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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la estructura y composicion floristica
de un bosque secundario. El estudio se efectud en el sector de Nangulvi Alto, Provincia
de Imbabura. Se realizéd un conglomerado con tres parcelas principales y dos parcelas
anidadas. En cada parcela se midieron e identificaron todos los arboles >1 cm de DAP y
la altura total de todos individuos muestreados. Se registré 119 individuos, distribuidos
en 15 familias, 29 especies y 21 géneros. Las familias mas representativas fueron:
Lauraceae, Moraceae y Fabaceae. Las especies mas importantes fueron: Delostoma
integrifolium, Siparuna Lepidota, Calliandra pittieri. La familia Bignoniaceae, con la
especie Delostoma integrifulium, obtuvo el indice de Valor de Importancia més alto,
seguido de la familia Fabaceae, con la especie Calliandra pittieri. EI mayor nimero de
especies registradas pertenecen al gremio de Heliofitas es comdn en este tipo de bosques.
El célculo del indice de Shannon y Simpson de 2,573 y 0,910 respectivamente, indicé que
la diversidad es alta. El indice de Jaccard y Pielou alude que en el area de estudio presenta
heterogeneidad en la distribucion de la densidad de las especies. EI mayor nimero de
individuos se registré en la clase diamétrica 1-9,9 cm, esto indica que existe una

capacidad de recuperacién alta de estructura del bosque.

Palabras claves: Especies arboreas, diversidad, inventario, gremios ecologicos.
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ABSTRACT

The research aimed to determine the floristic structure and composition of a secondary
forest. The study was carried out in the Nangulvi Alto sector, Imbabura Province. A
conglomerate with three main plots and two nested plots was made. In each plot, all trees >1
cm DBH and the total height of all sampled individuals were measured and identified. 119
individuals were registered, distributed in 15 families, 29 species and 21 genres. The most
representative families were: Lauraceae, Moraceae and Fabaceae. The most important
species were: Delostoma integrifolium, Siparuna Lepidota, Calliandra pittieri. The
Bignoniaceae family, with the Delostoma integrifulium species, obtained the highest
Importance Value Index, followed by the Fabaceae family, with the Calliandra pittieri
species. The largest number of registered species belong to the guild of Heliophytes common
in this type of forest. The calculation of the Shannon and Simpson index of 2,573 and 0.910
respectively, indicated that the diversity is high. The Jaccard and Pielou index indicates that
in the study area there is heterogeneity in the distribution of the density the species. The
greatest number of individuals was recorded in the 1-9.9 cm diameter class, this indicates

that there is a high resilience of forest structure.

Key words: Tree species, diversity, inventory, ecological guilds.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el periodo 2005 — 2010 la deforestacion de los bosques primarios a nivel mundial fue
0.14% equivalente a 7 millones de ha/afio (FAO, 2016). Mientras tanto, la pérdida de la
superficie forestal en Ecuador en el periodo 2008 — 2014 fue de 47 497 ha/afio, en Imbabura se
registrd una disminucién de cobertura forestal de 246 ha/afio (Ministerio del Ambiente, 2015).
Sin embargo, se estima que a nivel mundial que los bosques secundarios cubren 2337 millones

de hectareas, equivalentes al 58% del area forestal mundial (MacDicken et al., 2016).

Si bien las funciones ecoldgicas de los bosques secundarios no alcanzan a estar a la par de
las formaciones primarias, su estructura y composicién se modifica en el tiempo hasta alcanzar
los niveles de la vegetacion original (Merlos et al., 2005). Esto convierte a los bosques
secundarios en una opcidn para la recuperacion y restauracion de la vegetacion y sus funciones

ecologicas (Zanini, Bergamin, Machado, Pillar y Miller, 2014).

Intag es una zona con una dindmica social y productiva particular que presenta una evolucién
a través del tiempo. En un inicio grandes superficies de bosques fueron talados por la necesidad
de recursos econdmicos y la legalizacion de las tierras. En la actualidad existe preocupacion por
la conservacion de los ecosistemas secundarios. La poblacion es consciente de la importancia
de los bosques en el suministro de agua. La microcuenca del rio Nangulvi presenta una pérdida
del 50% del caudal y se refleja en la disminucion del 90% de la captacion de agua para el
consumo humano, para las comunidades de El Cristal y Pefiaherrera (Ledn y Salazar, 2011).
Pese al interés de la mayoria de la poblacién por conservar los bosques secundarios, existen
grupos que apoyan la explotacion maderera y la intervencion minera que se lleva a cabo a través
del Proyecto Minero Llurimagua. Esta problematica social acompafada del desconocimiento de
la estructura'’y composicion floristica de los bosques secundarios, genera una inminente amenaza

en su conservacion al limitarse las alternativas de manejo de estos bosques.

