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Resumen

Los helechos son un grupo taxondmico de criptdgamas vasculares pertenecientes al
reino plantae division de las pteridofitas, las cuales, carecen de flores y semillas. Son de
importancia ecoldgica por que se fijan al suelo otorgando una protecciéon contra la
erosion, cumplen funciones muy importantes dentro de los ecosistemas, ya que
intervienen en el ciclo del nitrégeno y fésforo por lo tanto pueden actuar como
fitorremediadores de la salud de los ecosistemas. Ademas, sus especies contienen
propiedades medicinales para los seres humanos y aportan al equilibrio y funcionamiento
del ecosistema. Sin embargo, en los Gltimos 10 afios no existen investigaciones sobre las
pteridofitas en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo. En este contexto el presente estudio
tuvo como objetivo general; Determinar la diversidad alfa de Pteridofitas en la Reserva
Cofan Bermejo, provincia de Sucumbios, mediante técnicas individuales que permita
establecer desafios en procesos de conservacion bioldgica y 4 objetivos especificos;
Diagnosticar la situacion actual del &area de estudio, mediante entrevistas
semiestructuradas de campo, para establecer una linea base. Determinar la riqueza,
abundancia y caracterizacion de las principales especies de Pteridofitas en la Reserva
Coféan Bermejo, aplicando los indices de Shannon y Simpson, complementando con la
ayuda del repositorio Bioweb. Establecer desafios en procesos de conservacion biolégica,
utilizando la técnica juicio de expertos para fortalecer la gestion del area protegida y la
funcionalidad de sus ecosistemas. Los principales resultados indican que la gestion de la
Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo debe ser mejorada por parte del personal que lo
integra. Los indices de Shannon y Simpson, representan diversidad media y baja de
especies en el area de estudio. Finalmente, es necesario centrar esfuerzos para mejorar la
gestion de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo enfocado en la capacitacion del personal
que permita contribuir a la conservacién de las especies en estudio y disminuir los
conflictos internos de la reserva.
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Abstract

Ferns are a taxonomic group of vascular plants belonging to the kingdom plantae
division of pteridophytes, which lack flowers and seeds. They are of ecological
importance because they are fixed to the soil providing protection against erosion, they
fulfill very important functions within ecosystems, as they are involved in the nitrogen
and phosphorus cycle and therefore can act as bioindicators of the health of ecosystems.
In addition, their species contain medicinal properties for humans and contribute to the
balance and functioning of the ecosystem. However, in the last 10 years there has been
no research on pteridophytes in the Cofan Bermejo Ecological Reserve. In this context,
the general objective of this study was to determine the alpha diversity of Pteridophytes
in the Cofan Bermejo Reserve, province of Sucumbios, through individual techniques
that allow establishing challenges in biological conservation processes and 4 specific
objectives; Diagnose the current situation of the study area, through semi-structured field
interviews, to establish a baseline. Determine the richness, abundance and
characterization of the main species of Pteridophytes in the Cofan Bermejo Reserve,
applying the Shannon and Simpson indexes, complemented with the help of the Bioweb
repository. Establish challenges in biological conservation processes, using the expert
judgment technique to strengthen the management of the protected area and the
functionality of its ecosystems. The main results indicate that the management of the
Cofan Bermejo Ecological Reserve needs to be improved by its personnel. The Shannon
and Simpson indices represent medium and low species diversity in the study area.
Finally, it is necessary to focus efforts on improving the management of Cofan Bermejo
Ecological Reserve, focusing on staff training to contribute to the conservation of the
species under study and to reduce internal conflicts within the reserve.

Keywords: Simpson; Shannon; iNaturalist; ferns

1. INTRODUCCION

La Biodiversidad es un término que abarca la variedad de vida existente en el planeta
tierra. Se refiere a la cantidad de especies que se desarrollan en un determinado
ecosistema o region. La biodiversidad engloba a todas las formas de vida de los siete
reinos, bacteria, archaea, plantae, animalia, protozoa, fungi, chromista (Ruggiero, 2015).
Los cientificos consideran que existen alrededor de 8,7 millones de plantas y animales,
sin embargo, existen especies nuevas por ser descubiertas e identificadas, pero también
muchas especies estan siendo amenazadas llevandolas a su extincion. No obstante,
gracias a la variedad genética las especies nuevas nacen con cierta ventaja por la
resistencia de los genes de los padres dominantes, ademas, muchas especies aporta gran
valor econdmico con los servicios ecosistémicos que brinda a la humanidad.

Los helechos son un grupo taxondémico de plantas vasculares pertenecientes al reino
plantae division de las pteridofitas, las cuales, carecen de flores y semillas (Molino, 2020).
Este grupo vegetal se fijan al suelo otorgando una proteccion contra la erosion, cumplen
funciones muy importantes dentro de los ecosistemas interviniendo en el ciclo del
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nitrogeno y fdésforo, por lo tanto pueden actuar como fitorremediadores en la salud de los
ecosistemas (Pandey, 2020). Ademas, especies como Azolla pinnata R. Br. contiene
propiedades medicinales para los seres humanos, las pteridofitas aportan al equilibrio y
funcionamiento del ecosistema al aportar con materia orgénica al suelo (Goswami et al.,
(2016).

Adicional, el grupo de las pteridofitas proporcionan microhabitats, asi como refugio y
alimento para especies faunisticas menores, algunas de ellas tienen la capacidad de
colonizar sitios perturbados, ademas, filtran metales pesados en ambientes contaminados
(Chang et al, 2009). Los briofitos son pioneros en procesos de sucesiones ecoldgicas
secundarias, es decir, en lugares que han sufrido alteracion o actividad antropogenica.
Para complementar, estas especies son las encargadas de iniciar la red tréfica de
alimentacidn, asi también, realizan procesos de mutualismo con insectos y otras plantas,
y, sobre todo, son encargadas de la elaboracion de la fotosintesis con un alto grado de
liberacion de oxigeno (Takashima-Oliveira et al., 2020).

La flora se ha catalogado como una de las razones del subsistir diario de las personas,
ya que, brindan grandes beneficios econdmicos y de salud, también las plantas
medicinales se han utilizado en el cuidado del ser hunamo desde tiempos inmemoriales
(Sofowora et al,. 2013). Ecuador es uno de los 18 paises considerado mega diverso
respecto a la division de flor y fauna, gracias a su riqueza y diversidad de sus ecosistemas,
cuenta con una flora registrada de 18 mil especies, de las cuales 1.422 son pteridofitas
(Asanza et., 2012).La biodiversidad del Ecuador presenta ecosistemas destacados como
los bosques de mangle, bosque seco tropical, bosques nubosos tropicales, bosque tropical.
Dentro de la clasificacion de los ecosistemas del Ecuador tenemos a los bosques siempre
verdes de tierras bajas, dichos bosques se encuentran dentro de la Reserva Ecoldgica
Cofan-Bermejo (Pitman, 2007).

