de 60%

y el estado de conservacion real fue del 40% lo que permitié mencionar que el ecosistema
no se encuentra en equilibrio ecoldgico ya que existe un indice alto de degradacién ambiental
y una tasa de perturbacion de riesgo y colapso del entorno, ya que en la parcela 6 se ha
reemplazado la vegetacion propia de la zona por pastos, factores que se detectaron con las
variables e indicadores mencionados con la aplicacion de la metodologia propuesta. En otros
casos, los ecosistemas pueden perder sus rasgos caracteristicos y colapsar, pero el ecosistema
emergente puede parecerse al anterior, haciendo que los sintomas del colapso sean mas
dificiles de detectar (Bland et al, 2016). Segun (Burns et al, 2015) describen un ejemplo de
ecosistema boscoso caracterizado por una vegetacion asociada a grandes arboles viejos.
Cuando las densidades de grandes arboles viejos caen por debajo de un nivel critico, la
vegetacion caracteristica desaparece del ecosistema. Después de estos cambios, el
ecosistema emergente conserva una estructura de bosque, (Barrett & Yates 2015)
describieron el colapso de un matorral rico en especies como la eliminacion de grupos de

especies de plantas eliminados por una enfermedad transmitida por el suelo.

Tabla 5. Matriz de riesgo y colapso del ecosistema.

N° Variables e indicadores Valores de Valoracién Valoracion Estado
importancia del ponderada decampo conservacion
indicador en en %
porcentaje
%
1 | Estructura vegetal 2,42 81% 2,39 54%
2 | Manejo y aprovechamiento 1,71 58% 1,78 34%
3 | Poblacion asociada 2,39 84.72% 2,5 54,20%
4 | Matriz del entorno del bosque 2,17 75,08% 2,25 42,75%
5 | Presencia de fuentes de agua en el 1,33 44,39% 1,78 35,13%
bosque
6 | Problematica socioambiental 1,22 40,28% 1,5 22,50%
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‘ Sumatoria

‘ Estado de Conservacion Ideal

‘ Estado de Conservacion Real

Fuente: Ligfia & Guerrero, 2019

4.2.COMPOSICION FLORISTICA:
En el inventario floristico se identifico un total de 60 familias, distribuidas en 124 especies

11,24

60%

12,2

y 22541 individuos tal como lo muestra en la (Tabla 6), lo cual permitié determinar que el

area es floristicamente abundante, la tabla general del inventario de las especies vegetales se

encuentra ubicado en el (anexo 1, Tabla 7.1)

Tabla 6. Inventario floristico de las especies vegetales por parcela del

Emprendimiento Turistico Lisan Wasi.

N° Familia P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
1 | Lomariopsidéceae 0 0 0 0 617 0 617
2 | Melastomataceae 106 78 2 0 0 0 186
3 | Solanaceae 29 5 1 118 0 4 157
4 | Aracaceae 26 126 12 174 4288 76 4702
5 | Fabaceae 380 33 66 53 60 1 532
6 | Rutaceae 10 7 13 4 0 2 36
7 | Poaceae 327 378 895 659 2821 529 5609
8 | Euphorbiaceae 37 3 54 124 22 1 241
9 | Musaceae 17 91 43 42 4 11 208
10 | Urticaceae 11 26 14 21 15 0 87
11 | Malvaceae 9 9 12 22 41 4 97
12 | Meliaceae 4 1 2 5 0 1 13
13 | Lomariopsidaceae 0 0 0 235 161 0 39
14 | Dryopteridaceae 1068 0 0 0 0 0 1068
15 | Orchidaceae 0 12 0 20 0 0 32
16 | Bignoniaceae 0 0 0 2 0 1 3
17 | Asteraceae 0 4 4 0 0 25 33
18 | Bixaceae 5 1 2 0 0 8
19 | Marantaceae 216 150 0 20 309 0 695
20 | Asparagaceae 62 0 0 402 112 0 576
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54 | Brachiarias 0 58 107 145 200 1015 1525
55 | Anacardiaceae 0 0 0 0 0 1 1
56 | Clusiaceae 0 0 0 0 0 2 2
57 | Phyllanthaceae 0 0 0 0 0 1 1
58 | Ephedraceae 0 0 0 0 0 19 19
59 | Aizoaceae 0 0 1 0 0 0 1
60 | Aspleniaceae 0 0 0 0 0 116 116

TOTAL | 2545 1651 1822 2666 11723 2135 22541
Fuente: Ligia. & Guerrero, 2019.

