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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo se realizo con el objetivo de evaluar el efecto de la actividad antropica en la
composicion floristica y estructura de un bosque de la zona proteccién permanente de la
cuenca del rio Pasurco, en la comuniad de Murialdo. Se establecieron cuatro parcelas 400
m? (20m x 20 m), con aplicacion de parcelas anidadas de 10m x 10m registrando las
especies con d1.30 > 2 cm. Se determind la estructura vertical mediante estratificacion y
posicion socioldgica y la estructura horizontal a partir del indice de valor de importancia
ecoldgica y ampliado, cociente de mezcla y clases diamétricas. Ademas, se realiz6 un
analisis de cluster para la elaboracion del dendrograma mediante la similitud de Bray-
curtis a través del programa Biodiversity Profesional ver.2.0. Se registraron 223
individuos, 30 especies y 15 familias botanicas. Las familias con mayor riqueza de
especies resultaron: Arecaceae (5), Malvaceae (4), Melastomaceae (4) y Urticaceae (3),
con mayor numero de individuos Arecaceae (47), Melastomaceae (43), Asteraceae (36)
y Urticaceae (32), que representaron el 70,85% del total. La posicidn fitosociologica
indicd el predominio de un patrén de distribucion vertical contintio donde el 60,54% de
las especies se encuentran en los tres estratos las mismas que aseguran su lugar en la
estructura y composicion de la formacion boscosa. El cociente de mezcla, por clases
diamétricas, resulto con una proporcién superior para la clase inferior como indicador de
una mayor heterogeneidad. Las especies Wettinia maynensis, Piptocoma discolor,
Miconia sp. y Cecropia sp., con mayor indice de importancia ecolégica. Los transectos
parcelas 1 y 2 presentaron mayor indice de riqueza, reflejando las areas de estado de
conservacién moderado. El analisis de similitud de Bray — curtis principales demostro
estar asociados a la presencia exclusiva de especies Piptocoma discolor, Miconia sp.,
Cecropia sp. y Vismia baccifera, se encuentra Unicamente en las parcelas 3 y 4; Pouroma
bicolor, Prestoea schultzea, Hyeronima alchorneoides, en las parcelas 1 y 2. Este
agrupamiento refleja que la composicion fl oristica y la estructura del bosque estan

determinadas por los factores antrdpicos y las practicas de aprovechamiento forestal.

Palabras clave: Intervencién antropica, perturbacion, estructura, biodiversidad
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ABSTRACT

This work was carried out with the objective of evaluating the effect of anthropic activity on the floristic
composition and structure of a forest in the permanent protection zone of the Pasurco river basin, in the
community of Murialdo. Four 400 m2 (20m x 20m) plots were established, with application of nested plots
of 10m x 10m registering the species with d1.30 > 2 cm. The vertical structure was determined by
stratification and sociological position and the horizontal structure from the value index of ecological and
extended importance, mixing ratio and diametric classes. In addition, a cluster analysis was carried out to
prepare the dendrogram through the similarity of Bray-curtis through the Professional Biodiversity program
ver.2.0. 223 individuals, 30 species and 15 botanical families were registered. The families with greater
species richness were: Arecaceae (5), Malvaceae (4), Melastomaceae (4) and Urticaceae (3), with greater
number of individuals Arecaceae (47), Melastomaceae (43), Asteraceae (36) and Urticaceae (32), which
accounted for 70.85% of the total. The phytosociological position indicated the predominance of a pattern
of continuous vertical distribution where 60.54% of the species are found in the three strata that ensure their
place in the structure and composition of the forest formation. 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, Piptocoma discolor, Miconia sp. and Cecropia sp., with higher index of ecological
importance. The transects plots 1 and 2 presented a higher index of wealth, reflecting the areas of moderate
conservation status. The main similarity analysis of Bray - curtis proved to be associated with the exclusive
presence of Piptocoma discolor species, Miconia sp., Cecropia sp. and Vismia baccifera, is found only in
plots 3 and 4; Pouroma bicolor, Prestoea schultzea, Hieronima alchorneoides, in plots 1 and 2. This
grouping reflects that the flistic composition and forest structure are determined by anthropic factors and
forest harvesting practices.

Keywords: Anthropic intervention, disturbance, structure, biodiversity
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

Los bosques amazonicos sufren fuertes cambios por actividades antropicas generadas por el
ser humano para poder satisfacer sus necesidades alimenticias, vivienda, econémicas que
son parte del progreso (Ranilla & Torres, 2017), siendo la deforestacion a gran escala de los
bosques el cambio de uso de la tierra que provoca mayormente la destruccion de los
ecosistemas en el mundo, ocasionando impactos negativos en las areas; publicas, privadas y
protegidas (CATIE, 2016).

La importancia de estudios sobre las perturbaciones que sufre un bosque y los distintos
procesos de regeneracion en lo que se ven afectados su estructura y funcion, son temas de
mayor interés por la comunidad cientifica, conservacion y manejo de los bosques forestales
(Bloomfield, 2012), su importancia se enfatiza en razdn que la estructura y diversidad de
especies que posee un bosque son una pieza fundamental para la permanencia de los sistemas
naturales mediante la regeneracion natural (Espinosa , De la Cruz, Luzuriaga , & Escudero,
2012).

El presente estudio se lo realizo en la zona de proteccion permanente de la cuenca del Rio
Pasurco, comunidad de Murialdo, donde su economia depende de actividades turisticas,
agricolas y forestales con fines de subsistencia y sustento familiar de los pobladores, lo que
ha conllevado a que ciertas areas de la zona de proteccion permanente de la cuenca del rio
fueron modifiacadas por el uso de suelo, perdiento parcial o total su composicién floristica.
En este contexto y por las necesidades eminentes de conservar los recursos naturales de la
cuenca hidrica, el presente proyecto tiene la finalidad de evaluar los efectos de la actividad
antropica sobre su estructura y composicion floristica para precisar su estado actual e iniciar

acciones y medidas necesarias para la conservacion de las especies.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las cuencas hidrica e hidrogréaficas ofrecen numerosos servicios a la sociedad, entre ello el

suministro mundial de agua dulce para usos doméstico, agricola e industrial depende mucho

19



de los caudales que se producen y regulan en las cuencas, por lo que la agricultura y la
seguridad alimentaria depensen en gran medida del agua superficial y otros que produce una
cuenca. Asi que los bosque que comprenden las cuencas son una fuente importante de
madera, lefia, recreacion, paisaje y medios de subsistencia de la poblacion que depende

directamente de los recursos de las cuencas.

La problematica que enfrentan las cuencas por lo general son ; remocion indiscriminada de
la cobertura vegetal (bosques), sobreutilizacion de los suelos, concentraciones inadecuadas
de poblacién y actividades econémicas e infraestructura vial sin observancia de las normas
y pautas de indole ambiental recomendables, cambio de uso de suelo en las zonas de
proteccion permanente principalmente por el avance de de la frontera agricola, no existe la
aplicacion de préacticas conservacionistas en suelos de areas vulnerables, explotacion de
minerales metalicos y no metalicos con técnicas objetables desde el punto de vista ambiental
entre otros. Lo que provoca la alteracion del régimen hidroldgico, procesos de erosion
acelerada, contaminacion de cuerpos de agua debido a la utilizacion indiscriminada de
productos quimicos. Insecticidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes; contaminacion de las
aguas por descargas cloacales e industriales; modificaciones severas del habitat natural de
muchas especies faunisticas y alteracion general del equilibrio ecolégico con modificacién

de poblaciones animales y sus consecuencias en los procesos de control bioldgico.

Los bosques que conforma la cuenca del Rio Pasurco en la Comunidad de Murialdo
presentan grados de modificacion, por causas de las actividades agricolas como pastoreo,
monocultivos establecidos al margen de rio sin respectar la zona de proteccion permanente
(ZPP) de la cuenca, a esto se suma la actividad forestal de aprovechamiento legal e ilegal de
madera. Estas actividades antropogénicas u otras, estan provocando alteraciones en las
funciones y estructura del bosque de la ZPP siendo necesario implementar acciones para

recuperar y conservar los bosque que conforman la cuenca del Rio Pasurco.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Los cambios de modificacion del uso de suelo, la expansion de la frontera agricola, las
actividades turisticas en zonas de la cuenca hidrica, la extraccién de los recursos naturales

estan incidiendo en la estructura del bosque por lo que es necesario conocer ¢Cuales son los
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efectos de las actividades antropicas sobre la composicion floristica y estructura en el bosque

de la zona de proteccion permanente de la cuenca del Rio Pasurco, Comunidad Murialdo?

1.4 JUSTIFICACION

Un bosque rico en diversidad siempre depende de la cantidad de especies que lo conforman,
sin embargo, los boques tropicales himedos son sometidos a fuertes actividades antropicas
principalmente por el aprovechamiento de madera legal e ilegal y deforestacion a causa del
cambio de uso de suelo para actividades agricolas. Bajo este escenario y en cumplimiento
de las leyes de la naturaleza que garanticen un ambiente sano y la provision de los recursos
para la subsistencia de los pueblos, el presente estudio parte del diagnostico del estado de la
zona de proteccion permanente del bosque que comprende la cuenca del Rio Pasurco, para
ello se requerié determinar los efectos de la actividad antrépica sobre la composicién
floristica y estructura del area de estudio. Lo que permitio determinar las especies claves,
areas prioritarias y acciones necesarias que se establecierdn en los programas de restauracion

y rehabilitacion de los bosque que esta ejecutando el GAD Parroquial Fatima.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

o Evaluar el efecto de la actividad antropica sobre la composicion floristica y
estructura de la zona de proteccion permanente de la cuenca del Rio Pasurco,
Comunidad Murialdo.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la composicion floristica, estructura y diversidad de la zona de
proteccion permanente de la cuenca del Rio Pasurco.
e Determinar los niveles de perturbacion de la zona de proteccion permanente de

la cuenca del Rio Pasurco.
e Determinar la relacion entre la composicion floristica, estructura y la actividad

antrépica en la zona de proteccion permanente de la cuenca del Rio Pasurco.
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CAPITULO II
2.1 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo de conformidad con los articulos 6,
incisos 3y 4, y 60 del Cdédigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, el Acuerdo
Interministerial SNPD-MF-0058-2014 y la Circular No. SENPLADES-SNPD-2014-0004-
C, actualiza la prioridad emitida para el “Programa nacional de reforestacion con fines de
conservacién ambiental, proteccion de cuencas hidrograficas y beneficios alternos" mediante
oficio No. SENPLADES-SGPBV-2014-0443-OF de 30 de abril de 2014, por un monto de
US$ 80.822.000,00 para el periodo 2014-2015.

Mediante oficio Nro. MAE-SPN-2015-0152 el Ministerio del Ambiente afirmo la propuesta
para restauracion forestal presentada por el GAD Parroquial Rural de Fatima dentro de areas
prioritarias situadas en su jurisdiccion donde se puede identificar que parte del predio de su
propiedad reincide dentro de dicha priorizacidon para ejecutar el proyecto mencionado *’
Programa de restauracion forestal con fines de conservacion ambiental y proteccion de

cuencas hidricas’’

De conformidad con lo que establece el Art. 64 del Codigo Orgéanico de Ordenamiento
Territorial Autonomia y Descentralizacion, el GAD Parroquial Rural de Fatima, en
cumplimiento con sus funciones concurrentes debera recuperar 400 hectareas, designadas
como zona de recuperacion de las fuentes hidricas, conservacion o proteccion de areas
degradadas dentro de su jurisdiccién; para el objeto se ha planificado la reforestacién con
especies forestales nativas (COOTAD, 2010).