En la actualidad las comunidades asentadas dentro de la Reserva Ecoldgica Cofan
Bermejo, no disponen de informacion sobre las especies, su diversidad y riqueza que les
permita disefiar planes de preservacion y conservacion, dada la importancia en su rol
ecoldgico; ademas, su limitado conocimiento de las especies no ha permitido el desarrollo
de estudios en cuanto a la etnobotanica de la reserva, por lo que existe la influencia de
factores antrépicos como la deforestacion de bosques, mineria, quema de la vegetacion,
entre otros, que pueden afectar a las especies de pteridofitas respecto a su estado de
conservacion; por tal razon, es importante elaborar un plan de conservacion para
determinar su riqueza y biodiversidad de las pteridofitas en el ecosistema siempre verde
de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo.

En este contexto, se han establecido objetivos que responderan a las siguientes
problematicas. Primero: describir el estado actual de conservacion de la Reserva
Ecoldgica Cofan Bermejo. Segundo: identificar las especies del grupo de las pteridofitas
presentes en la Ecoldgica Cofan Bermejo. Tercero: estimar los indices de diversidad alfa
de las pteridofitas. Y, finalmente, establecer desafios para contribuir a la conservacién de
las pteridofitas y la gestion de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo. Aspectos que
permitieron establecer una linea base general de la Reserva respecto de su estado de
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conservacion, ademas, se presentan las especies identificadas de las pteridofitas junto con
sus indices de diversidad alfa y se fijaron desafios orientadas a la conservacion de éste
importante grupo del reino plantae.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

La Reserva Ecologica Cofan Bermejo (RECB) es una de las sesenta y cinco areas
protegidas del Sistemas Nacional de Areas Protegidas SNAP (MAE-SNAP-SUIA) , se
encuentra en la provincia de Sucumbios, cantdn Cascales, sus coordenadas geograficas
son 0.07262777833075075, -77.2062277747375 (0°04°21.5"N 77°12°22.4. "W). Cuenta
con una superficie es de 55451 ha, con un rango altitudinal entre 400 y 2275 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m.). Ademas, posee cabeceras fluviales como el rio Bermejo,
Chandia, Ccuccono y Aguarico (Figura 1). El Rio San Miguel es su principal hito
geogréfico que separa al territorio ancestral de la etnia Cofan. Dentro de esta reserva se
encuentran los territorios ancestrales de la nacionalidad Cofan que participan de forma
activa en la conservacion de los recursos con el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica, esta zona presenta una alta biodiversidad, 800 especies de flora 'y
700 especies de fauna, ademas 31 potencialmente nuevas (Pitman, 2007) . Esta Reserva
es la Unica area protegida que realiza una cogestion con las poblaciones indigenas,
representadas por la Federacion Indigena de la Nacionalidad Cofan del Ecuador
(FEINCE), y la coordinacion de la direccion nacional de biodiversidad y areas naturales
protegidas del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (Pitman, 2007).
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Figura 1. Area de estudio, Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo (MAE-SNAP, 2020)
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El presente estudio se desarroll6 en una hectérea del bosque siempre verde de tierras
bajas en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo, comprende amplias gradientes altitudinales
(400-2275 m.s.n.m.), humedad relativa (90-95 %), temperatura (25.8-27.9 °C), y
precipitacion al afio que oscilan los 2000- 4000 mm (Pitman, 2007). En esta zona es
posible observar paisajes naturales representativos, como la selva amazonica en toda la
superficie, el Cerro Pax al norte, los volcanes Reventador y Sumaco al sur. Los Unicos
asentamientos humanos son pobladores de comunidades indigenas, los cual se localiza
nexo al yacimiento petrolero y las pequefias poblaciones amazdnicas como, Puerto Vega
y Barranca Bermejo.

2.2 Metodologia

La presente investigacion es de tipo exploratoria, descriptiva y explicativa. Con un
enfoque mixto cuali-cuantitativo. Se utilizé metodologias individuales que responden a
los objetivos establecidos en el presente estudio (Figura 2). Para la descripcion del area
de estudio se utilizo la técnica de entrevistas de campo. Para la aplicacion de la entrevista
semi-estructurada en el presente estudio se siguid los pasos mostrados en la Figura 3 que
permitio ir ordenadamente desde la definicion de los objetivos hasta realizar entrevista.
Por otra parte, para la identificacion de especies se utilizO Bioweb y guias de
identificacion como, Etnobotanica de helechos del nororiente ecuatoriano (Asanza et al.,
2012). Adicional, para determinar los indices de diversidad alfa se utilizo el software
Past version 4.03. Finalmente, para establecer los desafios sobre la conservacion en la
Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo se utilizé la técnica denominada “‘juicio de expertos”
(Galicia et.,, 2017).

Figura 2.
Anélisis Proceso metodoldgico
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Figura 3.
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Fuente: (Guala y Monar, 2022)

2.3 Descripcidén de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo
Para diagnosticar la situacion actual del &rea de estudio se utiliz6 dos técnicas
investigativas, la revision bibliografica y entrevistas de campo. En la revision
bibliogréafica se utilizd literatura cientifica en bases de datos como Google académico. En
el transcurso de busqueda se aplicaron filtros y parametros que permitieron seleccionar el
rango en los afios de busqueda y definir las tematicas que responden a los objetivos del
estudio. Una vez finalizada la busqueda, se obtuvieron 96 articulos.

Adicional, con el total de documentos que se obtuvo luego de la basqueda, estos se
sometieron a un filtro manual, que consistio en la lectura de los titulos, resumen y palabras
claves, permitiendo descartar los documentos que no tienen relacién con el tema en
estudio. Es asi, que finalmente los documentos seleccionados para el analisis de literatura
cientifica fueron 2, adicional se complementd con busqueda directa (Tabla 1) como planes
de manejo de la reserva en estudio e informacion disponible en las paginas web
institucionales.

Tabla 1.
Articulos cientificos utilizados como informacion del area de estudio

# Titulo ARo

1 Introduccidn del area comunitaria Cofan bermejo al sistema nacional 2019
de areas protegidas como reserva ecologica

9 In-Situ and Ex-Situ Biodiversity Conservation in Ecuador: A Review 2020

of Policies, Actions and Challenges
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Informacion SNAP | Sistema Nacional de Areas Protegidas del 2020

3 Ecuador
4 Area protegidas SNAP, Ecuador 2021
5 Plan de manejo de la reserva ecoldgica Cofan bermejo 2007

Fuente: (Ortiz, 2019 ; Mestanza et al., 2020 ; SNAP, 2018)

Para complementar la investigacion se aplicaron entrevistas de campo semiestructuradas
utilizando una guia temaética (Tabla 2) que sirvio de lista de control para garantizar que
todos los encuestados proporcionen informacion sobre los mismos temas segun lo
recomendado por (Lerman, 2020).