La presente investigacion tuvo la finalidad de generar informacién que contribuya a la

poblacion en la conservacion de los recursos naturales y toma de decisiones sobre el manejo de



los bosques secundarios. Se realiz6 un analisis de la composicidn floristica, estructura vertical

y horizontal del bosque secundario.

1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo General

e Determinar la estructura y composicion floristica de un bosque secundario en el sector

Nangulvi alto.
1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar la diversidad floristica de un bosque secundario en el sector Nangulvi alto.

e Caracterizar la estructura vertical y horizontal del bosque.

1.2 Preguntas directrices

¢El bosque secundario en el sector Nangulvi alto presenta una alta riqueza de especies segun los
indices de diversidad?

¢Cuales son las caracteristicas dasométricas de un bosque secundario en el sector Nangulvi alto?

¢Cual es el estado actual del bosque en funcidn de su estructura horizontal y vertical?



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion legal
2.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Art. 10.- Las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos son titulares y
gozaran de los derechos garantizados en la Constitucion y en los instrumentos internacionales
(Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008).

La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le reconozca la Constitucion

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del
dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (Asamblea Constituyente
del Ecuador, 2008).

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Yy realiza la vida, tiene derecho a
que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos (Asamblea Constituyente del Ecuador,
2008).

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podréa exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se
observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda (Asamblea
Constituyente del Ecuador, 2008).

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan
la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema
(Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008).



Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion serd independiente
de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de Indemnizar a los

individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos méas
eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptaré las medidas adecuadas para eliminar o mitigar

las consecuencias ambientales nocivas (Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008).

73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincidn de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de

los ciclos naturales (Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008).

Se prohibe la introduccidn de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar
de manera definitiva el patrimonio genético nacional (Asamblea Constituyente del Ecuador,
2008).

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir. Los servicios
ambientales no serdn susceptibles de apropiacion; su produccion, prestacion, uso y

aprovechamiento seran regulados por el Estado (Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008).

Art. 318.- El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias
en torno a la gestién del agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo de
alianzas entre lo publico y comunitario para la prestacion de servicios (Asamblea Constituyente
del Ecuador, 2008).

2.1.2. Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

La presente ley pertenece al registro oficial N° 305 en la constitucion de la repablica.

Articulo 14.- Cambio de uso del suelo. El Estado regulara las actividades que puedan
afectar la cantidad y calidad del agua, el equilibrio de los ecosistemas en las areas de proteccién
hidrica que abastecen los sistemas de agua para consumo humano y riego; con base en estudios
de impacto ambiental que aseguren la minima afectacion y la restauracion de los mencionados

ecosistemas (Asamblea Constituyente del Ecuador, 2014).



2.1.3. Cddigo Organico Ambiental

Art. 83.- Generacidn de servicios ambientales. EI mantenimiento y regeneracion de las
funciones ecologicas, asi como la dinamica de los ecosistemas naturales o intervenidos, generan
servicios ambientales que son indispensables para el sustento de la vida y a su vez producen

beneficios directos o indirectos a la poblacion (Ministerio del Ambiente, 2017).

Art. 118.- Restauracion ecoldgica. En las actividades de restauracion ecoldgica de suelos o
ecosistemas se priorizara la regeneracion natural cuando esta sea posible técnica, econémica y

socialmente (Ministerio del Ambiente, 2017).
2.1.4. Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021
Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones

(Senplades, 2017).

3.1 Precautelar el cuidado del patrimonio natural y la vida humana por sobre el uso y

aprovechamiento de los recursos naturales no renovables (Senplades, 2017).

3.4 Promover buenas practicas que aporten a la reduccion de la contaminacién, la
conservacion, la mitigacién y la adaptacion a los efectos del cambio climatico, e impulsar las

mismas en el &mbito global (Senplades, 2017).
2.1.5. Linea de investigacion

El estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera: Desarrollo agropecuario y

forestal sostenible.

2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Bosque secundario

Los bosques secundarios son una sucesion vegetal que se origina luego de la remocién total
o parcial de la vegetacion primaria, por causas naturales o antrépicas (Wadsworth, 2000). Las
formaciones mencionadas presentan una estructura mas homogénea y una composicion

floristica menos diversa en relacion a la vegetacion natural (Lamprecht, 1990). Esta diferencia



obedece al proceso de colonizacion por parte de las especies efimeras. Los bosques secundarios
presentan altas tasas de productividad primaria gracias a su dindmica de rapido crecimiento, por

lo que son eficientes sumideros de carbono (Chazdon, 2013).