2.1.2 CUENCA HIDRICA

Una cuenca hidrica es el agua que cae por precipitacion hacia un punto haciendo la union de
varios afluentes “escorrentia superficial o también llamada subterranea”, y formandolos en
uno solo (Jiménez, 2010). Las normas politicas que administran los recursos que la cuenca
ofrece se encuentra dentro de los componentes antrépicos (Ovalles, Vergara, & Ramirez,

2008). Las cuencas tienen una gran importancia porque es un espacio geografico donde el
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hombre puede interaccionar con el medio ambiente. Todo lo que sucede en una cuenca es
importante ya que la disponibilidad, calidad y permanencia de sus recursos naturales
dependen del uso que se les brinden para la vida de las comunidades rurales porque contiene
bienes, servicios y alimentos. Las caracteristicas propias de las cuencas, como la forma,
tamafio, relieve, vegetacion, uso y aprovechamiento de los recursos naturales, influyen
directamente en comportamiento de los escurrimientos superficiales y disponibilidad de
agua. El tipo de vegetacion, condicion y manejo de la misma en una cuenca, es de vital
importancia para la captacion, la retencién, la infiltracion, el almacenamiento y el

aprovechamiento del agua de lluvia (Cardoza , y otros, 2006).

2.1.3 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE UN BOSQUE

Un bosque es una superficie que contiene una gran cantidad de arboles maduros de diferentes
especies y alturas que contiene una vegetacion baja, lo que ayuda a que la radiaccion de la
luz solar entre en proporsiones, distribuyéndose por todo el bosque (Quispe, 2010). La
estructura de especies es la medida mas utilizadas para identificar la riqueza biologica
existente en una zona. La estructura horizontal de un bosque corresponde a las caracteristicas
como el suelo y el clima, asi como también las estrategias de las especies, esto ha provocado
efectos de disturbios en la dindmica del bosque, de la misma manera puede la estructura

horizontal reflejase en la distribucion de arboles por clase diamétrica (Aguirre F. , 2016).

De acuerdo con (Terborgh, 1992), la estratificacion de los bosques tropicales esta
relacionada con el grado de iluminacion del mismo, de tal manera que bajo unas condiciones
particulares de luz, se agrupa una cantidad determinada de individuos pertenecientes a
especies con similares requerimientos luminicos. De la misma manera la altura del dosel esta
directamente relacionada con la complejidad de la estratificacion, similar con el valor de la
diversidad. Se ha demostrado que para ecosistemas de bosque seco tropical, el valor
promedio del dosel es un indicador de la riqueza de especies, debido a un mismo punto
proyectado sobre la superficie del suelo, puede estar ocupado por varios individuos de
especies diferentes, ubicados en varios niveles. Para (Whitmore, 1975), menciona que el
término estratificacion es usada comunmente para designar la separacion de la altura total
del &rbol en varias capas, lo cual se hace extensivo a la separacion de las copas de los arboles

de un bosque.
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El tamario y estructura de las diferentes poblaciones es el resultado de las exigencias de las
especies y de las caracteristicas del ambiente. Todo andlisis estructural permite un estudio
detallado de las comunidades vegetales. Este analisis debe comprender los estudios sobre la
estructura horizontal (Densidad, frecuencia, dominancia coeficiente de mezcla, clases
diamétricas) y estructura vertical (posicion fitosocioldgica, clases de altura) (Kellman,
1975). La estructura se evalUa a través de indices que expresan la ocurrencia de las especies,
importancia ecologica en el ecosistema, para ello se determina; abundancias, frecuencias y
dominancias, cuya suma relativa genera el indice de Valor de Importancia (1.V.I). Para su
interpretacion se recomienda el uso de histogramas de frecuencia como representacion
grafica de la proporcion en que aparecen las especies, expresan la homogeneidad del bosque
(Lamprecht, 1990).

La estructura vertical se refiere a la disposicion de las plantas de acuerdo a sus formas de
vida en los diferentes estratos de la comunidad vegetal, responde a las caracteristicas de las
especies que lo componen y las condiciones microclimaticas presentes en las diferentes
alturas del perfil y esta se debe en gran parte a los efectos producidos por la luz y aumento
de la humedad hacia abajo (Aguirre N., 2013).

2.1.3.1 Coeficiente de mezcla

Este parametro indica la homogeneidad o heterogeneidad de la composicion floristica del
area en evaluacion, y se calculo dividiendo el numero de especies entre el namero de arboles
o individuos, el pardmetro demuestra que cuanto mas grande es el denominador, el bosque
es mas homogéneo o viceversa, y mas pequefio el bosque es mas heterogéneo. Permite tener
una idea de la intensidad de mezcla, es decir, de la forma como se distribuyen los individuos

de las distintas especie dentro del bosque (Lamprecht, 1990).

2.1.3.2 Abundancia

(Wabo, 1999) define a cualquier magnitud de un bosque expresada como promedio por
hectarea de terreno, o que represente en forma implicita ese promedio, es una medida de la
densidad promedio de esa magnitud en ese bosque para todo ese terreno. Las medidas de
densidad pretenden dar una idea sobre el grado de ocupacion del terreno o de agrupamiento

de sus arboles, y tienen aplicaciones diversas; una de las mas importantes es en los modelos
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de crecimiento y de rendimiento. La densidad puede expresarse a través de medidas

Absolutas o de medidas Relativas.

(Odum, 1988) describe a la densidad la relacion de la magnitud de la poblacién con alguna
unidad de espacio. Se suele verificar y expresar como el nimero de individuos, o la biomasa

de la poblacion, por unidad de superficie o de volumen.

(Aguirre & Aguirre, 1999) manifiestan que la densidad (D), esta dada por el nimero de
individuos de una especie o de todas las especies dividida por la superficie estudiada. Para
el calculo no es necesario contar todos los individuos de la zona, sino que se puede realizar

muestras en areas representativas.

2.1.3.3 Dominancia

Representa la importancia de una especie en funcién de su desarrollo o biomasa. En
bosques se mide a través del area basal como indicador de la potencialidad productiva
de una especie (Finol U., 1971). La dominancia de una especie también se define como la
suma de las proyecciones horizontales de los individuos. En bosques densos es dificil
determinar éste valor por presentar una estructura vertical y horizontal muy compleja. Lo
que se refleja en el grado de dominancia que da una idea de la influencia que cada especie
tiene sobre las demas. Las que poseen una dominancia relativamente alta, posiblemente sean

las especies mejor adaptadas a los factores fisicos del habitat (Daunbenmire, 1968).

La dominancia se produce cuando una o varias especies controlan las condiciones
ambientales que influyen en las especies asociadas. En un bosque, por ejemplo, la especie
dominante puede ser una 0 més especies de los arboles, como el roble, en una comunidad
marina los organismos dominantes suelen ser animales como el mejillén. Una especie es
dominante cuando ejerce una gran influencia sobre la composicion y la forma de una
comunidad. Se trata de especies de gran éxito ecoldgico y abundantes dentro del grupo
comunitario. Las especies dominantes pueden ser consideradas en funcion de los diferentes
niveles tréficos. La nocion de dominancia mantiene una relacion inversa con la de
diversidad: a mismo numero de especies, cuanto mayor sea la dominancia de una o varias
especies, menor seré la diversidad. El grado de dominancia menciona sobre la influencia que

cada especie tiene sobre las demas. Las que poseen una dominancia relativamente alta,
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posiblemente sean las especies mejor adaptadas a los factores fisicos del habitat
(Daunbenmire, 1968).

2.1.3.4 Frecuencia

La frecuencia se refiere a la probabilidad de encontrar una especie en una unidad muestral
particular. Se determina en parcelas de igual tamafio y forma. Dentro de una parcela, la
frecuencia es una medida de la distribucion de una especie y se evalia de acuerdo a
su presencia en sub-parcelas. Con relacion a la distribucion espacial de los arboles
existentes varios modelos tedricos clasicos en que se definen: aleatorio, uniforme y agrupado
como se indica en la (Figura 1), para que la posibilidad de encontrar un individuo sea la
misma en todos los puntos del espacio, es necesario que todo este espacio ofrezca las mismas
condiciones. La frecuencia relativa de la distribucién espacial de las especies, es decir el
grado de dispersion. Para determinarla se dividen las parcelas de inventario en subparcelas

de igual tamario, donde se verifican la presencia o ausencia de especies (Barasorda , 1977).

Al azar Agrupada Uniforme

Figura 1. Tipos de distribucion espacial que pueden tener los individuos de la comunidad.

Fuente: Barasorda (1977).

2.1.3.5 Indice de valor de importancia

Segun (Aguirre & Aguirre, 1999) el indice de valor de importancia (IVI), indica que tan
importante es una especie dentro de la comunidad. Las especies que tienen el IVl mas alto
significa entre otras cosas que es dominante ecoldgicamente: que absorbe muchos nutrientes,
gue ocupa mayor espacio fisico, que controla en un porcentaje alto la energia que llega a este
sistema. Este indice sirve para comparar el peso ecoldgico de cada especie dentro del

ecosistema.
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El VI representa las especies que presenta mayor dominancia en la zona por contener un
méaximo valor econémico y de conservacion, siendo un indicador importante para valorar la
dindmica del bosque debido a la intergracion que hace de la estructura horizontal y vertical,

tanto de la masa adulta, como de la regeneracién natural (\Valdés , y otros, 2014).

2.1.3.6 Indice de valor de Importancia Ampliada

El IVI analiza solo la estructura horizontal y no refleja la heterogeneidad e irregularidad que
puede existir entre los estratos. Para complementar los andlisis de la estructura horizontal y
vertical, se cuantifica para cada especie un nuevo indice, denominado Indice de Valor de
Importancia Ampliado que retne los pardmetros descriptivos de la estructura horizontal,
vertical y de la regeneracion natural. De esta manera la importancia fitosocioldgica de cada

especie queda mejor explicada (Acosta, 2006).

2.1.3.7 Posicién Fitosociologica (PS)

La PS es una expresion de la expansion vertical de las especies. Es un indice 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 (Hosokawa, 1986).

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, Una especie tiene su lugar asegurado 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 excepcion de aquellas que por sus caracteristicas

propias no pasan del piso inferior (Acosta, 2006).

Para describir y analizar la distribucidn de las especies en sentido vertical se utiliza el indice
de la Posicién Fitosociologica (PS), para determinarlo se asigna previamente un Valor
Fitosociologico (VF) a cada subestrato o piso. El limite del primer piso (inferior) se fija
ordenando en forma creciente las alturas, y queda determinado cuando se alcanza el 50 %
del nimero de pies, en forma similar se procede para los otros dos pisos (medio y superior)

hasta alcanzar el 30 % y 20 %, respectivamente. Las especies que poseen una posicion
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fitosocioldgica regular son aquellas que presentan en el piso inferior un nimero de

individuos mayor o igual a la de los pisos subsiguientes (Acosta, 2006).