Tabla 2.

Tematica y preguntas semiestructuradas propuestas para el desarrollo de la
presente investigacion

Entrevista semiestructurada.

Tematicas.
A. Informacion sobre la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.
1. ¢Como se encuentra actualmente la reserva en el estado de conservacion?
2. ¢Cuéles son las principales presiones antropicas en la RECB?
3. ¢Cudles son los principales conflictos en la RECB?

B. Conocimiento sobre pteridofitas.
¢ Conoce usted sobre el grupo de las pteridofitas?
¢Considera que son importantes las pteridofitas en los ecosistemas siempre
verdes?
¢ Las pteridofitas otorgan algun servicio ecosistémico a la comunidad?
¢ Conoce sobre la diversidad alfa de las pteridofitas?
. Planes para la conservacion del lugar y las especies.
1. ¢Tienen planes de conservacion sobre las especies y el ecosistema?
Fuente: (Guala y Monar, 2022)

N

OFr®

Las entrevistas fueron dirigidas a los 3 representantes del Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecoldgica del Ecuador de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo,
asumiendo el cargo de administradora la sefiora Verdnica Proafio, Guardaparques los
sefiores Mario Cusme y Ricardo Caicedo, quienes respondieron a preguntas enfocadas
sobre la gestion del area protegida respecto a las pteridofitas, que abordaron aspectos
referentes a la aplicacion y cumplimento de los procesos de gestion. No se tomo en cuenta
a los miembros de la comunidad para la entrevista, ya que, al ser una comunidad lejana y
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poco accesibles a la comunicacion, razén por la cual, no se realiz6 la entrevista con dicha
comunidad.

2.4 Identificacién de las especies

El trabajo de campo se realizé de agosto a octubre del 2021, en ocho visitas de dos
dias cada una en la hectarea de estudio de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo en el
bosque siempre verde de tierras bajas, en la cual se recolecto toda la informacion
necesaria de nuestra area de estudio.

Como primer paso aleatoriamente utilizando Microsoft Excel se selecciond una
cuadricula a la cual se denominé area de estudio (Figura 4 a). Se utilizé la metodologia
planteada por (Kessler, 2001)este procedimiento indica que las 8 parcelas deben ser de
20 m x 20 m en la hectarea de muestreo y cada parcela se subdivida en 4 subparcelas de
5m x 5m2 (Figura 4, b). Ademas, del total del area de estudio no se considerd las que
intercepten ecosistemas de borde para evitar alteraciones. Las subparcelas fueron medidas
y delimitadas con la ayuda de una cinta métrica y cuerda roja respectivamente, esto
facilité el trabajo de campo en el proceso de identificacion de las especies.

Figura 4.

Bosque siempre verde de tierras bajas, a; Area de estudio, cuadricula niimero 17, b;
subparcerlas de 5x5 m?
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Fuente: (Guala y Monar, 2022)

Establecidas las parcelas y sub parcelas dentro de la Reserva Ecoldgica Cofan
Bermejo, se procedio a realizar el conteo de los individuos, para lo cual se considerd los
tipos de especies presentes en cada parcela. Para la toma de datos se utiliz6 como
herramienta una libreta de campo. Los individuos identificados en campo en el presente
estudio corresponden al grupo de pteridofitas de habito terrestres y epifitas en arboles
hasta los 10m y con diametro a partir de los 10 cm. Ademas, se fotografié usando la
camara del celular iphone 11 pro max, facilitando la identificacion. Para el registro se
consideraron los siguientes aspectos: nombres comunes, nombres cientificos, familias,
género y si es posible especie, numero de individuos, sustratos y habitos. Las pteridofitas
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cuya base se encontraron sobre el limite del transepto fueron consideradas, siempre y
cuando la mitad o més del area basal estuvieron dentro de los transectos.

Para el reconocimiento de los especimenes se utilizé documentos de identificacion
como la guia de etnobotanica de pteridofitas del nororiente ecuatoriano (Asanza et al.,
2012) . Ademas, con la ayuda de Bioweb se logro registrar y organizar las especies en
una hoja de célculo de Microsoft Excel 2019. Finalmente, para evitar duplicacion de
registros en el area de estudio se procedio a fotografiar los ejemplares, conservando un
respaldo en archivos digital.

2.5. Indices de diversidad

Los indices de biodiversidad global se utilizan para medir el cambio ambiental y el
progreso hacia los objetivos de conservacion. Estos indices estan disefiados para describir
los atributos generales de la comunidad, lo que nos permite comparar diferentes regiones,
taxones y niveles troficos. Por tanto, son fundamentales para el seguimiento y la
conservacion ambiental (Watermeyer et al. 2020).

2.5.1. Indices de diversidad Alfa

Los indices de diversidad Alfa toman en cuenta la diversidad dentro de un ecosistema
en particular, es decir, el nimero de especies observadas o riqueza bioldgica. La riqueza
es el conjunto de especies naturales de seres vivos dentro de un ecosistema. La
abundancia, por otra parte, es el nimero total de individuos de un taxon o taxones en un
area, poblacion o comunidad. Dentro de los indices Alfa se consideran a los indices de
Shannon e indices de Simpson (Storch & Sizling, 2008).

2.5.2. Indice de diversidad de Shannon

El indice de Shannon se basa en el concepto de uniformidad o equidad, es decir, la
medida en que cada especie esta representada en una muestra, ademas, es un indice que
no se ve afectado por el tamafio de la muestra. Este indice es un indicador dinamico
eficiente que proporciona una medida directa de la tasa de difusion y, por lo tanto, una
escala de tiempo para las inestabilidades que surgen al lidiar con el caos (Cincotta et al.,
2021). A continuacién, se detalla la férmula de este indice:

N

Indice de Shannon (H) = — Z pi In pi

i=1
Donde:
S= nlmero de especies (riqueza de especies).

Pi: indica los individuos y su proporcion de especies de i respecto de los individuos totales
(es decir la abundancia relativa de la especie i= ni/N.

In: cantidad de individuos de una especie.
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N= total de individuos de las especies.

Para la cuantificacion del indice de diversidad de Shannon, se considera el nimero de
especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de
individuos de cada especie (abundancia). Para su interpretacion, cuando los valores de
este indice son menores a 1,5 se considera como diversidad baja, valores entre 1,6 a 3,4
tiene diversidad media, mientras que, los valores iguales o superiores a 3,5 es considerado
con diversidad alta.