Volumen/Cabono t/ha

Bosgue Bosque Bosque Deforestacion Fase | Fase Il Fase il Fase IV
Primario Manejado sobre explotado Ganaderia y )
1 P agricultura Bosque Secundario

Figura 1. Proceso de transicién de bosque primario a bosque secundario
Fuente: CATIE, 2016

2.2.1.1. Caracterizacion de los bosques secundarios

La restauracion de los bosques secundarios después de presentar una perturbacion se realiza
de manera paulatina y en diferentes etapas (Finegan, 1992). La caracterizacion de los bosques
secundarios se divide en las siguientes fases:

o Fasel

La fase | comienza en los primeros afios después del abandono de la tierra. En la primera
fase se distingue mayor presencia de especies herbaceas pioneras (hierbas, arbustos y bejucos),
ademas, especies de otros grupos ecologicos (Finegan, 1992). En un inicio de la restauracion
del bosque secundario dominan especies con menor valor comercial y de crecimiento rapido. A
esta fase también se la conoce como charral y puede durar entre 3 a 5 afios (Salazar, 2001).

e Fasell

La fase 1l empieza entre 3 a 15 afios y puede durar 10 a 30 afios depende de del desarrollo
de las especies pioneras de corta duracion (Finegan, 1992). Las especies herbaceas pioneras en
la fase Il declinan, dado que, el dosel de las especies helidfilas crea sombra e incide la

eliminacidn de las especies herbaceas (CATIE, 2016).



Las especies heliofilas efimeras dominan en la fase Il. Las especies arbdreas en esta fase
presentan mayor distribucion, depende de la zona de vida como por ejemplo el género Cecropia,
Ochroma surgiran pronto (Finegan, 1992).

Los raleos de liberacion y refinamiento es necesario realizar en esta fase, ademas de la
conservar los arboles semilleros.

e Fase Il

La fase 11l va desde los 12 o 15 afios en adelante y puede llegar a durar entre 75 a 100 afios.
En la tercera fase las especies heliofilas efimeras disminuye y aumenta la presencia de las
especies heliofilas durables, incluye especies forestales maderables (CATIE, 2016). En esta fase

es importante conservar los arboles semilleros, asi como especies protegidas (Finegan, 1992).

o FaselV

En la fase 1V las especies heliofilas durables declina, mientras que las especies esciofitas
predominan el &rea, hasta que exista una nueva perturbacion fuerte, lo cual comenzara de nuevo
el proceso sucesional (CATIE, 2016).

Fase | Fase Il Fase 1l Fase IV

Bosque Secundario

Figura 2. Fases de un bosque secundario
Fuente: CATIE, 2016

2.2.1.2. Gremios de las especies forestales

Las especies forestales se agrupan en diferentes gremios ecoldgicos tomando en cuenta el
comportamiento ecologico analogo de los individuos (Palacios, 2004), siendo el factor
ambiental mas representativo para la clasificacion de las especies el gradiente luminico (Swaine
y Whitmore, 1988). Esencialmente se determinan dos grupos ecolégicos: helidfitas y escidfitas

con subclasificaciones en los dos grupos (Mostacedo, 2005):



o Heliofitas Efimeras (HE)

Las especies heliofitas efimeras son de crecimiento rapido en condiciones favorables de luz
debido a que presentan una alta capacidad fotosintética. La especie HE presentar mayor
crecimiento en cuanto al follaje, frutos y semillas. Los individuos pertenecientes a este gremio

son de vida corta y especies intolerantes a la sombra (Sanchez, Islebe, y Hernandez, 2007).

La madera de las especies HE son livianas, suaves y poco resistentes, asi, por ejemplo, los
géneros de Cecropia, Ochroma, y Trema. La mayoria de las especies presenta limitaciones
comerciales o industriales con excepcion de Jacaranda copaia y Schizolobium paraybum.
(Lamprecht, 1990).

e Helidfitas Durables (HD)

Las especies HD se caracteriza por ser intolerantes a la sombra y de vida mas larga. La
viabilidad de las semillas de las especies HD es de menor tiempo en comparacion a las especies
de HE, el tamafio de la semilla varia. En este gremio presenta una dispersion anemofila alta (sin
ser méas efectiva) (Prieto, 2000). Las plantulas de las especies pertenecientes a este gremio

pueden sobrevivir un afio bajo sombra.

Las especies HD presenta una madera medianamente liviana a medianamente pesadas (peso
especifico anhidro de 0,30 kg/m? a 0,45 kg/m?), siendo interesante en cuanto comercializacion
e industrializacion, por ejemplo, Cedrela odorata, Swieténia macrophylla, Apeiba aspera,

Apeiba Membranaceae, Cordia alliodora entre otras (Lamprecht, 1990).
e Escidfitas Parciales (EP)

Las especies esciofitas parciales son tolerantes a la sombra. El crecimiento de las EP
generalmente es lento en relacion que las heliéfitas. Los individuos EP presentan un mayor
crecimiento cuando el dosel del bosque ostenta una abertura y las EP son especie de vida mas
larga. La dispersion de las semillas se realiza a traves de animales principalmente mamiferos,

corrientes de agua (Sanchez, Islebe, y Hernandez, 2007).