2.1.3.8 Estratos

En las sucesiones primarias los arboles se han instalado durante un largo periodo de tiempo,
por lo que sus individuos pertenecen a distintas clases de edad. Los arboles con distintas
edades estan entremezclados. La instalacion mas o menos continuada de arboles es lo que le
da permanencia a este tipo de bosque. Las alturas muestran un perfil muy irregular, ya que
posee arboles en todos sus estados de desarrollo. Para el analisis estructural vertical algunos
autores evalUan esta posicion mediante estratos entendido como; la concentracion de la masa
vegetal dentro de dos niveles de altura (Ej: superior, medio, inferior). Depende del grado
de desarrollo de los individuos y de la competencia por luz. Si no esta bien marcada se
aplican limites fijos (1: <2m; 2: 2-5 m; 3: 5-10 m; 4: 10-20 m; 5: 20-30 m; 6: >30 m).
Dosel: es el estrato mas alto con cobertura >25%. Individuos emergentes: sobresalen

del dosel, pero su cobertura es <25% (Acosta, 2006).

2.1.3.9 Clases de Diametro

La dinamica del bosque hace referencia a la distribucion diamétrica de cada rodal,
demostrando las habilidades y estrategias que tienen las especies para adaptarse a nuevas
condiciones de humedad y drenaje de suelo (Donoso & Escobar, 1998). La distribucién de
sus individuos en Clases de Diametro o Clases Diamétricas, expresa el nimero promedio de
arboles por hectarea, por clase. Esto puede hacerse para todas las especies del bosque (forma
global) o para cada especie en particular; también puede estar referida a nivel de rodal 1 o
de un conjunto de rodales. Las clases y sus frecuencias se pueden indicar en forma tabular o
en forma grafica (barras o histograma). Usualmente, los intervalos de las clases son de 5 6
10 centimetros, sin embargo de tenerse presente; que clases mas estrechas se pueden luego

reunir para formar clases mas amplias, pero no puede hacerse a la inversa (Wabo, 1999).

La fijacion de las clases diamétricas pueden definir antes o después de recogerse los datos,
pero se recomienda; a) Asumir como diametro de cada clase el valor correspondiente al
punto medio del intervalo. b) Los sucesivos puntos medios deben ser equidistantes, para

permitir que las frecuencias por clase sean comparables. ¢) Una vez definidas las clases,
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debemos tratar a todos los valores de cada clase como si fueran exactamente iguales al valor
de su punto medio. d) Si definimos puntos medios de las clases bajo las condiciones
apuntadas, el rango de cada clase sera la diferencia entre dos puntos medios sucesivos y sus

limites seran + la mitad de ese intervalo (Wabo, 1999).

2.1.4 DIVERSIDAD EN BOSQUES TROPICALES

El bosque al tener una estructura (arbustiva, arbdrea y herbacea), y composicion floristica
definida, también hace referencia a la distribucion de las especies y la importancia relativa,
por nimero de individuos y tamafio de cada uno de ellos, asi como también la altitud, la
temperatura, la humedad y el suelo, la flora determinada los tipos de vegetacion. Los
bosques tropicales son considerados uno de los ecosistemas mas importantes, complejos y
vitales del planeta por ser los pulmones que producen oxigeno y permiten la filtracion del

agua al subsuelo (Donoso & Escobar, 1998).

La diversidad floristica de una comunidad vegetal esta relacionada con el ndmero de
individuos por hectarea, nimero de especies por muestra y nimero de familias por muestra,
sin embargo la biodiversidad no depende s6lo de la riqueza de especies sino también de la
dominancia relativa de cada una de ellas, para ello las especies, en general, se distribuyen
segun jerarquias de abundancias, desde algunas especies muy abundantes hasta algunas muy
raras. Por lo que cuanto mayor es el grado de dominancia de algunas especies y de rareza

de las demaés, menor es la biodiversidad de la comunidad (Marcelo, 2007).

Los bosques tropicales himedos presentan una gran dominancia de especies siempreverdes.
Sin embargo, no siempre es posible establecer el balance hidrico comparando precipitacion
y evapotranspiracion debido a la influencia de precipitacion horizontal (garta y neblina) en
ciertas condiciones y localidades. La vegetaciéon himeda es densa, sea en bosque o0 en
paramo. El dosel de los bosques de estas formaciones varia en altura pero es generalmente
cerrado. Un porcentaje menor (25 %) de individuos puede ser estacionalmente o
facultativamente deciduo (algunas especies de los géneros Cordia, Erythrina, Triplaris,
Parkia, Ceiba, Tabebuia, Genipa). Se encuentran pocas plantas espinosas. Son generalmente

abundantes en palmas, bejucos y lianas, en especial en tierras bajas (Aguirre Z. , 2013).
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2.1.5 DIVERSIDAD ALFA

La Diversidad alfa segun (Whittaker, 1972) se refiere al nUmero de especies que viven y se
encuentran adaptadas a un habitat, cuyo tamafio determina el nimero de especies por la
relacion area-especie, por lo cual mayor &rea mayor cantidad de especies, para estudiar a la
diversidad alfa se pude aplicar lo siguientes indices:

2.1.5.1 Indice de equidad de Shannon (H”)

Segun (Aguirre Z. , 2013), es el indice mas usado, expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una
coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies de
una comunidad estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero cuando hay
una sola especie y el logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el
mismo ndmero de individuos. Se puede calcular usando el logaritmo natural (mas exacto) o

con logaritmo base 10.

El indice de Shannon y Weaver (1949) se basa en la teoria de la informacion (mide el
contenido de informacion por simbolo de un mensaje compuesto por “S” clases de simbolos
discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi....pS) y es probablemente el mas usado
en ecologia de comunidades. El indice de Shannon integra dos componentes: (a) Riqueza de
especies. (b) Equitatividad/ Representatividad (dentro del muestreo).

2.1.5.2 Indice de dominancia de Simpson ()

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes
(Magurran, 1988). Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse
como 1 — A (Lande, 1996).

2.1.5.3 Indice de riqueza de Chao 2

El método no paramétrico Chao 2, se le utiliza como estimador de riqueza floristica a escala

alfa, es decir se determina el nimero de especies en una sola muestra (especies Unicas). Otros
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autores han encontrado que el valor de Chao 2 provee el estimador menos sesgado para

muestras pequefias. (Moreno, 2001).

2.1.5.4 Indice de riqueza de Jacknife

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

2.1.6 PERTURBACION

Las perturbaciones se clasifican en naturales o antropicas, agudas o crénicas. Las
perturbaciones naturales pueden ser ocasionadas por fuego, vientos, avalanchas u otros, y las
antropicas son causadas por los seres humanos (antropho=humano). Las perturbaciones
agudas alteran el medio natural de manera puntual en el tiempo y en el espacio, y el sistema
puede recuperarse en el futuro y las cronicas se mantienen en el tiempo y el espacio, por lo
general acaban colapsando el sistema e impiden su recuperacion, a menudo son causadas por

seres humanos (Bloomfield, 2012).

Segun (Ceccon, 2013) Los factores naturales o inducidos por el ser humano que causan
directa o indirectamente cambios en los ecosistemas, se conocen como generadores de
cambio. Un generador de cambio directo, como, por ejemplo, el cambio de habitat influye
explicitamente en los procesos de los ecosistemas y de cambio indirecto, como un cambio
en la demografia, actla de manera mas difusa ya que altera uno o mas generadores de cambio
directo. Estos generadores de cambio afectan a los servicios de los ecosistemas y al bienestar
humano, abarcan desde el &mbito local hasta el global, los efectos pueden sentirse de

inmediato o a largo plazo.

Las perturbaciones son un aspecto integral de los ecosistemas del bosque tropical. La
estructura y funciones del bosque tropical reflejen la interaccion continua entre la
perturbacion y la regeneracion. En cualquier region forestal, las perturbaciones, sean de una
clase u otra, se encuentran alterando continuamente el curso de la sucesion forestal e

iniciando una sucesidn secundaria.
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Las perturbaciones que padece un bosque pueden ser agrupadas en tres clases:
1. Las que alteran la estructura del bosque,
2. Las que alteran la composicion de las especies del bosque,

3. Las que alteran el clima en el cual crece el bosque a largo plazo.

La primera clase incluye los incendios, la accion del viento, la explotacién forestal y las
actividades de desmonte. La segunda involucra la introduccion de nuevas plantas o animales
dentro del ecosistema forestal o la eliminacion de plantas o animales de este sistema.

La tercera esta relacionada con los cambios climéaticos durante el periodo en el que se
producen eventos climéaticos que afectan al vigor relativo y la capacidad competitiva de las
especies que componen el bosque. Los cambios en la estructura y la composicién del bosque
son el resultado de la constante demanda que tiene cada arbol por mas espacio y de la muerte

eventual de otros individuos, incluso los més dominantes (Ceccon, 2013).

2.1.7 MARCO LEGAL

2.1.7.1 Las normas para el manejo forestal sostenible de los bosques.

Del Registro Oficial del Ministerio del Ambiente, mediante el acuerdo N°.0125, menciona
sobre LAS NORMAS PARA EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE DE LOS
BOSQUES.

Determina como zona de proteccion permanente lo siguiente:

Art.7.- La zonificacion se efectuara bajo los siguientes criterios:

a) Zona para manejo de bosque nativo: son las &reas cubiertas con bosque nativo, no
consideradas en la zona de proteccién permanente o en la zona para conservacion

legal que estaran sujetas a manejo forestal sostenible.

Para aprovechar la madera de la zona para manejo de bosque nativo, el beneficiario
deberd solicitar una Licencia de Aprovechamiento Forestal, basandose en la
aprobacién de un Programa de Manejo Forestal Sustentable o de un Programa de

Manejo Forestal Simplificado, cuando aplique.
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b) Zona de proteccidon permanente son las areas:

1. Alo largo de los rios o de cualquier curso de agua permanente, considerado el nivel

mas alto de las aguas en época de creciente, en faja paralela a cada margen, con ancho

minimo de:
Ancho del Rio Ancho permanente de la zona de proteccion
permanente
(cauce permanente) En areas anexas a la En areas distintas
zona de conservacion
legal
De 3 metros hasta 10 10 metros 5 metros
metros
De 10.1 metros hasta 20 metros 10 metros
30 metros
Superiores a 30.1 30 metros 15 metros
metros

2. Alrededor de los lagos, lagunas, reservorios de agua (naturales o artificiales) y
represas, considerando el nivel més alto de las aguas, en faja paralela al margen, con
ancho minimo de diez metros y en areas anexas a la zona de conservacion legal, con
ancho minimo de diez metros, y en areas anexas a la zona de conversién legal, con

ancho minimo de 30 metros;

3. Alrededor de fuentes (incluso los intermitentes) y de los Ilamados ojos de agua,
cualquiera sea su situacién topografica, en un radio minimo de diez metros de ancho,
y en areas anexas a la zona de conservacion legal, en un radio minimo de treinta

metros;

4. Con pendientes superiores a los 45°, en las cuales podrén realizarse actividades de
aprovechamiento forestal sustentable siempre y cuando se consideren los criterios y

las restricciones previstas en el articulo 16 (literal ¢) de la presente norma.
También se considera zona de proteccion permanente, las areas:
= En las que se constate, mediante estudio previo, que son habitat de poblaciones de
fauna o flora, amenazadas de extincion y que resultan indispensables para su

supervivencia; o que contienen sitios de valor histérico y arqueoldgico;
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= Las que hayan sido declaradas como tales por interés publico.

= Las areas de restauracion forestal.