2.5.3. El indice de diversidad de Simpson

El indice de Simpson es la probabilidad de que dos individuos extraidos al azar de un
conjunto pertenezcan a la misma especie. A menudo, es convertido de una medida de
dominancia a una medida de uniformidad (o equidad), ya sea restando el valor de
dominancia de 1, o tomando su inverso. En comparacion con otras medidas de riqueza y
uniformidad, se puede demostrar que el indice de Simpson es relativamente independiente
del tamafio de la muestra (Gregorius & Gillet, 2008). A continuacion, se muestra la
formula cominmente utilizada:

S5y ni(ni — 1)

Indice de Simpson (D) = N =D

Donde:

D = indice de Simpson.

S = namero de especies

N = total de individuos presentes (0 unidades cuadradas)
n = ndmero de individuos por especie

La interpretacion del indice de Simpson tiene un rango entre 0 y 1. Cuando el valor del
indice se acerca a 1, menor es la diversidad del habitat. Mientras que, cuando el valor del
indice se acerca a 0, mayor es la diversidad del habitat.

2.6 Indice De diversidad Alfa de pteridofitas

Se ejecutaron 2 pasos de manera ordenada, los cuales permitieron obtener informacion
necesaria en los distintos procesamientos para la obtencion de los resultados del indice
alfa de las pteridofitas.
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Paso 1. Para obtener los datos de los indices se elabord una base de datos en una hoja
en Microsoft Excel, en la que se incluyd las siguientes variables: especies con su
respectivo nombre cientifico, total de individuos, parcelas y subparcelas.

Paso 2. Se prepar6 una tabla de datos en la que se incluye la abundancia total de los
individuos colectados en la fase de campo, estos datos fueron ingresados en el software
Past version 4.03. A continuacion, se ejecuto el programa con la finalidad que la tabla
con datos sea leida correctamente, finalmente, se selecciono el médulo “diversity”. Como
resultado se obtuvo los indices de Shannon, Simpson (Beisel & Moreteau, 1997 ;
Cincotta et al., 2021; Gregorius & Gillet, 2008) .

2.7 Desafios

Para establecer desafios en la gestion de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo se utilizo
la técnica juicio de expertos, esta técnica reline varios especialista en una mesa redonda
y debaten sobre un tema en particular (Galicia et al., 2017) . Dicha técnica realiza un
juicio basado en un conjunto especifico de criterios y/o experiencia que se ha adquirido
en un area de conocimiento especifica, o area de producto, una disciplina particular, una
industria, etc (Robles & Rojas , 2015) . Esta base de conocimiento puede ser
proporcionada por un miembro del equipo del proyecto o varios miembros del equipo del
proyecto, o por un lider de equipo o lideres de equipo. En el presente estudio se conté con
la participacion de especialistas y expertos en el tema.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.6 Descripcion y estado de conservacion de la Reserva Ecoldgica Cofan
Bermejo
De acuerdo con los datos obtenidos mediante la metodologia utilizada, entrevistas de
campo, actualmente la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo tiene apoyo del Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE) en gestionar los 3 ejes principales;
recursos hidricos, control de tala de arboles y control de caza de las especies faunisticas
como el Tapir (Tapirus terrestris, Arauca D.A.), el cual es el simbolo de la reserva. Sin
embargo, uno de los problemas que se comparte por todos los entrevistados es el tener
una herramienta de gestién desactualizada, siendo este del afio 2012, lo que impide
realizar un correcto control y seguimiento.

Por otra parte, el personal de campo indica que no existe apoyo de los actores sociales
para conservar la flora que reside dentro de la reserva. Ademas, existe insuficiente
personal de campo de la reserva, contando con tan solo 9 miembros, de los cuales ingresan
solo 3 de ellos cada semana. Ademas, los guardaparques afirman que uno de los
principales conflictos alrededor y dentro de la reserva es controlar las actividades
antropogénicas como la mineria artesanal y el trafico ilegal de hidrocarburos la cual les
afecta indirectamente, ya que los miembros de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia (FARC) les impiden el ingreso a uno de los sectores de la reserva ubicado en
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el rio San Miguel. Adicional, otro conflicto de la reserva es la caza de los Tapir (Tapirus
terrestris, Arauca D.A.), actividad realizada por los miembros de la comunidad Cofan
esporadicamente todo el afio. Finalmente, la tala de arboles es una de las actividades que
mas conflicto les ocasiona, esta actividad ilicita lo realizan en el sector de Providencia en
el rio San Miguel (Figura 5).

Figura 5.
Miembros del MAATE, encuentran tala de arboles dentro de la RECB

Es por ello que, en las entrevistas actuales sugieren el aumento del personal para que
no exista mas este caos en la Reserva. Dichos resultados se tendran que abordar con méas
cautela para que la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo sea un lugar adecuado para futuras
investigaciones, y el ingreso al area de estudio sea seguro en todos los &mbitos. Al ser un
terreno de gran extension se podra evaluar varias opciones como, la diversidad de flora y
el beneficio que esta conlleva, como la medicina, alimentacidn, ornamentacion.

Ademas, se podréa estudiar la calidad de agua del rio Bermejo, ya que actualmente hay
contaminacion por la mineria y el trafico de hidrocarburos, el cual es regado a diario en
el rio al ser trasportado en las canoas. Adicional, se podra estudiar el desarrollo de las
especies de peces y otras especies que conviven dentro y cerca del rio. Finalmente, al
ingresar a la Reserva se observa varias aves, el cual es otro punto de investigacion que se
podra evaluar. Asi mismo especies de primates silvestre los cuales seran de investigacion
oportuna para los futuros estudios. Con la ayuda de los guardaparques se logro identificar
diferentes variables climéticas del area de estudio, asi como el tipo de suelo (Tabla 3).
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Tabla 3:
Variables meteoroldgicas de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.

Variable Descripcion

PFECIthaCIOH, 2000 - 4000
mm/afio
Temperatura, ° C  25.8 - 27.9

Humedad

relativa, % 90-95

Altitud, m.s.n.m.  400-2275

Suelos Calcisoles

Fuente: (SNI, 2001)

Los administradores manifiestan conocer muy poco sobre las pteridofitas, pero por su
nombre comun, helechos. Sin embargo, desconocen los servicios ecosistémicos que estas
especies aportan a la sociedad. Por lo contrario, los guardaparques indican saber poco
sobre las pteridofitas ya que lo consideran una maleza en el ecosistema. No obstante,
pocos guardaparques conocen el valor medicinal que brinda esta especie. Aseguran que
el principal problema es la inexistencia de profesionales especializados en especies de
flora. Al ser poco el conocimiento sobre esta especie se considera que no comprenden la
importancia de este grupo vegetal en cuanto a servicios ecosistémicos a la comunidad.

3.7 ldentificacion de especies de pteridofitas en la Reserva Ecolégica Cofan
Bermejo.