4.3.ESTRUCTURA DEL BOSQUE
En la tabla 7 se muestran los parametros estructurales del bosque secundario determinados

por el IVIE, RNNi e IVIEA. Los valores del IVIE como resultado de la abundancia,
frecuencia relativa y dominancia indicaron que Schizolobium parahybun (11,46%) es la de
mayor importancia ecolégica, seguido de Pollalesta discolor (11,26%), Cecropia peltata
(7,93%), Inga Spectabilis (7.08%), Mauritia flexuosa (5,96%). EI menor valor fue la especie
Calendula officinalis (0.40%). Las especies que presentaron mayor IVIE coinciden con las
de mayor valor de RNRi. El mayor valor de IVIEA lo presenté Schizolobiom parahybun
(17,76%) es la de mayor importancia ecoldgica, seguido de Cecropia peltata (17,02%), Inga
Spectabilis (16.99%), Pollalesta discolor (14,50%), Mauritia flexuosa (14,43%).; resultado
que difieren del IVIE dado la mayor RNRi que presentd Schizolobiom parahybun
demostrando que es la especie que presenta mayor regeneracion natural. (Patifio et al, 2014)
En un estudio realizado se determinaron las especies con mayor IVI fueron Iriartea
deltiloidea, Nectrandra sp., Ocotea aciphylla y Otoba parvifolia Lo que se puede determinar
que al ser zonas geograficas similares en las cuales existen variacion del estrato arbdreo, esto
en el caso del &rea de estudio puede darse a la actividad antrdpica y la regeneracién natural
de las especies que tiene a lugar considerando que es un bosque secundario, por otra parte
es importante mencionar que la tabla donde se detalla los pardmetros de Diametro, AR,FR,

DR y NR se encuentra colocada en el (Anexo 2).
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Tabla 7. Pardmetros estructurales del bosque secundario

Nombre cientifico IVI  RNRi IVIA
Ochroma pyramidale 591 521 11,13
Theobroma cacao 0,78 1,17 1,95
Cedrela odorata 284 422 7,06
Croton urucurana 201 296 4,98
Inga edulis 6,29 576 12,05
Annona cherimola 2,34 3,06 540
Pouruma cecropifolia 404 377 781
Cecropia peltata 793 9,09 17,02
Inga Spectabilis 7,08 991 16,99
Citrus Aurantifolia 344 477 821
Cordia alliodora 233 296 529
Pollalesta discolor 11,26 3,24 14,50
Bactris gasipaes 4838 450 9,38
Chrysophyllum cainito 2,32 242 A4
Mauritia flexuosa 596 8,47 14,43
Ceiba insignis 362 360 7,23
Bixa Orellana 1,00 1,53 2,53
Lampranthus 047 0,72 1,19
multiradiatus
Banisteriopsis caapi 150 098 247
Heliconia biha 1,45 1,61 3,05
Bauhinia forficata 159 188 347
Iriartea deltoidea 040 061 1,02
Stemmadenia donnell 1,39 2,07 3,46
Phytelephas macrocarpa 1,14 161 275
Howea forsteriana 059 088 147
Psidium guajava 0,58 0,88 1,47
Schizolobiom parahybun 1146 6,30 17,76
Cedrelinga cateniformis 046 0,70 1,17
Carapa guianesis 041 0,61 1,02
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Cecropia maxima 064 098 1,62
Pouteria sapota 040 061 1,02
Hieronyma macrocarpa 0,40 0,61 1,02
Jacaranda mimosifolia 046 0,70 1,17
Calendula officinalis 040 061 1,02
Buddleja globosa 1,12 098 2,09