= Las areas sujetas al programa Socio Bogue.

= Las que el propietario o posesionario determine diferentes a las citadas

anteriormente.

En la zona de proteccion permanente, los bosques nativos no podran ser convertidos a otros
usos y en caso de haber sido severamente intervenidos, estos podran ser manejados para
rehabilitacion con especies nativas exclusivamente. Se procurara la restauracion o
repoblacion forestal de &reas sin cobertura arbdrea o sin cobertura nativa, que se encuentren

dentro en esta zona.

2.1.7.2 Constitucién de la Republica del Ecuador

De acuerdo con la Constitucion del Ecuador (2008), el capitulo segundo, seccién primera

sobre naturaleza y ambiente sefiala que:

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales: El Estado
garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso
de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones

presentes y futuras.

Art. 400.- El Estado ejercerd la soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion y
gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional. Se declara de interés pablico la
conservacioén de la biodiversidad y todos sus componentes, en particular la biodiversidad

agricola y silvestre y el patrimonio genético del pais.

Texto unificado de legislacion ambiental. Titulo IV. De los bosques y vegetacion
protectores:

Art. 16.- Son bosques y vegetacion protectores aquellas formaciones vegetales, naturales o
cultivadas, arboreas, arbustivas o herbaceas, de dominio publico o privado, que estén
localizadas en areas de topografia accidentada, en cabeceras de cuencas hidrogréaficas o en

zonas que por sus condiciones climaticas, edaficas e hidricas no son aptas para la agricultura
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o la ganaderia. Sus funciones son las de conservar el agua, el suelo, la flora y la fauna

silvestre.

Art. 20.- Las Unicas actividades permitidas dentro de los bosques y vegetacion protectores,
previa autorizacion del Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de éste,

seran las siguientes:

a) La apertura de franjas cortafuegos;

b) Control fitosanitario;

¢) Fomento de la flora y fauna silvestres;

d) Ejecucidn de obras publicas consideradas prioritarias;

e) Manejo forestal sustentable siempre y cuando no se perjudique las funciones establecidas
en el articulo 16, conforme al respectivo Plan de Manejo Forestal.

f) Cientificas, turisticas y recreacionales.
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CAPITULO 111l

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 LOCALIZACION

El presente proyecto se desarroll6 en la zona de proteccion permanente de la cuenca del rio

Pasurco, comunidad de Murialdo, Parroquia Fatima, canton y provincia Pastaza, de
coordenadas geograficas de Longitud 77°57°37.25” Oeste y Latitud 01°2536.28” Sur con
una temperatura de 24° C y altitud 940 msnm, el &rea estudiada fue un a lo largo de un tramo

de 11 km, su vegetacion se encuentra en el Bosque siempreverde piemontano del Norte de

la Cordillera Oriental de los Andes formado por un bosque denso de 15 a 35 m de alto, la

vegetacion presenta una cobertura densa de estructura compleja con varios estratos,

observandose ocasionalmente lianas. En la combinacion floristica es caracteristica la

presencia de varias especies andinas macrotérmicas, asociadas a flora del occidente de la
Amazonia (MAE, 2012). (ver figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geografica de la Comunidad Murialdo, rio Pasurco

Fuente: (PDOT, 2015)
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3.1.2 TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se basé en una investigacion exploratoria que corresponde al levantamiento
de la informacion de campo sobre la actividad antropica, composicion floristica y estructura
del bosque e investigacion descriptiva al determinar las variables como: grados de
pertubacion, abundancia, dominancia, &rea basal, frecuencia, grado de extraccion de
recursos, grado de tala, actividad de pastoreo, incidencia de la vegetacion secundaria e

introduccion, efecto de contaminacion al medio, area ocupada por caminos.

3.1.3 METODOS DE INVESTIGACION

En la presente investigacion los métodos utilizados son; de observacion para determinar los
grados de perturbacion; extraccion de los recursos naturales, grado de tala, actividades de
pastoreo, incidencia en la vegetacion introducida, efecto de contaminacién y area ocupada
por caminos. De medicién correspondiendo a trabajo de campo mediante un inventario
floristico para establecer su composicion y estructura del bosque mediante las siguientes
variables: clase diamétrica, clases de altura, abundancia, dominanacia, posicion
fitosocioldgica, numero de especies, géneros, familias, indices de diversidad, grado de

perturbacion.

3.1.4 DETERMINACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA Y
ESTRUCTURA DEL BOSQUE

Para determinar la composicion floristica y estructura del bosque se delimito el area de
estudio mediante el uso del sistema de informacion geografica y fotografia aérea mediante
el uso de software Argis v.10 estimando el &rea turistica del rio Pasurco, como resultado se
obtuvo un tramo de 11.3 Km. Una vez determinada el &rea de estudio se realizo un inventario
forestal mediante muestreo al azar y se establecieron cuatro unidades muestrales (parcelas
cuadradas de 20m x 20m) de 400 m?, dentro de cada unidad muestral se muestreo cinco
subparcelas anidadas de 10m x 10m y para la regeneracion natural subunidades de 10m x
10m con extremos de 2m x2m, mediante la metodologia de (Villavicencio E & Valdez, 2003)

conocida como parcelas anidadas, la misma que consiste en parcelas centradas donde se
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marca con cintas de diferentes colores para una respectiva sefializacion y se registra los

arboles como se indica en la figura 3.

20m
: COLOR | NOMBRE DIMENSIONES | DESCRIPCION
: 2z Rojo Unidadde | 20m x 20m Arboles mayor
E'-————I———— muestreo a7.5cmde
N ] ] (UM) DAP
=1 ! 10m Azul Subunidades | 10m x 10m Arboles menor
Bl B (SUM) a75cmy
1 1 I mayor a 2.5 cm
| | | de DAP
H Verde Cuadros (C) | 2mx2m Plantulas
| menores a 2.5
1 cm de DAP

Figura 3. Disefio y Descripcion de la unidad de muestreo

Fuente: (Villavicencio & Hernandes, 2003).

Los parametros evaluados para la estructura horizontal y vertical fue mediante la
metodologia (Aguirre Z. , 2013), para lo cual se calculd; densidad, frecuencia, dominancia,
IV1, distribucion de la clases dimétrica y de altura, posicion fitosocioldgica y coficiente de

mezcla mediante las siguientes ecuaciones;

Numero de individuos de la especie

A ia relativa (AR) = 1
bundancia relativa (AR) ¥ de Aa de todas las especie x 100

Donde; Aa = Abundancia absoluta

Abundancia absoluta (Aa) = Ndmero total de individuos por especie

Total de areas muestreadas

Fa de la especie a

F i la ti FR) = 100
recuencia rela tiva (FR) ¥ Fa de todas las especies X

Donde; Fa = Frecuencia absoluta (Fa)= Numero de subparcelas en que se presenta la especie

Frecuencia absoluta (Fa) = Unidad de muestreo en la que esta presente la especie x 100

Numero total de unidades de muestreos

Dominancia por especie
x 100

Dominancia relativa (DR) =
(DR) Dominancia absoluta de todas las especies

Area basal por indivoduo

Donde' Dominancia absoluta = Area basal del total de individuos
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Area basal= (AB)=n x DAP?
4
Donde; DAP = Diametro a la altura de 1,30 metros. © = pi (3,1416)

indice de Valor de Importancia (IV1) = Densidad Relativa + Dominancia Relativa +

Frecuencia Relativa.

Indice de valor de Importancia Ampliado (IVIA) = IVI + RNR + PSR
Donde; RNR = Regeneracion Natural Relativa, PSR= Posicion Fitosocioldgico
RN =AR +FR
RNR = (RN/RNT) X 100
Donde; RN = Regeneracion Natural

Coeficiente de mezcla

Donde: N= Numero de individuos totales, S= NUmero de especies.

Para las distribucion diamétrica: se procedio agrupar las clases diamétricas, considerando

desde el menor al mayor diametro, en intervalo de cinco centimetros.

Para determinar la posicion fitosocioldgica relativa (PSr), segn la metodologia de (Finol,
1976).

PSa

PSr=—oF——
. PSa

Donde: (VF=n/N), siendo: VF= Valor Fitosocioldgico del subestrato; n= nimero de

individuos del sub-estrato; N= nimero total de individuos de todas las especies. PSa=

VFE(@)*n(i)+VF(m)*n(m)+VF(s)*n(s), siendo PSa= Posicién socioldgica absoluta, VF=

Valor fitosociol6gico del sub-estrato, n= nimero de individuos de cada especie, i: inferior;

m: medio; s: superior.

39



Para la estratificacion vertical la metodologia de (Godines, 2012), considerando las alturas

registradas en tres categorias segun los criterios de:

Sotobosque h<10m
Dosel intermedio h>10m <20 m

Dosel superior h>20m

3.1.5 DETERMINACION DE DIVERSIDAD

Se determino la diversidad alfa con los siguientes indices de riqueza floristica; Chao 2y
Jacknife, indice de equidad de Shannon-Wiener e indice de dominancia de Simpson,

mediante el programa Biodiversity Professional el cual aplica las siguientes ecuaciones;

Indice de Shannon-Wiener. H' = -Pi * In Pi

Donde: Pi= Abundancia relativa, Ln= Logaritmo natural.
indice de Simpson. D = 1/s (Pi)?

Donde;1/s= Probabilidad que individuos al azar de una poblacién provenga de la misma especie. Pi

= Proporcion de individuos pertenecientes a la misma especie.

Para la interpretacion del indice de Simpson y Shannon se utilizaron los valores propuestos
(Tabla 1) (Aguirre Z., 2013)

Tabla 1. Niveles de interpretacion del indice de Simpson y Shannon

Simpson Shannon
Valores Interpretacion Valores Interpretacion
0-0,33 Diversidad baja 0-1,35 Diversidad baja
0,34 -0,66 Diversidad media 1,36 -3,5 Diversidad media
Mayor a 0,67 Diversidad alta Mayor a 3,5 Diversidad alta

Fuente: (Aguirre Z. , 2013)
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Indice de Chao 2

Chao2 =S+ L?
M

Donde:
S= numero total de especies de la muestra
L= numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “unicas”)

M= nlimero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

Indice de Jacknife

Jack2=S+L(2m—3) - M(m—2)?
m M(m —1)

Donde:
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

3.1.6 METODOLOGIA PARA EVALUAR EL ESTADO DE
CONSERVACION A PARTIR DEL GRADO DE
PERTURBACION DEL BOSQUE.

Se evaluo el grado de perturbacion mediante el método de observacidn, a partir de los

criterios establecidos por (Matos & Ballate, 2006), mediante adecuaciones como

indicadores; incidencia de la vegetacidn secundaria e introducida y efecto de contaminacion

al medio, mediante la asignacion de valores escalares de 0 hasta 3 de acuerdo al grado de

perturbacion del area, considerando 0 (muy alto grado de perturbacién) cuando la suma de

los indicadores se encuentra entre 1-4 puntos, 1 (alto grado de perturbacion) entre 5-14

puntos, 2 (medio grado de perturbacién) entre 15-20 puntos y 3 (bajo grado de perturbacion)

cuando se encuentra por encima de 20 puntos (Tabla 2).