De acuerdo con los resultados obtenidos del trabajo en campo realizado en el bosque
siembre verde de tierras bajas de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo, el cual consistio
en trazar un area de muestreo total de 100m x 100m2(una hectarea), misma que se dividio
en 8 parcelas de 20m x 20m de la cuales cada parcela se subdividio en 4 subparcelas de
5m x 5m2. Mediante este procedimiento se logré identificar taxondmicamente 3 drdenes,
9 familias, 9 géneros y 9 especies diferentes, con un total de 609 individuos de pteridofitas
(Tabla 4).

Autores como Barrios et al., (2019) realizaron un estudio de diversidad de pteridofitas
en el area privada de conservacion Talhpan, Papantla, Veracruz, México, en un area de
estudio de 15 parcelas de 20m x 20m y 5 subparcelas en cada parcela. En la cual obtuvo
como resultado la identificacion de 22 especies pertenecientes a 10 familias. Estos valores
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resultan ya que, el autor opto por trazar mayor nimero de parcelas. Ademas, la
temperatura del &rea de estudio fue de 28°C, mientras que, la temperatura del trabajo de
Ecuador en Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo ronda los 25.8-27.9°C. Se obtuvo estos
resultados ya que, las especies de pteridofitas se desarrollan de mejor manera en zonas de
mayor altitud y de gran humedad.

Existe un estudio realizado en el condado de Longnan, China, en la cual estudia la
diversidad taxonomica, filogenética y funcional de pteridofitas en tres sitios perturbados.
Dai et al., (2020) manifiestan que el area de estudio de su investigacion fue en un clima
monzonico subtropical con un rango altitudinal de 190-1430 m.s.n.m. Las precipitaciones
anuales de los tres sitios rondan los 1500-1600 mm, mientras que sus temperaturas
medias en enero Yy julio varian entre 8 °C y 28 °C. Para establecer el area de estudio
optaron por la técnica de caminos o senderos a través de la densa vegetacion.

En cada punto de muestreo trazaron 30 parcelas, cada parcela fue de 5m x 5m. Es asi
que, obtuvieron como resultado la identificacion de 4 subclases, 9 6rdenes, 20 familias,
50 géneros y 99 especies de pteridofitas, con un total de 9759 individuos de este grupo
vegetal. Los investigadores afirman que de los nueve ordenes, el 50% de las familias y el
86% de las especies eran de Polypodiales, el orden taxonémico mas diverso entre las
pteridofitas. Esto quiere decir que, algunas especies del orden Polypodiales son
cosmopolitas, ya que, se desarrolla tanto en Ecuador como en China. Debido a que, dicho
orden se identifico en el estudio desarrollado en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.

Tabla 4.
Especies de pteridofitas encontradas en la RECB

# Nombre cientifico Individuos Habito
Terrestre
Adiantum pedatum L.
1 6
Epifita
2 Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl
Terrestre
Hymenophyllum tunbrigense (L.)
3 Sm. 16
Epifita
4 Diplazium  caudatum sp (no 30
resuelto)
Terrestre

Selaginella geniculata (C. Presl)
5 Spring 35
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Epifita
Polypodium rhachipterygium
6 Liebm.
Epifita
Asplenium serratum L.
7 67
Terrestre
Thelypteris macrophylla  (Kunze)
8 CV Morton 121
Epifita
Dryopteris affinis sp (no resuelto)
9 284
Total
609

Fuente: (Asanza et al., 2012); Tolama, 2017); The plant list, 2018)

Realizado por: (Guala y Monar, 2022)

Las especies con menor numero de individuos fueron Adiantum pedatum L. y
Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl con un total de 6 individuos de cada especie. Se
considera que, las poblaciones de estas especies no se adaptan al piso altitudinal del area
de estudio o las condiciones climaticas no son adecuadas para su desarrollo. Por lo
contrario, las especie con mayor nimero de individuos fueron Thelypteris macrophylla
(Kunze) CV Morton con 121 ejemplares y Dryopteris affinis sp (no resuelto) con un total
de 284 ejemplares, esto se debe que las especies son mas generalistas en el area de estudio.
Se recomienda realizar trabajos futuros para analizar la dindmica poblacional de estas
especies.

3.8 Diversidad alfa de pteridofitas en la Reserva Ecol6gica Cofan Bermejo.

Se consideraron los 609 individuos de las 9 especies (tabla 7), es asi que los resultados
indican un indice de dominancia de Simpson de 0,281, refiriéndose que la dominancia de
especies es baja. Por lo contrario, el indice de diversidad de Simpson result6 un valor de
0,719, esto quiere decir que, la diversidad de especies es media. El indice de Shannon
resulto con un valor de 1,609, refiriéndose que existe una diversidad media de especies.
El valor del indice de equitatividad de Shannon indica una diversidad baja, con un valor
de 0,732.

Dichos resultados se compararon con un estudio realizado en Malaysia, el cual opto por
utilizar nuestra metodologia en campo de 8 parcelas. Majuakim y Anthony (2019),
manifiestan que, el indice de Shannon en su area de estudio fue de 2,946 sefialando que
existe una diversidad media en 35 especies pertenecientes a 12 familias identificadas.
Esto quiere decir que, la metodologia de 8 parcelas es adecuada para estimar la diversidad
de pteridofitas, ya que la mayoria de las especies de pteridofitas no son mayores a los 3
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metros por lo que se requiere un area de estudio pequefia para observar todos los
individuos de dicho grupo.

Tabla 5.
Indices de diversidad

Ind Abunda Rique Dominan Shann

FAMILIA ESPECIES ncia za cia on.
Nephrolepis
cordifolia (L) C. 0,985
Davalliaceae  Presl 6 0,010 0,000 -0,046
Pteridaceae Adiantum pedatum L. 6 0,010 0,985 0,000 -0,046
Hymenophyllac hymenophyllum 2 627
eae tunbrigense (L.) Sm. 16 0,026 ' 0,001 -0,096
Diplazium caudatum 4926
Athyriaceae sp (no resuelto) 30 0,049 ' 0,002 -0,148
Selaginellacea Selaginella geniculata 5747
e (C. Presl) Spring 35 0,057 ' 0,003 -0,164
Polypodium
rhachipterygium 7,225
Polypodiaceae Liebm. 44 0,072 0,005 -0,190
Asplenium _ serratum 11.002
Aspleniaceae L. 67 0,110 ’ 0,012 -0,243
Thelypteris
Thelypteridace macrophylla (Kunze) 19,869
ae CV Morton 121 0,199 0,039 -0,321
Dryopteridace Dryopteris affinis sp 46 634
ae (no resuelto) 284 0,466 ' 0,217 -0,356
609 100 -1,609
Fuente: (Guala y Monar, 2022)
Tabla 6.
Resultados indices de diversidad alfa
indices de diversidad Valores
indice dominancia Simpson 0,281
indice diversidad de Simpson. 0,719
indice Shannon -1,609
1,609
Equitativita de Shannon -0,732
0.732