Fuente: Ligfa. & Guerrero, 2019.
Diversidad alfa

La diversidad alfa estimada mediante el indice de Menhinick, en las seis parcelas de estudio
resulto de una valoracion alta con un valor de 0.82; mientras que los resultados para el indice
de Margalef, fue de 12.27. Estos resultados reafirman que en las parcelas las especies
presentan una distribucién heterogénea, aunque existan diferencias en el nimero de
individuos de cada uno de los sitios. La determinacion del indice de Shannon es de 4.93 por
lo tanto muestra que esta comunidad es equitativa, misma que tiene una distribucion de
abundancia demostrando que el bosque tiene una diversidad alta como se muestra en la
(Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de especies por rango
Fuente: Ligfia. & Guerrero, 2019.
El indice de dominancia de Simpson mostro resultados entre 0 a 1 en el cual los valores
cercanos a 1 explican la dominancia de las especies por sobre las demas, es asi que se obtuvo

como resultado 0.85 por tanto muestra alta dominancia y agrupaciones con una varianza
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heterogénea si bien la especie Xanthosoma sagittifolium, muestra la mayor cantidad de
individuo, hay otra como las siguientes, Axonopus compressus, Axonopus affinis, Brachiaria
hibrida 1, Zingiber officinale, Microsorum pteropus. que estan representadas de la misma
forma por lo cual se demostr6 la dominancia de las especies mencionadas.
Diversidad beta
Los indices de la diversidad Beta se subdividen en Indices de Similitud/Disimilitud, que
pueden ser cuantitativos y cualitativos; Indices de Reemplazo de especies y
Complementariedad. Para este estudio se seleccionaron el Coeficiente de Similitud de
Jaccard y Sorensen (Murillo, 2002)
La similitud floristica entre las parcelas de acuerdo a los valores del indice de Jaccard resulto
alta con 62%. A partir de la unidad euclidianas de 12%. El indice de similitud Sorensen
mostré una formacién de 5 grupos, donde las parcelas presentan mayor homogeneidad en la
estructura floristica, las similitudes méas bajas se encuentran dentro del grupo 1 y las méas
altas dentro del grupo 5 (Fig. 4). El grupo 5 tuvo un alto grado de similitud floristica, entre
las parcelas que lo conforman, mientras que en los demas grupos las parcelas estuvieron mas
dispersas por su variabilidad floristica. Sin embargo, los valores de similitud tanto con datos
cualitativos (presencia/ausencia de especies) como con los cuantitativos (abundancia),
fueron mayores entre los grupos 5, 4 y 3, mientras que el grupo 2 y 1 obtuvieron los valores
mas bajos y estuvo mas alejado de los grupos porque no compartio ni el 10% de especies
con ellos (Fig. 4, tabla 7). Ambos indices mostraron que entre las agrupaciones existe un alto
recambio de especies (diversidad beta) aunque una parte de ellas se mantiene, sin embargo,
sus abundancias son distintas.

Tabla 8. Matriz de similitud de Bray-Curtis

Paso Grupos Distancia Similitud Unidad  Unidad
1 2
1 5 37,921104 62,078896 2 3
2 4 65,856918 34,143082 2 4
3 3 77,50238  22,49762 1 2
4 2 84,778984 15,221016 1 5
5 1 87,631691 12,368309 1 6

Fuente: Ligfia & Guerreo, 2019
Para evaluar la diversidad beta, se generé un modelo de ordenacion Bray-Curtis, el cual es
una representacion grafica de la variacion de la composicion floristica. El analisis se basa en
un algoritmo que permite analizar la similitud de las parcelas calculando el porcentaje de

similitud (0-100%) en una medida de distancia (Beals, 1984). Este analisis es uno de los mas
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apropiados para el analisis multivariado fitosocioldgico. Todos los andlisis se desarrollaron
mediante el programa BioDiversity Pro 2.0 (McAleece et al., 1997).

Se buscd establecer agrupaciones floristicas con base en el método de clasificacion
jerarquica denominado Beta, los resultados de dendrograma que se presentan fueron
seleccionados después de haber analizado resultados con las matrices de dominancia,
frecuencia, abundancia, ausencia-presencia y valor de importancia por especie. Se
selecciond los resultados obtenidos con la matriz de dominancia porque son los que mejor

explican los analisis.

El dendrograma (Fig. 4), nos muestra la separacion clara de 5 grupos, con diferentes valores
de agrupacion. Las parcelas se han aglomerado en grupos por ser muestras similares, el
analisis de Cluster agrupa los elementos tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada
grupo y la mayor diferencia entre los grupos. En este caso el analisis se realiz6 con una
matriz de dominancia de especies, por lo cual podemos decir que estas agrupaciones son
efecto de presencia de especies similares entre parcelas y ademas del valor de dominancia
de las mismas.