Tabla 2. Matrices de criterio para evaluar la perturbacion mediante el grado de

modificacion
Grado de extraccion de recursos naturales Actividad de pastoreo
Grado de extraccion Valor asignado Intensidad de pastoreo Valor asignado
Extraccion interna 0 Pastoreo intenso 0
Medianamente interna 1 Medianamente intenso 1
Poca extraccion 2 Poca presencia de pastoreo 2
No hay extraccion 3 No hay pastoreo 3
Grado de Tala Incidencia de la vegetacion secundaria e introducida
Incidencia de vegetacion secundaria e Valor asignado
Intensidad de las talas Valor asignado introducida
Alta incidencia de vegetacion secundaria e 0
Tala intensa 0 introducida
Mediana incidencia de la vegetacion 1
Tala medianamente intensa 1 secundaria e introducida
. Baja incidencia de la vegetacion secundaria
Poca presencia de tala 2 . ; 2
e introducida
No hay tala 3 No hay incidencia 3
Efecto de contaminacion al medio Area ocupada por caminos
Deterioro Valor asignado % de Ocuoacion Valor asignado
Intenso 0 0-10 5
Moderado 1 11-20 4
Poco 2 21-30 3
No hubo 3 31-40 2
41-50 1
>50 0
Suma de los valores Grado de modificacion
1-4 Muy alto
5-14 Alto
15-20 Mediano
>20 Bajo

Fuente: Matos y Ballate (2006).

3.1.7 METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA RELACION
ENTRE LA ACTIVIDAD ANTROPICA Y LA COMPOSICION
FLORISTICA Y ESTRUCTURA DEL BOSQUE

Para determinar relacion entre la actividad antropica y el grado de perturbacion de la

composicion floristica y estructura del bosque se realizé un analisis de conglomerados

jerarquicos a partir del indice de similitud Bray — curtis, lo cual permitio la clasificacion de

las parcelas por su composicion floristica utilizando el programa Biodiversity Professional

ver. 2.0.
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3.1.8 MATERIALES

Inventario Forestal: Brujula (360°), navegador GPS (Sistema de Posicionamiento
Geografico), cintas de medicion de 10-30 m. (métrica), cintas diamétrica o forcipula
(métrica), clindmetro; camara fotografica, botas e impermeable, machete, tableros de apoyo
para tomar notas; manual de campo; marcadores y plumas; linterna.

Identificacion de especimes: Guias rapidas de especies en bosques siempreverde amazoénica,
libro de especies forestales “Arboles del Ecuador, (Palacios, 2016), revision en Base de

Datos de Tropicos.org. Libro Rojo de Flora del Ecuador.

3.1.9 ANALISIS DE DATOS

Para el anélisis de los datos de abundancia, densidad, frecuencia, coeficiente de mezcla, IVI,
IVIA, distribucion de clases diametrica y estratificacion de clases de altura u otros se utilizé
la hoja de célculo de Microsoft Excel. Para el calculo de los inidces de riqueza, dominancia
(Shannon, Jacknife, Chao 2, Simpson) y la obtencion del Dendrograma jerarquico de
similitud en la abundancia de especies se utlizo el Sofware estadisticos Biodiversity

Profesional ver 2.0 y SPSS version 22.
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CAPITULO IV
4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 COMPOSICION FLORISTICA DEL BOSQUE DE LA ZPP DE
LA CUENCA DEL RIO PASURCO

4.1.1.1 Taxones botanicos y abundancia

El inventario floristico de la zona de proteccién permanente (ZPP) de la cuenca del Rio
Pasurco report6 un total de 15 familias botanicas, 30 especies y 223 individuos, lo cual indicé
un patron caracteristico de los bosques humedos tropicales (bosques siempreverde
piemontano) con alta riqueza de especies y baja abundancia (Figura 4), donde se observa una
alta variabilidad de familias botanicas, pero con distribucidn heterogenea en con respecto al
namero de individuos y especies. Se observo, que las familias con mayor riqueza de especies
no se corresponden las mas abundantes. Resultaron con mayor nimero de especies, en orden
representativo, las familias Arecaceae (5), Malvaceae (4), Melastomaceae (4) y Urticaceae
(3) que representaron el 58,30% del total de especies y con mayor nimero de individuos
Arecaceae (47), Melastomaceae (43), Asteraceae (36) y Urticaceae (32), que representaron
el 70,85% del total. La familia Arecaceae mostré6 mayor riqueza de especies (cinco) y se
ubico en la primera posicién por la presencia mayoritaria (47 individuos) representadas por
Wettinia maynensis Spruce (25 individuos) y Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl. (18
individuos), estos resultados concuerdan con otros estudios reportados para las condiciones
de la Amazonia ecuatoriana donde esta familia estd dentro de las tres primeras posiciones
(Granizo, 2018, Chimbo, 2018, Patifio et al., 2015, Samaniego, 2015) y es notorio en
bosques siempreverde de la amazonia lo cual la familias Arecaceae se encuentran entre las

mas abundantes de la region Amazénica (Neill, 2012).

Por otra parte, las familias que conforman el 41,70% del total estuvieron representadas
solamente por dos o una especie con una maximo de siete individuos (a excepcion de la
familias Asteraceae con su Unica especie P. discolor con 36 individuos), tales como:
Burseraceae, Euphobiaceae, Fabaceae, Hypericaceae, Lauraceae, lecythidaceae, Meliaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Phyllanthaceae lo que reflej6 una amplia distribucién en la

composicion floristica y corresponden con los criterios por Ter Steege y otros (2013), donde
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refieren que los bosques tropicales presentan grandes nimeros de especies representadas por

pocos individuos.

Lecythidaceae & 1
Moraceae W NUmero de especies

Meliceae |iml
Lauraceae 3
Burseraceae
Euphobiaceae
Phyllantaceae
Malvaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Hypericaceae
Asteraceae
Urticaceae
Melastomataceae
Arecaceae

® NUmero de individuos

FAMILIAS

0 10 20 30 40 50

Numeros de individuos

Figura 4. Numero de especies e individuos por familias botanicas

4.1.1.2 Coeficiente de mezcla

El coeficiente de mezcla, por clases diamétricas, resulté con una proporcion superior para la
clase superior (> 32 ¢cm), lo cual indicé que por cada dos individuos es posible encontrar una
especie diferente. En las clases inferiores a 32 cm esta proporcion fue por cada individuos es
posible encontrar una especies diferente lo que resulta una mayor heterogeneidad (Tabla 3).
Esto se corresponde con Lamprecht (1990), que sefiala que en bosques amazonicos el
cociente de mezcla varia en una proporcion de 1:3 y 1:4 y en condiciones promedio es de

aproximadamente 1:7.

Tabla 3. Coeficiente de mezcla para cada una de las clases diamétricas del bosque
siempreverde piemontano

Clase
diametrica Numerode  NuUmero de Coeficiente de
(cm) especies individuos mezcla
2-7 78 98 1.1
7,1-12 43 55 1:1
12,1-17 41 49 1:1
17,1-22 12 14 1:1
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22,1-27 5 5 1:1
27,1-32 1:0
>32 1 2 1:2

o
o

4.1.2 ESTRUCTURA VERTICAL DEL BOSQUE DE LA ZPP DE LA
CUENCA DEL RIO PASURCO

4.1.2.1 Estratificacion vertical

La estratificacion vertical muestra una distribucién irregular en cuanto al nimero de
individuos en las tres clases de altura, especialmente en el estrato superior (Figura5y 6).. El
estrato inferior (< 10 m) resulto el mas representado (130 individuos) (58.30%), seguido del
intermedio (10,1 - 20 m) (63 individuos) (28,25%)y por ultimo el estrato superior (> 20 m)
(30 individuos) (13,45%). Estos resultados concuerdan con los criteios de 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 y
MAE (2013) quien indica que bosques siempreverde estan estratificados, con un dosel
semiabierto de 5 a 14 m en promedio, los arboles emergentes pueden alcanzar hasta 30 m.

28,1-30
26,1-28
24,1 - 26
22,1-24
20,1-22
18,1-20
16,1-18
14,1-16
12,1-14
10,1-12
8,1-10
6,1-8
41-6
2-4

Estrato superior
(>20,1 m)

Estrato medio

Clases de altura

Estrato inferior (<10 m)

Numero de individuos

Figura 5. Numero de individuos por clases de altura (estrato superior, medio e inferior).
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28,25%

m [nferior
Medio
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Figura 6. Porcentaje de especies presentes en los estratos inferior, intermedio y superior
de la comunidad de bosque siempreverde piemontano.

4.1.2.2 Posicion Fitosocildgica

La posicion fitosocioldgica (Figura 6 ), del total de las especies inventariadas en los cuatro
parcelas, el 11.66% se encuentran presente en un solo estrato, 27.,80% son comparten dos
estratos y 60,54% de las especies presentaron una distribucién vertical continua,
determinado por su presencia en los tres estratos 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 es la distribucion de los individuos de una especie
en la estructura vertical de un bosque (disminucién gradual del nimero de arboles a medida
que se sube del estrato inferior), tanto mayor seré su valor en la posicion socioldgica relativa.
Las especies que ocuparon mayor posicion socioldgica relativa y a la vez de mayor
distribucion continua, en orden representativo, fueron: W. maynensis, Cecropia sp., V.

baccifera, Miconia sp., S. exorrhiza (Anexo 2).

11,66%

27,80%

60,54%

u Especies
presentes en un
estrato

Figura 7. Porcentaje de especies presentes en los estratos inferior, intermedio y superior

de la comunidad de bosque siempreverde piemontano.
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La mayor abundancia y frecuencia, por clases de altura, tres especies estuvieron
representadas para el estrato superior, resultando las dominantes, y cuatro para el inferior

que corresponden a las dominadas (Tabla 4).

Tabla 4.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

Socratea exorrhiza Arecaceae 24,00
Superior Cecropia sp. Urticaceae 21,80
(>20m) Wettinia maynensis Arecaceae 21,40
Wettinia maynensis Arecaceae 17,40
Intermedio Cecropia sp. Asteraceae 17,00
(10,1-20 Socratea exorrhiza Arecaceae 16,71
m) Miconia sp. Melastomataceae 15,12
Piptocoma discolor Asteraceae 13,14
Miconia sp. Melastomatacea 6,05
Inferior Piptocoma discolor Asteraceae 5,43
(<10 m) Vismia baccifera Hypericaceae 5,42
Wettinia maynensis Arecaceae 5,41

4.1.3 ESTRUCTURA HORIZONTAL DEL BOSQUE DE LA ZPP DE
LA CUENCA DEL RiO PASURCO

4.1.3.1 Distribucién por clases diamétricas

La estructura por clases diamétricas para el &rea total y en todas las parcelas estuvo
caracterizada por la concentracion de individuos en las clases diamétricas inferiores,
solamente hubo representacion en las clases diamétricas superiores hasta 32 cm en la parcela
1 (Figura 8 a, b, c, d, e, f). Se obtuvo que el mayor porcentaje de individuos (43.95%) se
concentro en la primera clase diamétrica (2-7 cm), seguido por la clase de 7,1-12 cm que
obtuvo un porcentaje de (24,66%). El 3,13% en las clases con intervalos mayores a 24 cm,
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Estos resultados indicaron la existencia de condiciones ecoldgicas que al parecer estimulan
la regeneracién natural asistida por un proceso de sucesién ecoldgica primarias y
secuandarias en las parcelas que se encontraron pasturas. La baja frecuencia y perdida 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 y a tala de las especies de interés comercial. Como se observé
en el sitio existio actividades antropicas como la ganaderia, lo cual corrobora la reduccion
de la composicion floristica con especies jovenes predominantes y la disminucién de arboles
grandes (Luzuriaga, 2014; Jadan, 2014).
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Figura 8. Distribucién de clases diamétricas del componente arbdreo por parcelas de la
comunidad de bosque siempreverde piemontano.
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4.1.3.2 Indice de valor de importancia ecoldgica a nivel de especies
boténicas (1VI)

La estructura horizontal permiti6 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 ecolégico calculado, a nivel
de especies, la vegetacion se caracterizd heterogénea (Figura 9), (Anexo 5). El peso

ecologico de las especies con di1,30> 2,5 cm resulto con valores diferentes.