La madera de las EP va desde pesadas a muy pesada (peso especifico de 0,45 kg/m® a 0,90
kg/m?3), por ejemplo, Virola spp, Carapa guianensis, Pentaclethra macroloba, Brosimun entre
otras (Lamprecht, 1990).



e Escitfitas Totales (ET)

El gremio de las especies ET no es muy amplio. Este grupo se caracteriza por ser tolerante a
la sombra, el crecimiento de los individuos no presenta un aumento significativo con la apertura
del dosel. Las especies que se encuentran en este gremio, por ejemplo: Pouteria caimito y

Minquartia guianensis (Prieto, 2000).
2.2.1.3. Importancia de los bosques secundario

Los bosques secundarios presentan un papel importante en la conservacion del ambiente, se
toma en cuenta el aspecto ecolégico, social y econdmico que brindan los bosques secundarios
(Smith et al., 1998).

En la parte ecoldgica los bosques secundarios aportan en la recuperacion de areas degradadas,
restauracion de la cobertura vegetal, regulacion del balance hidrico reduciendo la perdida de
agua por escorrentia (Berry, Guariguata, y Kattan, 2002). Los bosques secundarios son
considerados reservorios de carbon atmosférico, debido a que estos ecosistemas acumulan
biomasa de manera rapida durante los primeros 20 a 30 afios y aporta en la mitigacion del cambio
climatico (Fearnside y Guimaraes, 1996). El uso y manejo adecuado de los bosques secundarios,
pueden disminuir la presion que se ejerce sobre los bosques primarios (Kammesheidt, 1999).

Por otra parte, los bosques secundarios se consideran una fuente para la obtencion de
productos forestales no maderables (PFNM), por ejemplo; plantas medicinales, plantas
alimenticias, forraje para animales, tintes, fibras, frutos comestibles (Serrdo, 1994), también, se
utiliza la madera con fines energéticos (lefia y carbon) o para construcciones, ademas los

ecosistemas secundarios prestan servicios con fines turisticos (Lopez y Garcia, 2002).
2.2.1.4. Fragmentacion de los bosques

La fragmentacion de los bosques primarios se atribuye como una de las causas en cuanto a
la perdida de la biodiversidad a nivel mundial (Turner, 1996). Los efectos que se produce, son
cambios en cuanto a su composicion y estructura a nivel de comunidades, aumento del efecto
de borde y numero de parches, reduccion del tamafio boscoso, conectividad e interviene en
diferentes procesos ecoldgicos, modifica la dinamica de las poblaciones (Echeverria et al.,
2006).



Por otro lado, la fragmentacion de los bosques provoca el origen de parches remanentes,
donde las poblaciones quedan aisladas con inminente riesgo de extincion de especies por la
reduccion del tamarfio y por efecto del borde (Kattan, 2002), debido a diferentes factores como
facilidad de dispersion de las especies, adaptacion de la especie a paisaje modificado, presencia
de nuevos recursos aprovechables, disminucion en la conectividad (Schroth et al., 2004).

La fragmentacion se puede resumir en tres procesos:

e Perdida general del habitat.

e Disminucién del tamafio de los fragmentos.

e Aumento de habitat aislado a medida que nuevos usos de la tierra ocupan el ambiente
intervenido.

2.2.2. Inventario forestal

Los inventarios forestales se enfocan en la obtencion de informacion sobre el estado actual,
condiciones y extension de superficies forestales en una determinada area a través de parcelas
de muestreo, siendo un punto de inicio primordial dentro la gestion forestal (Chirici, Winter, y
McRoberts, 2011). Un inventario forestal proporciona informacién de caracteristicas edéaficas y
de las variables ambientales. Los datos obtenidos pueden ser cualitativos o cuantitativos,
permiten comprender y proporcionar respuesta a los cambios que presenta el bosque (Montoya,

Alburquerque, Rueda, y Rodriguez, 2010).

Por otra parte, para la planificacion y ejecucion de los inventarios forestales requiere la
aplicacion de principios de otras ciencias como; dasometria, dendrologia, topografia, cartografia

y sistema de informacion geografica (Orozco y Brumer, 2002).

La informacion obtenida debe presentar cinco aspectos (Orozco y Brumer, 2002):

e Localizacion
e Areade bosque
e Cantidad y calidad de recursos presentes

e Cambios presentes a través del tiempo
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2.2.2.1.Unidad de muestreo por conglomerado

El muestreo de unidades por conglomerados en area forestal es méas utilizado (Vilchez, 2002).
El disefio puede variar en tamafio, dependiendo de las condiciones o necesidad del inventario,
ademas cuenta con subunidades del mismo tamario. (Mora, 2000). Se debe establecer de manera
al azar y las parcelas deben localizar por completo dentro del &rea de estudio, evitar el efecto de

borde y claros (Schlegel, Gayoso, y Guerra, 2000).