Fuente: (Guala y Monar 2022)
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Figura 6.
Abundancia de especies presentes en RECB

Abundancia de especies de RECB
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Fuente: (Guala y Monar, 2022)

Figura 7.
Clasificacion taxonomica de especies en la RECB

Clasificacién Taxondmica de especies en la RECB
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Fuente: (Guala y Monar, 2022)

3.9 Desafios para la conservacién en la Reserva Ecolédgica Cofan Bermejo

Mediante la técnica utilizada juicio de expertos se analiza la gestion de la Reserva
Ecoldgica Cofan Bermejo, en la cual las principales recomendaciones es la contratacion
de mano de obra calificada, para disponer de profesionales especialistas en diferentes
ambitos. Ademas, una prioridad sera actualizar el plan de manejo, con el objetivo de
mejorar gestion interna de la reserva y sus resultados. Asi mismo, es fundamental
apuntalar el tema de capacitaciones, aumentar el personal de campo para mejorar el
control de la tala de arboles, la mineria artesanal y la caza de vida faunistica. Ademas, se
deberia reforzar los controles por parte de las fuerzas armadas del Ecuador, con el objetivo
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de disminuir incursiones de grupos armados irregulares, esto facilitara el trabajo y gestion
de la RECB.

Es fundamental plantear recomendaciones para la implementacion de nuevos estudios
del grupo de las pteridofitas en otras areas o piso altitudinal dentro de la Reserva
Ecoldgica Cofan Bermejo. Esto permitira comparar la diversidad de estas especies, Yy su
distribucion poblacional, ya que, puede cambiar por las condiciones ambientales de la
reserva. Ademas, al ser un area con poca intervencion cientifica se puede llegar a
encontrar nuevas especies sin identificar, llegando hacer un logro para aquel que lo logre.
Finalmente se debe tener cautela con las especies Adiantum pedatum L. y Nephrolepis
cordifolia (L.) C. Presl ya que, puede tener alguna presion o desequilibrio en el ecosistema
Ilegando hacer de preocupacién mayor, porque su poblacién es sumamente menor en
comparacion a las especies Thelypteris macrophylla (Kunze) CV Morton y Dryopteris
affinis sp (no resuelto) las cuales lideran el listado de mayor nimero de individuos del
presente estudio

4 CONCLUSIONES

Considerando los resultados del estudio actualmente la gestion de la Reserva
Ecoldgica Cofan Bermejo debe ser mejorada, ya que, tiene un gran propdsito y vision de
salvaguardar las 55451 ha de éarea protegida y sus especies que residen dentro de la
reserva. Sin embargo, hace falta el apoyo econémico y de personal especialista y de
campo para el control diario del amplio terreno y precautelar la gran biodiversidad que
existe en el sitio.

De la hectarea muestreada en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo la riqueza de las
pteridofitas resulto en 9 especies, 9 géneros y 9 familias, con especies cosmopolitas
alrededor del mundo como es el caso de la familia Polypodiaceae. Por otro lado, la
diversidad de pteridofitas del area de estudio determina que, los indices de dominancia
de Simpson son bajos, con un valor de (0,281) y la diversidad de Simpson se determina
en término medio con (0,719). Mientras que, el indice de Shannon manifiesta una
diversidad media (1,609) y el del indice de equitatividad de Shannon indica una
diversidad baja (0,732).

Finalmente, las limitaciones del presente estudio fueron principalmente la situacion
sanitaria del Covid-19. Ademas, el corto tiempo correspondiente al trabajo de campo lo
cual impidio realizar un mayor muestreo que permita tener unos resultados mas robustos.
Por otra parte, el presupuesto fue otro de los problemas, ya que, para ingresar a la Reserva
Ecoldgica Cofan Bermejo se debe tomar varios medios de transporte, que van desde carro
particular o transporte pablico para la entrada de la parrogquia Sevilla, después otro
vehiculo para llegar al puerto Vega, en la cual se toma una canoa para llegar a la reserva.
Adicional, estos datos abren pasos a nuevas investigaciones de diversidad de pteridofitas,
se recomienda realizar nuevos estudios en el area de estudio de la reserva.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies de pteridofitas encontradas en la RECB

# Nombre cientifico Individuos

Adiantum pedatum L.

2 Nephrolepis cordifolia (L.) C.
Presl

Hymenophyllum tunbrigense (L.)
Sm.
3 16
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30

4 Diplazium caudatum sp (no
resuelto)

Selaginella geniculata (C. Presl)
Spring

Polypodium rhachipterygium
Liebm.
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Asplenium serratum L.

Thelypteris macrophylla (Kunze)
CV Morton
8 121

Dryopteris affinis sp (no resuelto)

9 284

total
609

Fuente: (Guala 'y Monar, 2022)



UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE CIENCIAS DE LA VIDA
Trabajo de Integracion Curricular

Anexo 2. Fotos de trabajo de campo

Entrevista Semiestructurada en linea Establecimiento de parcelas

4:16 PM 51.5kB/s ***

-
\ ~31’
;d é'u‘* ’

2 A

-y




UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE CIENCIAS DE LA VIDA
Trabajo de Integracion Curricular

Anexo 3. Marco tedrico.
3.1 Antecedentes.

Un estudio realizado por Chambi (2017) destaca la importancia de la diversidad y
composicion de pteridofitas, cuya investigacion fue realizada en las zonas de: el area del
Centro de Investigacion y Capacitacion Rio Los Amigos (CICRA), Concesion de
Conservacion Los Amigos (CCLA) y una pequefia area de una concesion maderera al
norte del CICRA, estas se ubican en la provincia de Manu de la regién Madre de Dios,
Per( a una altitud desde los 140 hasta 290 metros sobre el nivel del mar (msnm)
aproximadamente.

Para el registro de Pteridofitas, evalud 12 transectos de 5m x 500m, distribuidos
cuatro transectos en cada formacion vegetal, registrando asi, todas las pteridofitas
terrestres, acuaticas, epifitas y hemiepifitas, estos dos ultimos en transectos, solo hasta
los 2 m de altura de los fordfitos. Utiliz6 la riqueza de especies (S) y el indice de Shannon
Wiener (H) para saber la diversidad alfa de las tres formaciones vegetales, a través de
gradientes ambientales determind el grado de reemplazo de especies o cambio biotico, a
través del programa EstimateS v7.5.0 realiz6 las curvas de acumulacion de las especies
determinando el indice de Mao Tao para cada subparcela 5m x 100m. Cuantific6 22,810
individuos de pteridofitas, representado por un total de 92 especies (se incluye 7 morfo
especies), 37 géneros y 18 familias.