El programa analizo la distancia y la similitud compuesta por las parcelas 1, 2, 3 y 4, este
grupo representa las parcelas con agrupacion de especies y las parcelas 5 y 6 con una mayor

similitud.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Sample 6

Sample &

Sample 4

Sample 3

Sample 2

Sample 1

0. % Similarity 50, 100

Figura 4. Dendrograma que muestra la clasificacion de las parcelas de un bosque secundario de acuerdo a la
composicion floristica.

Fuente 4: Ligha. & Guerrero, 2019
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES.
En la matriz de riesgo y colapso del ecosistema se identifico, que el estado de conservacion

ideal es del 60%, mientras que el estado de conservacion real es del 40%, con estos valores

se pudo determinar la alteracion que existié en el ecosistema.

El presente proyecto de investigacion proporciono informacion cuantitativa de la diversidad
floristica, de 6 parcelas identificando a 60 familias, 124 especies y 22541 individuos, esto
permitio determinar una importante presencia de estratos vegetales y una buena riqueza

floristica.

Los indices de diversidad ecologica y el valor de importancia permitieron identificar a la
especie mas representativa Schizolobiom parahybun de la zona de estudio. El indice de
riqueza especifica Margaleft fue de 12.27 y Menhinick fue 0.82 lo que demuestra que en las
parcelas hubo una distribucién heterogenia. El indice de Simpson fue 0.85 muestra alta
dominancia y agrupaciones con varianza heterogenia tomando en cuenta a la especie
Xanthosoma sagittifolium, misma que tuvo mayor cantidad de individuos. El indice de
Jaccard fue de 62 a partir de la unidad euclidiana de 12% y Sorensen mostro la formacion
de 5 grupos presentando mayor homogeneidad en la estructura floristica con una similitud

mayor del 62.07, lo que permite establecer que existe similitud de especies.

5.2.RECOMENDACIONES.
Se recomienda que se continle con la evaluacion de estos ecosistemas, con la finalidad de
obtener indices que permitan determinar la influencia de las actividades antropogénicas en

las zonas de influencia.

Implementar programas de restauracion ecoldgica, articulando a las instituciones educativas

y los gobiernos seccionales para fomentar la conservacién ambiental.
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CAPITULO VII

7. ANEX
7.1. A?]exo 1. Tabla detallada del inventario floristico del Emprendimiento Turistico Lisan Wazi, Comunidad San Pedro.
N° Familia Nombre Cientifico Nombre P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
comun
1 | Lomariopsidaceas Nephrolepis Helecho 0 0 0 0 617 0 617
cordifolia serrucho
2 Melastomataceae Miconia Lengua de 83 2 2 0 0 0 87
impetiolaris vaca
3 Miconia Calvensens Miconia 23 0 0 0 0 0 23
4 Clidemia hirta Mortifio 0 76 0 0 0 0 76
5 Solanaceae Solanum Quitoense Naranjilla 5 0 0 18 0 0 23
6 Brunfelsia Mirame 24 0 0 0 0 0 24
grandiflora Lindo
7 Brugmansia Wantuk 0 0 1 0 0 0 1
8 Solanum Flor 0 0 0 59 0 0 59
elaeagnifolium Trompillo
9 Solanum quitoense Naranjilla 0 5 0 0 0 0 5
10 Nicotiano tabacum Tabaco 0 0 0 22 0 0 22
Silvestre
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20
21
22

Veanse Petunias Petunias
Rosa
Brugmansia Guanto
arborea
Pouteria sapota Zapote
Aracacea Xanthosoma Papa China
sagittifolium
Dieffenbachia Amoena
Maculata Reina

Bactris gasipaes  Chonta Duro

Mauritia flexuosa Planta de
Moriche
Iriartea deltoidea Chonta
Pambil

Xanthosoma Camacho

Colocasia Esculenta Toro
Araceae Anturio
Phytelephas Tagua
macrocarpa
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27
28
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33

34
35

36

Howea forsteriana

Fabaceae Bauhinia forficata

Cassia fistula

Inga edulis
Inga Spectabilis
Schizolobium
parahybum
Cedrelinga
cateniformis
Lonchocarpus utilis
Senna okcidentalis
Rutaceae Citrus sinensis
Citrus Aurantifolia
Poaceae Axonopus affinis
Gynerium
Sagittatum
Guadua angustifolia