Entre las diez especies de mayor IVI fue P. discolor (11,16%), Miconia sp (10,17%),
Cecropia sp (11,08%). y S. exorhirra (9.55%), de las familias Asteraceae, Malvaceae,
Urticaceae y Arecaceae, representaron el 71, 08% de la flora encontrada, 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 méas notorios en cuanto a estructura horizontal del bosque siempreverde
piemontano de la microcuenca del rio Pasurco fue la alta densidad de P. discolor, ocupando
la primera posicion ecoldgica una especie pionera de bosque secundario, tipica de la sucesion

ecoldgica, lo cual puede ser considerada indicadora de cambios ambientales.

AR DR IR
16.14 1087 645
1211 1467 645
1345 1062 645

Miconia grandifolia
Sterculia sp

Inga sp

Calyptranthes speciosa

o 807 1413 645
9 Vismia baccifera 11.21 838 6.45
o Wettinia maynensis 762 617 645
- Socratea exorrhiza 3.4 544 484
Miconia sp 359 283 323

Cecropia sp 224 380 323

Piptocoma discolor 314 078 484

0 20 40

H AR (%) = DR (%) ® FR (%)
AR+DR+FR=1VI

Figura 9. indice de valor de importancia ecoldgica de las diez especies mas importantes

del bosque siempreverde piemontano de la crocuenca del rio Pasurco.
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4.1.3.3 Indice de valor de importancia ecoldgica ampliado (IVIA)

Para observar claramente la jerarquia de las especies Yy evaluar el comportamiento de los
arboles individuales y de las especies a partir de los pardmetros descriptivos de la estructura
horizontal, vertical y de la regeneracion natural. Conforme el indice de valor de importancia
ecoldgico ampliado calculado, a nivel de especies, la vegetacion se caracterizo heterogénea

(Figura 10).EI peso ecoldgico de las especies con d1,30>10 cm result6 con valores diferentes.

W. maynensis fue la especies con mayor importancia ecologica ampliada (13,63%), debido
a su participacion en la estructura horizontal, vertical, y por su reserva de regeneracion
(RNR= 21,05%) que contrasta con su menor participacion en la estructura vertical (PSR =
8,49 %), seguido de Piptocoma discolor con 11,02 % y Miconia sp. con 10,07%. Las especies
menos representadas, segun Moreno (2001), pueden ser mas sensibles a las perturbaciones
ambientales y alerta acerca de procesos empobrecedores. Estos resultados revelan que las
especies que dominan la comunidad, en estos momentos, son tipicas de bosques secundarios
degradados, debido al impacto de las talas fundamentalmente. Este proceso ha favorecido la
proliferacion de otras especies con capacidad de tolerar las condiciones ecoldgicas de los

bosques siempreverdes amazonicos.

VI RN PS
8.68 16 1115

Calyptranthes speciosa

Miconia pilgeriana 292 13 3.07
Cecropia sp 11.16 5 1533
« Inga sp 10.17 5 1345
8 Miconia elata 6.75 7 173
% Socratea exorrhiza 9.55 4 851
Vismia baccifera 143 7 0.83
Miconia sp 321 6 326
Piptocoma discolor 11.08 1 1347
Miconia grandifolia 179 6 167
Wettinia maynensis 147 5 187

IVI+ RN + PS = IVIA ERN =RNR ®PS

Figura 10. indice de valor de importancia ecoldgica ampliado de las diez especies mas

importantes del bosque siempreverde piemontano de la crocuenca del rio Pasurco.
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4.1.4 DIVERSIDAD ALFA

Se encontrd variabilidad en la riqueza floristica para cada uno de los parcelas de estudio,
expresado a través de los indices de riqueza de especies, dominancia de Simpsom Shannon
(Tabla 5). El célculo del indice de Shannon para todas las parcelas corresponde a una
diversidad media, sin embargo para el indice de Simpson las parcelas 1y 2 mostraron
diversidad media y las parcelas 3 y 4 diversidad baja. Con estos resultados se define que los
la vegetacion en su composicion se encuentra en un estado de conservacion moderado para
las parcelas 1y 2, y no conservado apra las parcelas 3 y 4. Estos resultando reflejan la perdida
de especies sobre todo en las parcelas 3 y 4 donde se habian realizado actividades agricolas
de pasturas. Sin embargo, los indices de riqueza Chao 2 y Jacknife, considerado indices de
mayor robustez como estimadores no paramétricos reportaron, de manera general, que las
parcelas cuatro y cinco son las areas de especies gque ya estan representadas en las parcelas 1
y 2. Segun Moreno (2001), planted que no existe un método mejor para determinar la riqueza
de especies yque cada indice de riqueza de especies tiene su interpretacién en funcién de la
relacion proporcional entre nimero de especies y de individuos, pero para cada una hay que

buscar la aproximacién mas apropiada.

Tabla 5. Representacion indice de riqueza de especies para las parcelas del

bosque ZPP de la cuenca rio Pasurco.

Indices P1 P2 P3 P4
Shannon (H) 2,79 2,69 1,98 1,51
Simpson (D) 0,72 0,75 0,16 0,25
Chao 2 16,40 31,40 73,10 37,20
Jacknife 10,40 27,00 41,07 41,67
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4.1.5 GRADO DE PERTURBACION EN LA ZPP DE LA CUENCA
DEL RIO PASURCO.

El grado de modificacion o perturbacion resulto variable en el &rea de estudio con calificativo
de bajo para las parcelas 3 y 4, medio en la parcela 1y 2. Se evidencio que el indicador
efecto de contaminacién al medio no contribuy6 a la evaluacion del grado de perturbacion
debido a su igual comportamiento en las parcelas. Los restantes indicadores incidieron en
todas las parcelas de manera diferente. En el caso del indicador “talas” se tuvo en cuenta las
consecuencias destructoras provocadas por el aprovechamiento de madera por parte de los
comuneros para la venta como medio de subsistencia siendo las parcelas 3 y 4 con tala
intensivas, con respecto al area ocupa por caminos excepto las parcela 1 no mostro grado de
modificacidn por caminos, en cuanto a las parcelas 2, 3 y 4 la ocupacién fue mayor 50%. El
inidcador de actividades de pastoreo fueron evidenciadas notoriamente en las parcelas 3y 4
con pastoreo intensivo, de igual forma se presento la extraccion de los recursos intensiva en

las parcelas 3y 4 (Tabla 6).

Tabla 6. Matriz de evaluacion del grado de perturbacién de la ZPP de la cuenca del rio
Pasurco. M (medio), A (alto) y B (bajo).

PARCELA

INDICADORES 1 2 3 4
Area ocupada por caminos 5 0
Grado de extraccion de
recursos naturales 1 1
Grado de tala 2 2
Actividad de pastoreo 3 3
Incidencia de la
vegetacion secundaria e
introducida 3 3 0 0
Efecto de contaminacion
al medio 3 3 3 3
Grado de perturbacion
(suma de indicadores) 17 12 6 6
Evaluacion del grado de

perturbacion M A A A
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4.1.6 RELACION ENTRE LA ACTIVIDAD ANTROPICA Y LA
COMPOSICION FLORISTICA Y ESTRUCTURA DEL BOSQUE.

A partir de las medidas de Bray-Curtis el dendrograma jerarquico, con un 50% de similitud
en la abundancia de especies, permitio la identificacion de dos grupos ecoldgicos dentro del
bosque himedo tropical (Figura 4), cuya vegetacién es diferenciable por su fisionomia,
estructura, estado de conservacion, topografia y por la localizacion en la zona de estudio. El
dendrograma muestra la clasificacion de grupos ecoldgicos en funcion de la abundancia de
especies, en el cual se puso comprobar con una distancia de corte de 50% de similitud la
formacién de dos grupos de vegetacion. El primer grupo estuvo conformado por las parcelas
P1y P2y el otro grupo por P3y P4. Las diferencias entre grupos obedece a la composicion
de especies presentes en estos sitios y al caracter de abundancia de las especies, también
pudiera ser considerado por la incidencia de los factores antropicos que propician la
aparicion de especies pioneras colonizadoras de areas disturbadas e indicadoras tales como

P. discolor, Miconia sp., Cecropia sp. y V. baccifera.

Bray-Curtis
P4
3
P2
] Pl
IU: Y Similarity 50, IIUU

Figura 11.Dendrograma jeraquico a partir de las medidas de Bray-Curtis que muestra la

clasificacion de las parcelas en funcién de la abundancia de especies.
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CAPITULO V
4.2 CONCLUSIONES

El inventario floristico en la zona proteccion permanente del rio Pasurco result6 con
una alta riqueza de especies y baja abundancia, con predominio de palmas y con
alteraciones en la composicion de la vegetacion, diferenciada en dos grupos

floristicos.

La posicion socioldgica reflejo que el 60,54% de las especies (representadas en los
tres estratos) se encuentran en recuperacion principalmente en las areas perturbadas
siendo las esepcies presentes en los tres estratos Wettinia maynensis, Cecropia sp.,
Miconia sp. y Vismia baccifera, lo cual indico el predominio de un patron de
como potenciales de que las especies plantadas respondan o se adaptan en menor

tiempo y mayormente.

La estructura vertical y horizontal del bosque siempreverde piemontano reflejaron la
existencia de un ecosistema heterogéneo, distinguido por arboles de menor al0 m
de altura, con la mayor concentracion de individuos en las clases diamétricas
inferiores, lo cual reflejé la existencia de un proceso de sucesién ecoldgica avanzada

donde prevalecen las interacciones competitivas.

El indice de valor de importancia ecolédgica y ampliado (IVI e IVIA) indicé que las
especies Wettinia maynensis, resulté con mayor peso ecologico para ambos inidices,
siendo especies pioneras e inidadores de presencia de disturbios o bosques
secunadarios como Piptocoma discolor, Miconia sp., Vismia baciffera y Crecopia

sp., debido a las areas que presentaron cambio de uso de suelo (potreros).

Los indices de riqueza expresaron variabilidad en cada uno de los parcelas de
estudio, resultando las parcelas 1 y 2 con mayor riqueza de especies, sin embargo,
los indices mostraron niveles de diversidad mediana y baja lo que se requieres
iniciar programas de restauracion para la conservacion del bosque de la zona de

proteccion permanente del rio Pasurco.
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El grado de perturbacidn resulto entre medio para la parcela 1 y bajo para las parcela
2,3y 4, esto se evidencia la incidencia en el grado de modificacion en la mayoria
los indicadores de manera representativa donde se obtuvieron los valores altos en

los indiadores, siendo determinante el grado de tala y actividad de pastoreo.