Como resultados, este trabajo de investigacion evidencio que el bosque aguajal
(14,493individuos) presenta mayor abundancia que las otras dos formaciones vegetales,
bosque inundable (5,393 individuos) y bosque de tierra firme (2,924 individuos). Segun
el indice de Margalef (Mg) la diversidad de pteridofitas mas alta fue registrada en el
bosque inundable (Mg =6.52), y en menor proporcién en el bosque de Tierra firme (Mg
=4.64) y Aguajal (Mg =4.49). En total 13 especies de pteridofitas se distribuyen en los
tres tipos de bosques destacando en mayor abundancia: Polybotrya caudata, Lomariopsis
japurensis, Cyathea pungens, Lomagramma guianensis, y Adiantum tetraphyllum.
Concluyé que el bosque inundable de sector Los Amigos, presenta la mas alta riqueza y
diversidad, seguidos por los bosques de Aguajal y Terraza alta.

El conocimiento de la pteridoflora en Veracruz, México, es escaso, sobre todo en
las zonas de baja altitud, por lo que Barrios et al., (2019) realizaron un estudio en el area
privada de conservacion Talhpan, Papantla. Ocurre que la mayoria de las investigaciones
sobre helechos y licopodios se han realizado en la zona centro y sur, que es la reserva de
la Biosfera de los Tuxtlas, asi como en la zona montafiosa, conociéndose en menor
medida la region norte del estado y de manera general en las zonas de baja altitud de
México.

La zona donde se realiz0 esta investigacion, fue en el area privada de conservacion
Talhpan, localizada en el ejido EI Remolino, su tamafio es de 24 ha y esta ubicada en la
porcion centro-sureste del municipio de Papantla, Veracruz, México. Seleccionaron tres
microambientes para el muestreo: habitat riberefio (RIB), un fragmento de selva mediana
subperennifolia (SEL) y zona de cultivo (CUL). Establecieron 15 parcelas de 20 x 20 m
(cinco por cada sitio de muestreo), donde se registré la presencia y abundancia de
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helechos y licopodios. Las muestras colectadas fueron procesadas y depositadas en el
herbario, del Instituto de Investigaciones Bioldgicas de la Universidad Veracruzana en
Xalapa, con duplicados depositados parcialmente en el Herbario Nacional de México del
Instituto de Biologia.

Para el analisis de datos, realizaron un esfuerzo de muestreo de helechos y
licopodios, lo evaluaron con el estimador ACE, mediante el programa EstimateS: la
diversidad de cada habitat la evaluaron utilizando el indice de Shannon-Wiener, para
determinar si las diferencias numéricas relacionadas con la diversidad entre los habitats
estudiados eran o no significativas, emplearon el analisis de varianza (ANDEVA) de una
via, para determinar si existen especies asociadas a un tipo de habitat en particular,
realizaron el analisis IndVal.

Como resultados, obtuvieron en la diversidad alfa 22 especies de helechos y
licopodios tanto en las parcelas (17) de muestreo como en la zona aledafa (5) en el sitio
del Remolino. El indice de diversidad beta de Whittaker mostr6 un valor promedio de 3
=0.687 entre habitat riberefio y fragmento de selva. El analisis IndVal separd Unicamente
dos especies (de las 17 registradas en las parcelas) que tuvieron valores de ocurrencia
altos en las parcelas de muestreo (valor de indicacion alto). Tal es el caso de Pteris
grandifolia asociada al hébitat riberefio y Selaginella stellata asociada a la zona de
cultivos. Concluyendo que A pesar de que el area privada de conservacion Talhpan es un
fragmento de selva rodeado de terrenos ganaderos y de cultivo, tiene un papel importante
como refugio de la diversidad de helechos y licopodios en la zona norte del estado de
Veracruz (Barrios et al., 2019).

El mismo afio, Martinez et al., (2019) aportan informacion sobre familias, géneros
y especies de helechos y licopodios de la Selva Mediana Subperennifolia de la Huasteca
Hidalguense, describiendo su riqueza y distribucion; ya que existen muy pocos listados
realizados para este tipo de vegetacion. Se incluye en los objetivos del estudio conocer
los sustratos de crecimiento e identificar las especies que se encuentran en una categoria
riesgo de acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, para
contribuir en los programas de manejo y conservacion de la selva donde se desarrollan;
asi mismo dar a conocer la importancia bioldgica de las especies presentes en el area de
estudio.

La zona de estudio abarca cuatro localidades: Jaltocan, Huejutla, San Felipe
Orizatlan y Huazalingo. En tres fases realizaron: 1) trabajo de campo para la recolecta,
toma de datos y prensado de los ejemplares, 2) el secado e identificacion del material fue
trabajo de laboratorio, en el JHerbario del Instituto Tecnologico de Huejutlay 3) el trabajo
de gabinete que consistié en la elaboracion del listado de licopodios y helechos, de igual
manera la estimacion del porcentaje de constancia de las especies y el analisis de
similitud. Para el andlisis de similitud pteridofloristica entre los municipios de la zona de
estudio, se construyé una matriz de datos doble estado (presencia-ausencia) en el
programa Ntedit, en la que se incluyeron las 50 especies identificadas.

En este estudio se registraron un total de 154 licopodios y helechos, los cuales
incluyen 12 familias, 24 géneros y 45 especies, cuatro variedades y un hibrido; durante 4
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meses exploraron 20 sitios, cada uno al menos en dos ocasiones. Siendo las especies con
mayor porcentaje Tectaria heracleifolia 65 % y Adiantum tenerum 55%, los municipios
que tienen una gran similitud pteridofloristica son Jaltocdn y Huejutla de Reyes,
concluyeron que los inventarios floristicos son necesarios en México, debido a que aln
se carece de informacion basica sobre la distribucién y composicion de las especies de
plantas en los diferentes tipos de vegetacion, que sirvan para efectuar propuestas de
manejo y conservacion (Pefia, 2020)

Al afio siguiente, la autora evalud los patrones de diversidad de especies,
diversidad funcional y biomasa aérea de helechos terrestres en bosques naturales y
restaurados en un gradiente altitudinal en los Andes tropicales de Ecuador, para
determinar su respuesta al cambio de uso del suelo. Dicha investigacion se llevo a cabo
en un gradiente altitudinal entre 400 y 30000 msnm., ubicado en las provincias de
Pichincha e Imbabura. Se evaluaron siete localidades: Silanche, Milpe, Cedral, Peribuela,
Suamox, Piedras Negras y Santa Rosa; ubicadas en cinco niveles de altitud y
pertenecientes a dos tipos de bosques.