Kentia,Palma 0
del Paraiso
Howea
Pata de Vaca 290
Pera de 16
Lluvia
Guabilla 9
Guaba 5
Pachaco 56
Chuncho 4
Barbasco 0
Frijolillo 0
Naranja 7
Limon 3
Mandarina
Yutzu 140

Cafia Agria 10

Cafia Guadua 0
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37

38

39

40
41

42
43

44

45

46

47

48

Bambusa vulgaris Guadua

Vittata Amarilla
Phragmites Carrizo
australis
Saccharum Cafia de
officianarum Azucar
Lomatia hirsuta Radal
Axonopus Grama
compressus Bahiana
Euphorbiaceae Manihot esculenta Yuca
Caryodendron Palo de Nuez
orinocense
Gynerium Cafia Brava
sagittatum
Phyllostachys aurea Bambu
Amarillo
Croton urucurana Sangre de
Drago
Caryodendron Inchi
orinocense Karst
Musaceae Musa balbisiana Platano
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49
50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
61

62

Musa paradisiaca

Musa coccinea

Musa velutina
Urticaceae Urera baccifera
Pourouma
cecropiifolia

Urtica dioica

Cecropia maxima

Cecropia peltata
Urera caracasana
Malvaceae Theobroma cacao
Ochroma
pyramidale

Tilia cordata Mill.

Quararirbea
amazonica

Meliaceae Cedrela odorata

Orito
Platano
Escarlata
Platano Rosa
Ortiga Brava
Uva de
Monte
Hortiga de
Monte
Guarumo
Blanco
Guarumo
Uvilla
Cacao

Balsa

Tilo Silvestre

Orquidea
Amazébnica
Cedro

w oo B~ DN

47

14

B O O

10

12

42

17

o O O o

22

o O O o

47
42

14

14

16

17

34

17

52
22

12

37



63

64

65

66

67

68

69

70

71

72
73

Carapa guianesis

Lomariopsidacea Filicopsida

Cyathea dealbata

Osmunda japonica

Dryopteridaceae  Cyrtomium falcatum

Dryopteris filix-mas
Orchidaceae Bletilla striata
Marcel Clapdrop
Lycaste virginlais.
Bignoniaceae Jacaranda
mimosifolia
Crescentia cujete L
Asteraceae Vernonanthura

patens

Sacha Inchi

Helecho
Rastrero
Helecho
Plateado
Helecho
Florido
Helecho
Acebo
Helecho
Macho
Orquidea

Orquidea
Amazonica

Jacaranda

Pilche

Liritaco

23

1045

12

168

39

28

20

161

14

329

39

28

23

1045

20

12

14
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74
75

76
77
78

79

80

81

82
83

84

85
86

87
88

Bixaceae
Marantaceae

Asparagaceae

Annonaceae

Winteraceae

Acanthaceae

Commelinaceae

Cyclanthaceae

Heliconiaceae

Pollalesta discolor

Calendula
officinalis
Bixa orellana
Calathea lutea

Cordyline fruticosa

Cordyline fruticosa
Annona cherimola

Asimina triloba

Winteraceae
Megaskepasma
erythrochlamys

Tradescantia

zebrina
Commelina Erecta
Carludovica
palmata
Heliconia biha

Heliconia

Pigue

Calendula

Achiote
Bijao
Palamita
Roja
Palmito Rojo
Chirimoya
Banao de
Montafia
Ficha Canelo

Manto Rojo

Planta de
Cucaracha
Comelina

Paja Toquilla

Pico de Loro

Platanillo

216
62

111

23
65

13

4 4

0 0

0 1
150 0
0 0

0 0

4 1
22 0
0 0

0 0
54 0
0 0
562 554
0 12

0 0

20
402

74

98

118

11

15

695
464

112

13

22

111

54

23
1375

25
111

39



89
90

91

92

93
94

95

96
97

98

99

100

Caricaceae

Dennstaedtiaceae

Bombacaceae

Sapotaceae

Malpighiaceae
Costaceae

Apocynaceae

Amaranthaceae

Asphodelaceae

Boraginaceae

Carica papaya

Pteridium

aquilinum

Ceiba insignis

Chrysophyllum

cainito

Banisteriopsis caapi

Cheilocostus

speciosust

Stemmadenia

donnell

Catharantus Roseus

Amaranthus
Tricolor
Amaranthus

quitensis

Aloe arborescens

Mill.