Los niveles de similitud entre las unidades de muestreo estdn asociados a la
presencia exclusiva de especies Piptocoma discolor, Miconia sp., Cecropia sp. y
Vismia baccifera, se encuentra Unicamente en las parcelas 3 y 4; Pouroma bicolor,
Prestoea schultzea, Hyeronima alchorneoides, en las parcelas 1 y 2. Este
agrupamiento refleja que la composicion fl oristica y la estructura del bosque estan

determinadas por los factores antropicos y las practicas de aprovechamiento forestal.

4.3 RECOMENDACIONES

Continuar con el inventario del bosque siempreverde piemontano cubriendo el area
total de la zona de proteccién permanente e incorporar estudios de analisis de
correspondencia, asi como incluir variables ambientales y matrices de
representatividad que permitan validar la toma de decisiones en los proyectos de

restauracion y practicas ambientales.

Senfializar las especies clave del ecosistema (Wettinia maynensis, Prestoea schultzea,
y Hyeronima alchorneoides) como criterio para los actuales y futuros programas de

restauracion ecologica.
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45 ANEXOS

Anexo 1. Composicion floristica del area de estudio de las 4 parcelas del bosque
siempreverde piemontano de la cordillera oriental de los andes de la zona de proteccion
permanente de la cuenca del rio Pasurco.

83 83 1 5 | Arecaceae Prestoea schultzea 2,86 3
69 69 1 3 | Hypericaceae Vismia baccifera 2,55 3
65 65 1 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 5,73 3,5
68 68 1 3 | Melastomataceae | Miconia sp 5,73 3,5
49 49 1 1 | Urticaceae Cecropia sp 5,73 3,5
82 82 1 4 | Malvaceae Sterculia sp 5,73 3,5
79 79 1 4| Urticaceae Cecropia sp 6,68 4
52 52 1 1 | Asteraceae Piptocoma discolor 6,05 4
57 57 1 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 4,77 4
59 59 1 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 3,18 4
62 62 1 2 | Hypericaceae Vismia baccifera 2,86 4
72 72 1 3 | Fabaceae Inga edulis 2,86 4
86 86 1 5 | Urticaceae Cecropia sp 6,37 4,5
75 75 1 4 | Malvaceae Apeiba membranacea 6,37 4,5
53 53 1 1 | Urticaceae Cecropia sp 4,77 4,5
54 54 1 1 | Melastomataceae | Miconia sp 3,18 4,5
55 55 1 1| Arecaceae Wettinia maynensis 6,37 5
84 84 1 5 | Hypericaceae Vismia baccifera 4,77 5
51 51 1 1 | Asteraceae Piptocoma discolor 4,77 5
58 58 1 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 4,14 5
66 66 1 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 3,18 5
63 63 1 2 | Melastomataceae | Miconia grandifolia 3,18 5
74 74 1 3| Lecythidaceae Gustavia longifolia 3,18 5
56 56 1 1 | Melastomataceae | Miconia pilgeriana 6,68 5,5
71 71 1 3 | Fabaceae Inga edulis 3,18 5,5
27 27 1 0 | Fabaceae Inga sp 7,96 6
12 12 1 0 | Arecaceae Sorocea pubivena 7,64 6
48 48 1 1 | Asteraceae Piptocoma discolor 6,37 6
47 47 1 1 | Asteraceae Piptocoma discolor 6,37 6
67 67 1 3 | Melastomataceae | Miconia sp 5,09 6
80 80 1 4 | Urticaceae Pouroma minor 4,77 6
64 64 1 2 | Melastomataceae | Miconia grandifolia 4,14 6
46 46 1 0| Lauraceae Nectandra sp 7,96 6,5
35 35 1 0 | Hypericaceae Vismia baccifera 7,64 6,5
6 6 1 0 | Melastomataceae | Miconia sp 7,64 7
76 76 1 4 | Melastomataceae | Miconia sp 7,32 7
70 70 1 3 | Urticaceae Cecropia sp 7 7
61 61 1 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 5,09 7
77 77 1 4 | Fabaceae Inga edulis 7 7,5
60 60 1 2 | Melastomataceae | Miconia sp 7 8
85 85 1 5 | Hypericaceae Vismia baccifera 7 8
88 88 1 5 | Euphobiaceae Croton lechleri 7 8
50 50 1 1 | Asteraceae Piptocoma discolor 7 8




73 73 1 3 | Melastomataceae | Miconia sp 7,32 8,5
Hyeronima alchorneoides

78 78 1 4 | Phyllantaceae allem. 7,32 8,5
81 81 1 4 | Malvaceae Sterculia sp 7,32 9
87 87 1 5 | Arecaceae Wettinia maynensis 7,32 9
34 34 1 0 | Melastomataceae | Miconia sp 8,91 10
25 25 1 0 | Urticaceae Cecropia sp 9,55 11
19 19 1 0 | Meliceae Cabralea canjereana 14,01 12
7 7 1 0 | Urticaceae Cecropia sp 10,82 12
14 14 1 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 8,91 12
13 13 1 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 8,28 12
8 8 1 0 | Myrtaceae Calyptranthes speciosa 9,87 12,5
21 21 1 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 12,73 13
3 3 1 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 10,82 13
26 26 1 0 | Fabaceae Inga sp 11,78 14
37 37 1 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 14,32 15
4 4 1 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 13,05 15
23 23 1 0 | Hypericaceae Vismia baccifera 12,1 15
36 36 1 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 11,46 16
17 17 1 0 | Melastomataceae | Miconia sp 19,74 18
31 31 1 0 | Fabaceae Inga sp 14,01 18
40 40 1 0 | Fabaceae Inga sp 14,01 18
38 38 1 0 | Moraceae Brosimumm utile 13,37 18
18 18 1 0 | Urticaceae Cecropia sp 20,05 20
2 2 1 0 | Meliceae Cabralea canjereana 17,51 20
45 45 1 0 | Burseraceae Dacryodes sp 14,32 20
43 43 1 0 | Melastomataceae | Miconia sp 13,69 20
44 44 1 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 13,37 20
41 41 1 0 | Malvaceae Ceiba pentandra 33,42 22
22 22 1 0 | Urticaceae Cecropia sp 17,83 22
20 20 1 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 15,6 22

1 1 1 0 | Arecaceae Iriartea deltoidea 14,96 22
24 24 1 0 | Urticaceae Cecropia sp 14,32 22
33 33 1 0 | Hypericaceae Vismia baccifera 19,74 24
16 16 1 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 16,23 24
9 9 1 0 | Urticaceae Pouroma bicolor 15,92 24
32 32 1 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 15,6 24
10 10 1 0 | Urticaceae Cecropia sp 14,32 24
42 42 1 0 | Melastomataceae | Miconia sp 16,23 25
5 5 1 0 | Hypericaceae Vismia baccifera 14,64 25
15 15 1 0 | Burseraceae Dacryodes sp 35,97 26
28 28 1 0 | Hypericaceae Vismia baccifera 23,24 26
11 11 1 0 | Urticaceae Cecropia sp 23,87 28
29 29 1 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 21,33 28
30 30 1 0 | Myrtaceae Calyptranthes speciosa 26,42 30
39 39 1 0 | Malvaceae Sterculia sp 26,42 30
161 73 2 5 | Fabaceae Inga sp 6,05 3
138 50 2 2 | Melastomataceae | Miconia grandifolia 4,77 3
130 42 2 1 | Melastomataceae | Miconia pilgeriana 3,5 3
151 63 2 4 | Fabaceae Inga sp 6,37 4
143 55 2 3 | Arecaceae Wettinia maynensis 5,73 4
129 41 2 1 | Melastomataceae | Miconia pilgeriana 5,73 4
163 75 2 5 | Hypericaceae Vismia baccifera 5,73 4




150 62 2 4 | Melastomataceae | Miconia sp 5,73 4
137 49 2 2 | Asteraceae Piptocoma discolor 4,77 4
147 59 2 3 | Urticaceae Pouroma bicolor 4,77 4
164 76 2 5 | Melastomataceae | Miconia sp 4,46 4
135 47 2 2 | Myrtaceae Psidium guajava 4,14 4
134 46 2 2 | Fabaceae Inga sp 3,82 4
142 54 2 3 | Melastomataceae | Miconia pilgeriana 3,18 4
144 56 2 3| Arecaceae Wettinia maynensis 3,18 4
131 43 2 1 | Hypericaceae Vismia baccifera 3,18 4,5
162 74 2 5 | Arecaceae Prestoea schultzea 3,18 4,5
126 38 2 1| Melastomataceae | Miconia elata 6,37 5
148 60 2 3 | Urticaceae Pouroma bicolor 6,37 5
159 71 2 5 | Melastomataceae | Miconia sp 5,09 5
128 40 2 1 | Arecaceae Wettinia maynensis 4,77 5
127 39 2 1 | Myrtaceae Calyptranthes speciosa 4,46 5
141 53 2 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 3,82 5
133 45 2 1 | Melastomataceae | Miconia grandifolia 6,68 5,5
156 68 2 4 | Fabaceae Inga edulis 6,37 55
136 48 2 2 | Asteraceae Piptocoma discolor 5,41 55
132 44 2 1 | Arecaceae Socratea exorrhiza 4,14 5,5
152 64 2 4 | Urticaceae Cecropia sp 7 6
146 58 2 3 | Melastomataceae | Miconia sp 7 6
153 65 2 4 | Melastomataceae | Miconia sp 6,68 6
139 51 2 2 | Arecaceae Socratea exorrhiza 6,37 6
155 67 2 4 | Malvaceae Sterculia sp 4,77 6
97 9 2 0 | Melastomataceae | Miconia sp 7,64 6,5
Hyeronima alchorneoides
158 70 2 5 | Phyllantaceae allem. 7,32 6,5
140 52 2 2 | Arecaceae Wettinia maynensis 7 6,5
157 69 2 5 | Urticaceae Pouroma bicolor 7,32 7
149 61 2 4 | Urticaceae Cecropia sp 7,32 7
154 66 2 4 | Melastomataceae | Miconia sp 7,32 7
93 5 2 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 7,64 7,5
101 13 2 0 | Urticaceae Cecropia sp 7,96 8
95 7 2 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 7,96 8
145 57 2 3 | Arecaceae Wettinia maynensis 7,32 8
125 37 2 1 | Melastomataceae | Miconia grandifolia 7,32 8
160 72 2 5 | Melastomataceae | Miconia sp 7 8
105 17 2 0 | Melastomataceae | Miconia sp 11,46 10
96 8 2 0 | Melastomataceae | Miconia sp 15,28 12
122 34 2 0 | Euphobiaceae Aparisthmium cordatum 14,96 12
114 26 2 0 | Fabaceae Inga sp 10,19 12
94 6 2 0 | Euphobiaceae Aparisthmium cordatum 8,59 12
115 27 2 0 | Euphobiaceae Aparisthmium cordatum 10,19 12,5
Hyeronima alchorneoides
121 33 2 0 | Phyllantaceae Allem. 10,5 13
104 16 2 0| Lauraceae Nectandra sp 13,05 14
91 3 2 0 | Melastomataceae | Miconia sp 11,78 14
89 1 2 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 11,14 14
102 14 2 0 | Lauraceae Nectandra sp 10,82 14
90 2 2 0 | Euphobiaceae Aparisthmium cordatum 13,05 15
109 21 2 0 | Myrtaceae Calyptranthes speciosa 12,73 15
92 4 2 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 12,1 15