Las actividades campo se realizaron en los meses de octubre 2018 en bosque
natural (gradiente altitudinal 400, 1000, 2200 y 3000 msnm) y abril 2019 en bosque
restaurado (gradiente altitudinal 400, 1500 y 2200 msnm). Se levantaron un total de 21
parcelas de 20x20 m, 12 ubicadas en bosque natural y 9 ubicadas en bosque restaurado,
siguiendo la metodologia de Kessler et. al. (2001 como se cit6 en Pefia, 2020, p. 12). A
su vez se dividieron en 4 sub-parcelas a, b, c y d; de 10x10 m, para evaluar la diversidad
de helechos terrestres. Las sub-parcelas a se destinaron para las mediciones de longitud
de fronda de cada individuo y posterior analisis de biomasa aérea (Pefia, 2020).

Para el célculo de los patrones de diversidad de especies de helechos terrestres,
Pefia (2020) sigui6 la metodologia propuesta por Salazar et al. (2013 como se citd en Pefia
2020, p. 12). El primer rasgo continu6 evaluado fue el area especifica foliar (AFE), el
segundo rasgo continu6 analizado fue la longitud de la fronda del helecho (LF). Para la
estimacion de la biomasa aérea de helechos terrestres utilizo las metodologias propuestas
por Kessler et al., (2001 como se cit6 en Pefia, 2020, p. 15).

Todos los andlisis estadisticos los realizo con el software estadistico R version
3.3.1. En los resultados de los muestreos en bosque natural y restaurado, se registraron
8664 individuos de helechos terrestres, de estos, 8412 fueron identificados hasta la
jerarquia de especie, 220 individuos se identificaron Unicamente hasta nivel de género y
30 individuos solo hasta nivel de familia. Concluy6 que la riqueza de especies de helechos
terrestres mostro diferencias significativas entre las localidades de estudio y por lo general
se encontraron menos especies en bosques restaurados que en bosques naturales (Pefia,
2020).
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3.2 Marco conceptual.
3.2.1. Riqueza

La riqueza comprende el nimero de especies dentro de un lugar determinado,
como region, pais o territorio. Para obtener la riqueza de especies es necesarios plasmar
técnicas de muestreo o mediante un censo. La riqueza de especies se ha clasificado en
tres componentes para tener en cuenta los cambios en la escala espacial. La diversidad
alfa, se refiere a las especies dentro de un area determinada o de una regién, es mas
pequefia que la distribucidn total de la especie. La diversidad beta es la tasa a la que
aumenta la riqueza de especies a medida que uno se mueve en linea recta a través de una
region de un habitat a otro habitat (Moore, 2013).

La diversidad gamma es la riqueza de especies dentro de una regién entera. A
medida que el area que se examina se acerca a la de toda la region, la diversidad alfa se
acerca a la diversidad gamma y la diversidad beta se acerca a cero (Moore, 2013). La
riqueza de especies representa una medida de la variedad de especies basada simplemente
en el conteo del numero de especies en una muestra particular, aunque puede expresarse
de manera mas util como riqueza de especies antes de la unidad de area (Fedor &
Zvarikova, 2019).

3.2.2. Nicho ecologico

El termino Nicho ecoldgico relata la posicién de una especie dentro de un
ecosistema, describe las condiciones necesarias para la perseverancia de las especies,
ademas, toma en cuenta el papel ecoldgico en el ecosistema. El nicho ecolégico abarca
todas las interacciones entre una especie su ambiente biotico y abidtico. Las primeras
formulaciones del concepto de nicho ecoldgico se aproximaron al significado general del
término: el nicho ecologico se define por un lugar que una especie puede ocupar en la
naturaleza, determinado por sus requerimientos abidticos, preferencias alimentarias,
caracteristicas de microhabitats, especializacién diurna y estacional, o evitacion de
depredacion (Polechova & Storch, 2018).

3.2.3. Conservacion biologica

La conservacion bioldgica, considerada una "disciplina de crisis orientada a la
mision”, es una ciencia multidisciplinaria que se ha desarrollado para abordar la pérdida
de diversidad bioldgica. La biologia de la conservacion tiene como objetivo la
preservacion de la vida silvestre y la conservacion o el uso racional de los recursos
bioldgicos y naturales afines. Se ocupa de las plantas y los animales y sus habitats en una
biosfera cambiante y cada vez mas dominada por el hombre, en aguas dulces y saladas,
asi como en la tierra y en la atmosfera (Elsevier, 2014)

3.2.5. Conservacion in situ, ex situ.

Las actuaciones para la conservacion de especies y poblaciones que se desarrollan
fuera del ambiente natural constituyen la llamada conservacion ex situ. Se consideran
actuaciones complementarias a la conservacion in situ, que es la que siempre hay que
fomentar de manera prioritaria. Pero, cuando esta ya no es posible, o su efectividad es



UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE CIENCIAS DE LA VIDA
Trabajo de Integracion Curricular

limitada, puede resultar mas adecuado el desarrollo de actuaciones ex situ a traves de
programas especificos donde se contemplan las diferentes acciones a realizar (cria en
cautividad de especies extinguidas 0 amenazadas en determinado dmbito, reintroduccién
al medio natural, seguimiento, etc) la conservacion se centra en el mantenimiento de la
diversidad de especies dentro o fuera de sus habitats naturales, respectivamente (Maxted,
2013).

3.2.6. Pteridofitas

Los términos pteridofitas y helechos se utilizaron para agrupar plantas vasculares
sin semillas y portadoras de esporas que demostraron muchos aspectos de la evolucion
temprana de las plantas terrestres. Con base en datos morfol6gicos y moleculares, los
"Lycopods™ o "Lycopsids", anteriormente ubicados en los aliados de los helechos, ahora
estan separados como clado "Lycophytes" hermano de todas las demés plantas terrestres
y "Whisk ferns" y "Horsetail", también considerados anteriormente como aliados de los
helechos. Ahora incluido dentro de "Ferns" o "Monilophytes. El término "pteridofitas" se
usa en un sentido amplio, que abarca todos los clados de helechos y licofita (Mazumdar,
2011).

3.2.6. Entrevistas semiestructuradas.

Este método se lo realiza de forma conversacional con un encuestado a la vez, la
entrevista semiestructurada aplica una combinacidn de preguntas cerradas y abiertas, en
la mayoria de los casos se utiliza preguntas de seguimiento de por qué o cémo de un tema
especifico (Adams, 2015). Para aplicar este método se considera de forma razonable una
hora de duracibn maxima, para evitar la fatiga tanto del entrevistador como del
encuestado. Las entrevistas semiestructuradas son Gtiles cuando se trabaja con un tema
complejo porque se pueden usar sondeos y preguntas espontaneas para explorar,
profundizar la comprension y aclarar las respuestas a las preguntas (Wilson , 2014).