Cordia alliodora

Papaya
Helecho
Comun
Ceibo
Amazobnico

Caimito

Ayahuasca
Flor de
Jengibre
Huevo de
Toro
Chavelita

Amaranto

Ufa de Pava

Sabila

Laurel

12
40

80

181

18

16

12
40

40



101

102

103

104
105

106

107

108

109

110

111

112

113

Calophyllaceae

Zingiberaceae

Polypodiaceae

Scrophulariaceae

Hypnaceae
Onocleaceae
Bromacease
Sphagnaceae

Lamiaceae

Bromeliaceae
Cyatheaceae

Agavaceae

Cantharellaceae

Calophyllum Bella Maria
brasiliense
Zingiber officinale Jengibre
Silvestre
Microsorum Helecho De
Pteropus Jaba
Buddleja globosa Matico
Vesicularia ferriei Musgo
Llorén
Matteucia Copla de
struthiopteria Monte
Bromacease Bromeria
Rosada
Sphagnum Musgo de
Tuberta
Aegiphila Musco Panga
Annas Comosus Pifia
Cyathea felina Ciatea
Chlorophytum Lazo De
comosum Amor
Hygrophoropsis Hongo

o O o o

o O o o

o O O o

o

o

139

84

20
18
16
14

1150

1411

14
194

93

o O O o

303

o O O o

1453

1411

19
194

139

93

84

20

18

16
14
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114
115

116

117
118

119

120
121

122

123

124

Myrtaceae
Araliaceae

Strelitziaceae

Rosaceae

Brachiarias

Anacardiaceae

Clusiaceae

Phyllanthaceae

Ephedraceae

Aizoaceae

Aspleniaceae

Psidium guajava
Schefflera
morototoni

Strelitzia reginae

Prunus cerasifera
Brachiaria hibrida
I
Mauria
heterophylla
Clusia sp
Hieronyma
macrocarpa

Ephedra triandra

Lampranthus

multiradiatus

Asplenium nidus

Guayaba
Fosforo

Flor Ave del
Paraiso
Afalque
Pasto Mulato
li

Cipres Lorito

Duco

Motilén

Pico de
Tucén
Payaso de
Tomastasia
(Rayito de
Sol)
Helecho

Asplenium

58

200

1015

19

116

1525

19

116
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TOTAL

2545 1651 1822 2665 11723 2135 22541
Fuente: Ligiia & Guerrero, 2019

7.2. Anexo 2. Tabla detallada de los parametros estructurales del bosque secundario.

N° Nombre Nombre P1 P2 P3 P4 P5 P6 D(1,30) Total AR FA FR DA DR VI RN RNRi IVIA
Cientifico Comun

1 | Ochroma Balsa 3 1 12 6 1 O 27,7 23 409 5 617 60232 749 591 10,26 521 11,13
pyramidale

2 | Theobroma Cacao 6 0 0 0 0 O 1,94 6 107 1 1,23 2,95 0,04 0,78 2,30 1,17 1,95
cacao

3 | Cedrela Cedro 4 1 2 4 0 1 4,79 12 213 5 6,17 1801 0,22 284 8,30 4,22 7,06
odorata

4 | Croton Sangrede 1 0 2 0 1 1 4,69 5 089 4 494 1727 0,21 2,01 5,83 2,96 4,98
urucurana drago

5 | Inga edulis Guabilla 9 22 5 0 0 1 2781 36 639 4 494 60712 755 629 11,33 576 12,05

6 | Annona Chirimoya 8 4 1 0 0 0 1018 13 231 3 370 8.3 101 234 6,01 3,06 5,40
cherimola

7 | Pouruma Uva de 3 5 2 4 0 0 2192 14 249 4 494 377,18 4,69 4,04 7,42 3,77 781
cecropifolia monte

8 | Cecropia Guarumo 2 7 10 17 13 10 24,557 59 104 6 741 47389 589 793 1789 9,09 17,02
peltata 8