Por otra parte, al utilizar un muestreo por conglomerados permite tener un acceso y
desplazamiento facil entre las parcelas, también se puede elegir los vértices teniendo en cuenta

las caracteristicas del sitio (Noble, De Los Santos, Pérez, y Torres, 2013)
2.2.2.2. Variables dasométricas

A través del célculo de las variables dasometricas como: diametro a la altura del pecho
(DAP), altura total, altura comercial, diametro de copa permite conocer el estado del bosque y
su desarrollo. Con los datos obtenidos de las variables antes mencionadas se puede estimar, el

area basal y volumen (Diéguez et al., 2003) como se muestra en la figura 3.

En un inventario forestal es de suma importancia tener en cuenta las variables a medir, de tal
forma que la informacion recabada permita la clasificacion y cuantificacion de especies

forestales y del area del bosque.

Largo de copa |Lc)

L I
Altura total [HE) Oeste I.l | Este

T I: r- /l'
/

Altura [hc)

Figura 3. Medicidn de la altura total, altura comercial y del diametro de la copa
Fuente: Pérez, Reyes y Rios, 2017
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e Diametro a la altura del pecho (DAP)

El DAP se considera una variable fundamental igual que la altura. La toma del DAP se
realiza a 1,30 m sobre el terreno utilizando una cinta métrica, cinta diamétrica o con una
forcipula (Diéguez et al., 2003). Es necesario realizar una inspeccion para descartar que exista
lianas, ramas, deformidad, protuberancias en el espacio en donde se medira (Detlefsen y
Somarriba, 2012). Debido a las condiciones que puede presentar el terreno o la posicion del
arbol es preciso tomar en cuenta la forma como se llevara a cabo la medicion como se muestra

en la figura 4.

Medicion -—-g- Medicion
sobre sobre
las raices las gambas

Mediciéon
sobre la
. Irregulandad

Una
medicion

]13m

1.3m

Figura 4. Registro del DAP en diferentes situaciones
Fuente: Camacho, 2000
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e Altura total

La altura es uno de los pardmetros principales a medir dentro de un inventario, puede ser
de forma cualitativa o cuantitativa y se llevara a cabo dependiendo del interés deseado. La
altura total es la distancia lineal desde la base del arbol hasta el punto mas alto de su copa
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Existen dos métodos para calcular la altura de los arboles:

a) Metodo directo: Se realiza cuando el instrumento (varas o reglas telescdpicas) se
encuentra en contacto con el objeto, una de las desventajas al utilizar este método, solo

se puede realizar con individuo de bajo tamafio o plantulas (Stockdale, 2008).

Figura 5. Toma de la altura mediante el método directo
Fuente: Masias, 2017

b) Meétodo indirecto: Para el célculo de la altura se usan instrumentos basados en
principios geométricos o trigonométricos como: hipsémetros de Christen, Merritt,
Blume-Leiss, Haga y Clinémetro electronico Haglof EC 11-Dy clinbmetro Suunto
(Prodan et al. 1997).

13



S o :
b. Hipsémetro c. Clinometro d. Hipsometro

£ Silnofmetn Sanko Blume-Leiss Eletrénico Haglof Vertex.

Figura 6. Clindmetros e Hipsometros
Fuente: Terra Ges, 2008

e Clinémetro electrénico Haglof EC 11-D

El clindmetro electronico Haglof EC I1-D, permite calcular alturas, asi como la inclinacion
y distancias normalmente se utiliza en el area forestal, ademas elimina los riesgos de errores de

calculo e interpretaciones erroneas de escalas (GIS IBERICA S.L, 1999).

Para el computo de los datos el instrumento calcula la altura mediante trigonometria. Se
debe tener dos puntos de referencia, como sera la base o inicio del arbol, y la parte final u otra
altura que se desea medir, ademas de la distancia entre el objeto y el usuario (GIS IBERICA

S.L, 1999) Como se maestra en la figura 7.

Refer@n¢na
visin

Referencna

visina

Figura 7. Medicién digital de altura
Fuente: GIS Ibérica S.L., 1999
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e Area basal

El area basal es la seccion transversal medido a 1,30 m (DAP), se calcula de dos maneras

utilizando el didmetro o la circunferencia del fuste (Bravo, Lazaro, Reyes, y Rios, 2017).

El area basal es un indicador de la fertilidad del sitio, ya que, a través del calculo de la
biomasa permite determinar la capacidad productiva del bosque. Esto depende de la especie, la

edad del arbol, puesto que, si es el bosque es joven el area basal es menor (Barra, 2015).
2.2.3. Composicion floristica

La composicidon floristica presenta una estrecha relacion entre la identidad y variedad de
elementos en un area determinada, por ende, esta establece por las especies presentes dentro del

area, su distribucion y fisionomia (Noss, 1990).