113 25 2 0 | Melastomataceae | Miconia sp 11,78 15
Hyeronima alchorneoides
119 31 2 0 | Phyllantaceae Allem. 11,46 15
120 32 2 0 | Myrtaceae Calyptranthes speciosa 19,1 16
108 20 2 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 13,37 18
103 15 2 0 | Melastomataceae | Miconia sp 12,73 18
99 11 2 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 12,73 18
100 12 2 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 15,92 20
112 24 2 0 | Urticaceae Cecropia sp 14,96 20
98 10 2 0 | Urticaceae Cecropia sp 14,32 20
124 36 2 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 13,69 20
Hyeronima alchorneoides
107 19 2 0 | Phyllantaceae Allem. 17,83 22
106 18 2 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 15,6 22
116 28 2 0 | Malvaceae Ochroma pyramidale 14,64 22
111 23 2 0 | Urticaceae Cecropia sp 13,69 22
110 22 2 0 | Melastomataceae | Miconia sp 19,74 24
123 35 2 0 | Malvaceae Sterculia sp 15,92 24
117 29 2 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 16,55 26
118 30 2 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 17,83 28
185 21 3 2 | Asteraceae Piptocoma discolor 6,37 3
187 23 3 2 | Melastomataceae | Miconia sp 2,55 3
193 29 3 4 | Asteraceae Piptocoma discolor 6,37 4
195 31 3 4 | Asteraceae Piptocoma discolor 4,14 4
183 19 3 1 | Urticaceae Cecropia sp 4,1 4
184 20 3 1 | Melastomataceae | Miconia sp 2,86 4
186 22 3 2 | Hypericaceae Vismia baccifera 3,82 4,5
188 24 3 2 | Melastomataceae | Miconia elata 3,18 4,5
194 30 3 4 | Asteraceae Piptocoma discolor 3,18 4,5
171 7 3 0 | Myrtaceae Calyptranthes speciosa 8,59 5
192 28 3 3| Asteraceae Piptocoma discolor 6,68 5
196 32 3 5 | Hypericaceae Vismia baccifera 4,77 5
197 33 3 5 | Melastomataceae | Miconia grandifolia 4,46 5,5
182 18 3 1 | Arecaceae Wettinia maynensis 7,32 6
190 26 3 3 | Melastomataceae | Miconia grandifolia 7 6
189 25 3 3 | Hypericaceae Vismia baccifera 6,68 6
191 27 3 3 | Hypericaceae Vismia baccifera 7 7
170 6 3 0 | Myrtaceae Psidium guajava 7,64 7,5
168 4 3 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 8,28 8
181 17 3 0 | Myrtaceae Calyptranthes speciosa 10,19 8,5
166 2 3 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 10,19 9
167 3 3 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 18,46 11
165 1 3 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 12,1 12
173 9 3 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 9,87 12
179 15 3 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 9,87 12
178 14 3 0 | Melastomataceae | Miconia sp 8,91 13
169 5 3 0 | Urticaceae Cecropia sp 15,6 14
180 16 3 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 14,32 14
172 8 3 0 | Urticaceae Cecropia sp 16,23 20
177 13 3 0 | Urticaceae Cecropia sp 16,23 20
176 12 3 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 14,96 22
174 10 3 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 17,87 24
175 11 3 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 17,83 26




213 16 4 1 | Asteraceae Piptocoma discolor 6,37 3

211 14 4 1 | Urticaceae Cecropia sp 6,05 3

223 26 4 5 | Melastomataceae | Miconia sp 3,82 3

217 20 4 3 | Hypericaceae Vismia baccifera 2,86 3

218 21 4 3 | Arecaceae Wettinia maynensis 4,14 3,5

221 24 4 4 | Asteraceae Piptocoma discolor 6,37 4

222 25 4 5 | Urticaceae Cecropia sp 4,46 4

216 19 4 3 | Arecaceae Socratea exorrhiza 2,55 4

212 15 4 1 | Asteraceae Piptocoma discolor 7 5

219 22 4 4 | Asteraceae Piptocoma discolor 5,09 5

214 17 4 2 | Urticaceae Cecropia sp 5,41 55

207 10 4 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 7,64 6

220 23 4 4 | Asteraceae Piptocoma discolor 5,73 6

215 18 4 2 | Asteraceae Piptocoma discolor 7,32 6,5

205 8 4 0 | Urticaceae Cecropia sp 8,28 7,5

201 4 4 0 | Hypericaceae Vismia baccifera 10,19 10

209 12 4 0 | Melastomataceae | Miconia sp 11,14 11

206 9 4 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 8,91 12

210 13 4 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 14,32 14

203 6 4 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 13,05 14

208 11 4 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 12,1 14

204 7 4 0 | Asteraceae Piptocoma discolor 11,46 14

198 1 4 0 | Urticaceae Cecropia sp 16,55 16

200 3 4 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 14,96 18

199 2 4 0 | Arecaceae Socratea exorrhiza 19,1 20

202 5 4 0 | Arecaceae Wettinia maynensis 22,92 21
Anexo 2: Posicin fitosocioldgica de las especies en el area de estudio.

<10m >10m<20m >20m
No. | N. Cientifico n(i) V() *n(i) n(m) YnF((mn;) n(s) VE(s) *n(s) Psa Psr
1 | Aparisthmium cordatum 4 182,96 182,96 2,24
2 | Apeiba membranacea 1 45,74 45,74 0,56
3 | Brosimumm utile 1 45,74 45,74 0,56
4 | Cabralea canjereana 2 91,48 91,48 1,12
5 | Calyptranthes speciosa 40,36 2 91,48 102 234,08 2,87
6 | Cecropia sp 60,54 | 19 869,06 170| 1100,00| 13,47
7 | Ceiba pentandra 34 34,08 0,42
8 | Croton lechleri 45,74 45,74 0,56
9 | Dacryodes sp 45,74 1 34 79,82 0,98
10 | Gustavia longifolia 1 20,18 0 20,18 0,25
Hyeronima

11 | alchorneoides allem. 40,36 45,74 2 68 154,26 1,89
12 | Inga edulis 40,36 91,48 0 131,84 1,61
13| Inga sp 60,54 137,22 2 68 265,92 3,26
14 | Iriartea deltoidea 1 34 34,08 0,42
15 | Miconia elata 2 68 68,16 0,83
16 | Miconia grandifolia 1 45,74 6 204 250,22 3,07




17 | Miconia pilgeriana 4 136 136,32 1,67
18 | Miconia sp 8 161,43| 16 731,84 6 204 | 1097,76| 13,45
19 | Nectandra sp 3 137,22 0 137,22 1,68
20 | Ochroma pyramidale 0,00 1 34 34,08 0,42
21 | Piptocoma discolor 15 302,69 20 914,80 1 34| 1251,57| 15,33
22 | Pouroma bicolor 137,22 1 34 171,30 2,10
23 | Pouroma minor 45,74 45,74 0,56
24 | Prestoea schultzea 2 40,36 40,36 0,49
25 | Psidium guajava 1 20,18 1 34 54,26 0,66
26 | Socratea exorrhiza 7 320,18 | 11 375 695,07 8,51
26 | Sorocea pubivena 20,18 0 20,18 0,25
26 | Sterculia sp 40,36 4574 2 68 154,26 1,89
26 | Vismia baccifera 3 60,54 8 365,92 6 204 630,94 7,73
26 | Wettinia maynensis 5 228,70 | 20 682 910,31| 11,15
Total 45 908,0717| 102| 4665471| 76 2590,135| 8163,677 100
Anexo 3. Indice de valor de importancia ecoldgica a nivel de familias.
Abundancia Dominancia  Frecuencia
FAMILIA No. indv AB m2 Relativa (AR) Relativa (DR) Relativa (FR) IVI (%)
(%) (%) (%)
Arecaceae 47 0,517 21,08 23,59 10,81 18,49
Melastomataceae 43 0,262 19,28 11,93 10,81 14,01
Urticaceae 32 0,353 14,35 16,08 10,81 13,75
Asteraceae 36 0,238 16,14 10,87 10,81 12,61
Hypericaceae 17 0,135 7,62 6,17 10,81 8,20
Myrtaceae 9 0,125 4,04 571 8,11 5,95
Malvaceae 8 0,191 3,59 8,71 5,41 5,90
Fabaceae 12 0,071 5,38 3,22 5,41 4,67
Phyllantaceae 5 0,052 2,24 2,39 5,41 3,35
Euphobiaceae 5 0,049 2,24 2,22 5,41 3,29
Burseraceae 2 0,118 0,90 5,37 2,70 2,99
Lauraceae 3 0,028 1,35 1,26 5,41 2,67
Meliceae 2 0,039 0,90 1,80 2,70 1,80
Moraceae 1 0,014 0,45 0,64 2,70 1,26
Lecythidaceae 1 0,001 0,45 0,04 2,70 1,06




Anexo 4. Indice de valor de importancia ecoldgica a nivel de especies.

Abundancia Dominancia Frecuencia
ESPECIES No. indv AB m2 Relativa  Relativa Relativa VI
(AR) (%) (DR) (%)  (FR) (%)
Piptocoma discolor 36 0,238 16,14 10,87 6,45 11,16
Cecropia sp 27 0,322 12,11 14,67 6,45 11,08
Miconia sp 30 0,233 13,45 10,62 6,45 10,17
Socratea exorrhiza 18 0,310 8,07 14,13 6,45 9,55
Wettinia maynensis 25 0,184 11,21 8,38 6,45 8,68
Vismia baccifera 17 0,135 7,62 6,17 6,45 6,75
Calyptranthes speciosa 7 0,119 3,14 5,44 4,84 4,47
Inga sp 8 0,062 3,59 2,83 3,23 3,21
Sterculia sp. 5 0,083 2,24 3,80 3,23 3,09
Miconia grandifolia 7 0,017 3,14 0,78 4,84 2,92
Dacryodes sp. 2 0,118 0,90 5,37 1,61 2,63
Hyeronima alchorneoides 5 0,052 2,24 2,39 3,23 2,62
Pouroma bicolor 4 0,029 1,79 1,33 3,23 2,12
Ceiba pentandra 1 0,088 0,45 4,00 1,61 2,02
Nectandra sp. 3 0,028 1,35 1,26 3,23 1,94
Aparisthmium cordatum 4 0,045 1,79 2,05 1,61 1,82
Inga edulis 4 0,008 1,79 0,39 3,23 1,80
Miconia pilgeriana 4 0,008 1,79 0,36 3,23 1,79
Psidium guajava 2 0,006 0,90 0,27 3,23 1,46
Cabralea canjereana 2 0,039 0,90 1,80 1,61 1,44
Miconia elata 2 0,004 0,90 0,18 3,23 1,43
Prestoea schultzea 2 0,001 0,90 0,07 3,23 1,40
Iriartea deltoidea 1 0,018 0,45 0,80 1,61 0,95
Ochroma pyramidale 1 0,017 0,45 0,77 1,61 0,94
Brosimumm utile 1 0,014 0,45 0,64 1,61 0,90
Sorocea pubivena 1 0,005 0,45 0,21 1,61 0,76
Croton lechleri 1 0,004 0,45 0,18 1,61 0,75
Apeiba membranacea 1 0,003 0,45 0,15 1,61 0,74
Pouroma minor 1 0,002 0,45 0,08 1,61 0,71
Gustavia longifolia 1 0,001 0,45 0,04 1,61 0,70