43



10

11

12

14

15

16

18

20

21

22

24

Inga
Spectabilis
Citrus
Aurantifolia
Cordia
alliodora
Pollalesta
discolor
Bactris
gasipaes
Chrysophyllu
m cainito
Mauritia
flexuosa
Ceiba insignis
Bixa orellana
Lampranthus
multiradiatus
Banisteriopsis

caapi

Guaba

Limon

Laurel

Pigue

Chonta

Caimito

Morete

Ceibo

Achiote

Payaso

Ayahuasc

a

19

18

43

13

11

14

13,38

9,86

10,95

53

24,36

14,97

11,15

19,69

0,44

0,25

16,24

75

25

15

29

66

26

13,3

4,44

0,89

2,66

5,15

1,07

11,7

4,62

0,53

0,18

0,89

6,17

4,94

4,94

3,70

3,70

3,70

4,94

2,47

2,47

1,23

1,03

140,53

76,32

94,11

2205,07 27,41

465,83

175,92

97,59

304,34

0,15

0,05

207,03

1,75

0,95

1,17

5,79

2,19

1,21

3,78

0,00

0,00

2,57

7,08

3,44

2,33

11,26

4,88

2,32

5,96

3,62

1,00

0,47

1,50

19,49

9,38

5,83

6,37

8,85

4,77

16,66

7,09

3,00

1,41

1,92

9,91

4,77

2,96

3,24

4,50

2,42

8,47

3,60

1,53

0,72

0,98

44

16,99

8,21

5,29

14,50

9,38

4,74

14,43

7,23

2,53

1,19

2,47



26

27

29

30

31

32

33

34

35

36

Heliconia
biha
Bauhinia
forficata
Iriartea
deltoidea
Stemmadenia
donnell
Phytelephas
macrocarpa
Howea
forsteriana
Psidium
guajava
Schizolobiom
parahybun
Cedrelinga
cateniformis
Carapa

guianesis

Pico de
loro

Pata  de
vaca
Pambil

Hueco de
toro

Tagua

Palma de
paraiso

Guayaba

Pachaco

Chuncho

Sacha

inchi

0

56

0

0

12

15

12

10,99

10,51

0,25

3,3

5,12

1,45

0,85

47,45

0,85

1,41

12

15

12

64

2,13

2,66

0,18

1,60

2,13

0,71

0,71

11,3

0,36

0,18

1,03

1,03

1,03

2,47

1,03

1,03

1,03

1,03

1,03

1,03

94,81 1,18 1,45 3,16

86,70 1,08 1,59 3,69

0,05 0,00 040 1,21

8,55 0,11 1,39 4,07

20,58 0,26 1,14 3,16

1,65 0,02 0,59 1,74

0,57 0,01 0,58 1,74

1767,43 21,97 11,46 12,40

0,57 0,01 0,46 1,39

1,56 0,02 041 1,21

1,61

1,88

0,61

2,07

1,61

0,88

0,88

6,30

0,70

0,61

45

3,05

3,47

1,02

3,46

2,75

1,47

1,47

17,76

1,17

1,02



38

40

41

42

43

44

Cecropia
maxima
Pouteria
sapota
Hieronyma
macrocarpa
Jacaranda
mimosifolia
Calendula
officinalis
Buddleja

globosa

Guarumo

blanco

Zapote

Motilon

Jacaranda

Calendula

Matico

0,53 5
0,41 1
0,41 1
0,63 2
0,62 1
12,1 5
TOTAL 563

Fuente: Ligia & Guerrero, 2019

0,89

0,18

0,18

0,36

0,18

0,89

81

1,03

1,03

1,03

1,03

1,03

1,03

0,22

0,13

0,13

0,31

0,30

114,93

8045,53

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,43

0,64

0,40

0,40

0,46

0,40

1,12

1,92

1,21

1,21

1,39

1,21

1,92

196,73

0,98

0,61

0,61

0,70

0,61

0,98

46

1,62

1,02

1,02

1,17

1,02

2,09



7.3.  Anexo 3 Fotografias

Figura 5. Reunidn con los moradores del Emprendimiento Turistico Lisan Wazi.

Fuente: Ligfa, 2019

Figura 6. Emprendimiento Turistico Lisan Wazi, espacio descubierto para toma
fotogréafica del drom.

Fuente: Ligfa, 2019



Figura 7. Zona de estudio del Emprendimiento Turistico Lisan Wazi.

Fuente: Ligfa, 2019

Figura 8. Trabajo de toma de datos en las zonas de estudio del Emprendimiento Turistico
Lisan Wazi.

Fuente: Ligfa, 2019
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Figura 9. Collage de especies del Emprendimiento Turistico Lisan Wazi.

Fuente: Ligfa, 2019
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