Por lo cual, a través de la composicion floristica se determinara forma de vida, presencia de
especies en peligro de extincién, diversidad de individuos, descubrimiento de nuevos taxones
(Finegan, 1992). Lo cual, se ve influenciado por diversos factores como: el viento, temperatura,
humedad, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, presencia de agentes dispersores de

semillas (Lozano y Yaguana, 2009).
2.2.3.1. Identificacion de especies

“La identificacion de un arbol se basa en la combinacion de varias caracteristicas; en

general, pocas especies o taxones tienen una caracteristica exclusiva que los identifique”

(Palacios, 2016)

Es un proceso en el cual se llega a determinar el grupo taxonémico al que pertenece una
especie que no se conoce y que fue descrita por botanicos (Palacios, 2016). La identificacion se
puede realizar de manera directa en donde se evaluara aspectos generales del arbol como la
estructura, corteza, caracteristicas de hojas, flores y frutos o a través de colecciones botanicas.
Adicional debe poseer informacion del lugar, altitud, caracteristicas de sitio, caracteristicas del

arbol y fotografias (Rodriguez y Sibille, 1996).

Por otra parte, la identificacion de especies se debe emplear un método en el cual permita

que las muestras seleccionadas perduren. Los individuos recolectados deben presentar su
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etiqueta respectiva, la cual posteriormente facilitara la identificacion del espécimen (Salazar,
1967).

Los pasos que se emplean en la recoleccién de muestras botanicas pueden ser los siguientes:

e Coleccion del material botanico
e Codificacion de los arboles
e Preservacion, prensado y secado de los especimenes con hojas, flores o frutos
e Colocacion de etiqueta
2.2.4. Indices de diversidad

Los indices de diversidad indican el nimero de especies en un area determinada. Se
componen de puntos principales la riqueza y la equidad. El calculo se puede realizar a través de
diferentes indices, en investigaciones con frecuencia se utiliza el Shannon, Simpson, Jaccard
entro otros (Orellana, 2009).

2.2.4.1. Indice de Shannon

El indice de biodiversidad de Shannon-Weaver es el mas utilizado, lo cual da a conocer la
heterogeneidad de una comunidad teniendo en cuenta dos factores como es: el nimero de

especies existentes y la abundancia relativa (Shannon y Weaver, 1949).

Lo cual, se basa en la posibilidad de hallar una especie determinada en un ecosistema elegido
de manera al azar en el area muestreada (Magurran, 2013). Para determinar este indice se debe
tomar en cuenta que el muestreo es de forma aleatorio y que las especies deben estar en la

muestra (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para el célculo del indice de Shannon se utilizara la ecuacion propuesta por Mostacedo y
Fredericksen en donde se toma dos variables como es la abundancia relativa y el logaritmo
natural (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Los datos obtenidos van desde 1,5 a 3,5, en donde
1,5 indica que las comunidades presentan un solo taxén y es menos diverso y valores mas
cercanos a 3,5 corresponde cuando la comunidad presenta una alta diversidad (Hammer y
Harper, 2008).
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2.2.4.2. Indice de Simpson

El indice de dominancia de Simpson se fundamenta en pardmetros inversos a los de equidad,
tomando en cuenta la dominancia de la especie. A traves del calculo el indice permite medir la
riqueza de las especies y la biodiversidad de un habitad, para lo cual utiliza un determinado
namero de especies y su abundancia relativa (Pielou, 1969). Se basa en la probabilidad de que
dos individuos seleccionados de manera al azar en las diferentes parcelas sean los mismas
(Zarco, Valdez, Angeles, y Catillo, 2010).

El resultado del indice de Simpson indica que mientras el valor obtenido se acerque a uno, la
diversidad disminuye y aumenta la dominancia. El célculo de indice se utilizara la ecuacién
propuesta por Lamprecht en 1990, con las variables nimero total de individuos de la muestra,

el nimero de individuos de la especie.
2.2.4.3. Indice de equidad de Pielou

A través del indice de Pielou se determina la relacion de la diversidad observada, con relacion
a la diversidad méaxima esperada (Moreno, 2001). Los valores van desde 0 a 0.1, mientras que
0.1 refleja situaciones en donde todas las especies son equivalentemente abundantes, lo cual
manifiesta cuan uniforme estan distribuidos los individuos entre especies (Newman y Unger,
2003).

Se aplicara la ecuacion propuesta por Moreno en donde se toma las variables de diversidad
y el logaritmo natural.

2.2.4.4. indice de Jaccard

El coeficiente de similitud de Jaccard, es una expresion inversa a la de diversidad. Indica el
grado en donde dos muestras son parecidas por las especies presentes en ellas, permitiendo
apreciar cambios ente la composicion de los sitios y periodos de muestreo (Moreno, 2001).
Presenta una relacion entre nimero de especies simultaneas con el nimero total de especies

exclusivas (Villareal et al., 2006).

Los valores van desde 0, lo que significa que no existe presencia de especies en los dos sitios
estudiados y 1 cuando entre los sitios presenta la misma composicion de especies (Moreno,
2001).
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Por otra parte, el indice de Jaccard pueden ser datos cualitativos (presencia o ausencia) o
cuantitativos (abundancia), es utilizado para las comparar comunidades de plantas y determinar
si existe presencia 0 ausencia de una misma especie en dos sitios diferentes (Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

2.2.4.5. Indice de valor de importancia (IVI)

El VI revela la importancia fitosociologica de una especie. Es el més utilizado en el area
forestal. En la mayoria se utiliza para clasificar u ordenar comunidades vegetales, ademas,

influye directamente en el caracter y la estructura del ecosistema (Cottam y Curtis, 1956).

Por otro parte el 1VI proporcionar datos cuantitativos precisos en un tiempo corto, también,
aporta datos para el anélisis ecol6gico como; densidad y biomasa ya sea por especie o por

parcela, es necesario tener en cuenta las condiciones edaficas y bioclima (Davila, 2010).

La interpretacion del VI en diferentes areas muestreadas permite la comparacion, analisis e
interpretacion ecoldgicas, en base a las especies méas importantes. Este analisis se puede realizar
de manera estadistica, es necesario tener conocimiento sobre flora (Davila, 2010). El célculo se
realiza mediante la suma de frecuencia relativa, densidad relativa y dominancia relativa
(Guevara, Carrero, Hernandez y, Costa, 2001). El valor maximo del indice de valor de
importancia es de 300%, se debe a la suma de los valores relativos citados anteriormente
(Matteucci y Colma, 1982).

2.2.4.6. Indice de valor de importancia familiar (IVIF)

El indice de valor de importancia familiar indica las familias de arboles mas importantes
dentro del area de estudio (Matteucci y Colma, 1982). Se obtiene mediante la suma de la
diversidad relativa familiar, densidad relativa familiar y dominancia relativa familiar (Romero,
Valencia, y Macia, 2001).

2.2.5. Estructura vertical

La estructura vertical de un bosque generalmente se encuentra determinado por estratos, los
cuales pueden estar conformados por una especie o varias especies (Monge, 1999). Depende de
las condiciones ambientales (temperatura, radiacion, viento, concentracion de COo,

evotranspiracién, humedad relativa) y de los componentes del area (Wadsworth, 2000).

18



2.2.6. Estructura horizontal

El comportamiento de las especies y arboles de manera individual se evaltan a través de la
estructura horizontal, La estructura horizontal del bosque se basa en el andlisis e interpretacion
de los indices, asi como la importancia ecoldgica del ecosistema. Los parametros utilizados en

el analisis es la densidad del arbol y el area basal (Krebs, 1989).

A su vez, la distribucion horizontal del bosque se divide dos estructuras. Las coetaneas, en
donde la mayaria de las especies presenta la misma edad o tamafio; y presenta una curva
acampanada. Las discetaneas, las especies que conforman el bosque presenta un crecimiento
variado en edad y tamafio, representada por una jota invertida (Louman, Quirds, y Nilsson,
2001). Los bosques en edad joven en su mayoria encajan en la estructura coetaneas, mientras
que los bosques primarios y bosques secundarios maduros se acoplan a la estructura discetaneas.
La estructura horizontal se representa por valores de abundancia relativa, dominancia relativa y

frecuencia relativa (Jardim y Hosokawa, 1987).

Lo resultados se expresan mediante histogramas (representacion grafica), que, sefialan la
relacién en la distribucién de las especies, expresando la homogeneidad del bosque. Los
resultados de la estructura horizontal se pueden realizar mediante patrones de distribucion
espacial, a través de los modelos matematicos expresa como se encuentra distribuidos los

individuos de una especie en el area del bosque (Alvis, 2009).
2.2.6.1.Abundancia

La abundancia tiene objetivo la identificacion de las especies que se encentran en mayor
presencia dentro del bosque de manera cuantitativa. Siendo la representacion del numero de

especies en el area (Sabogal, 1980).
e Abundancia absoluta

Segun (Sabogal, 1980) manifiesta que la abundancia absoluta es numero de individuos por

especie.
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e Abundancia relativa

Mientras que la abundancia relativa indica el porcentaje de cada especie en relacion con el

total de los arboles de la parcela (Sabogal, 1980).
2.2.6.2. Frecuencia

La frecuencia indica la regularidad de la distribucion de las diferentes especies de forma
horizontal, por lo tanto, a través de la frecuencia se determina el nimero de las especies que se
encuentra en las diferentes parcelas, también si existe ausencia en una determinada parcela
(Melo, 2000).

e Frecuencia absoluta

La frecuencia absoluta se referencia de manera porcentual, en donde indica el porcentaje de

la presencia de una determinada especie en toda el area (Lamprecht, 1990).
e Frecuencia relativa

A través de una suma de las frecuencias absolutas de todas las especies se obtiene la

frecuencia relativa de manera porcentual (Lamprecht, 1990).
2.2.6.3. Dominancia

La dominancia presenta una relacién con el grado de cobertura de las especies. El calculo se
lo realiza a través de la suma de las proyecciones horizontales de las copas, debido a la
complejidad del que presentan los bosques por las diferentes caracteristicas. El calculo de
dominancia se puede realizar utilizando el célculo del area basal, ya que presenta una relacion

lineal entre el didmetro de la copa y el fuste (Tello, 1995).
e Dominancia absoluta

La dominancia absoluta se la expresa en metros cuadrados, es la sumatoria del area basal de

los individuos de una solo especie en el area especifica (Lamprecht, 1990).
¢ Dominancia relativa

Se obtiene a través del calculo de la dominancia absoluta de una especie en relacién al total

de dominancias absolutas, se expresa de manera porcentual (Lamprecht, 1990).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del sitio
3.1.1. Ubicacién Politica

La investigacion se realizd en los predios del sefior Gustavo Ledn, ubicado en la comunidad
Nangulvi Alto, Parroquia de Pefiaherrera, a 59,4 km al noroeste de la cabecera cantonal de
Cotacachi como se observa en la Figura 8. El bosque de 30 afios aproximadamente se encuentra
en las coordenadas geograficas latitud 0°20' 21.98" N; y longitud 78°33'34.99" W, a una altitud
de 1826 msnm.

Segun informacion provista por el propietario del predio, el uso anterior del bosque era para
crianza de ganado y potreros.

771370 771550

UBICACION NACIONAL
430000 620000 810000 1000000 1150

L
% |
I/

UBICACION PROVINCIAL
720000 750000 780000 810000 840000

9570000 9760000 W50000 10140000
67000 E000 950000 10140080

10080000

" 10080000

]

720000 750000 780000 810000 840000
UBICACION PARROQUIAL

10020000

- Fedll P ] L
771370 771460 771730 g ?}?\JUHU_U', 7, s
INFORMACION BASE: SIMB i H 74 Ry Apuciary
SAS PLANET z N - OL(])G:A ; Penahener;;v’(\ ;
IGM 1:50000 s i H = H
Parcela 2 H \ I g H
DATUM WGS 1984 T Parcela 3 s - “}’“" » =
- > “ = i orend L)
PROYECCION UTM =) Area de estudio g Pt 5
ZONA 17 SUR etio | redom  reseos | ricos  ratoos

Figura 8. Ubicacidn del area de estudio
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3.1.2. Ubicacién geogréfica

En el &rea de investigacion se instalo tres parcelas, las cuales se encuentran ubicadas
geograficamente en las coordenadas UTM (WGS 1984 UTM Zona 17S) como se observa en la
Tabla 1.

Tabla 1

Coordenadas UTM de las parcelas

NUmero Vértices de las Coordenada Altitud
de parcelas X Y (msnm)
parcelas
Vértice 1 771561 10037606
Vértice 2 771561 10037577
1 Vértice 3 771591 10037572 1845
Vértice 4 771593 10037603
Vértice 1 771563 10037530
Vértice 2 771566 10037500
2 Vértice 3 771596 10037499 1807
Vértice 4 771593 10037530
Vértice 1 771645 10037529
Vértice 2 771648 10037498
3 Vértice 3 771677 10037501 1815
Vértice 4 771675 10037533
3.1.3. Limites

Los limites del bosque de 30 afios aproximadamente se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2

Areas limitrofes

Puntos cardinales Area
Norte Pastizales
Oeste Bosque de 18 afios aproximadamente
Sur Cultivo de café
Este Cultivo de café y cultivo de naranjilla
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3.1.4. Datos climaticos

Los datos climaticos se obtuvieron del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial GAD
Parroquial Pefiaherrera (2015), informacion secundaria que presenta mayor proximidad

geografica al area de estudio y que se detalla a continuacion.

e Temperatura media: 17°C
e Clima: Subtropical

e Precipitacion media anual: 1284,6 mm.
3.2. Materiales, equipos y softwares
3.2.1. Materiales

e Piola de diferentes colores.

e Libreta de campo.

e Estacas.

e Periodico.
e Machete.
e Pintura.

e Brochas.

e Marcadores permanentes.
e Tazos.

e Fundas plasticas.

e Hilo nylon.

e Carton.

e Podadora aérea.

e Tijera de podar.
3.2.2. Equipos

e Computadora.
e GPSeTrex 10.
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e Céamara fotografica LUMIX DC VAR O.
e Brgjula.

e Clinémetro electrénico Haglof EC 1I-D.
e Cinta métrica EL0850 (50 m).

e Binoculares NIJ.

e Lupa KOHOL.

3.2.3. Software

e ArcGIS10.3®

e Microsoft Excel 2016.
e Microsoft Word 2016.
e Past3.26

e InfoStat 2017

3.3.  Metodologia
3.3.1. Delimitacion del area de estudio

Para la delimitacion del area de estudio se realizé una visita de campo, donde se tomé puntos
GPS referenciales del area del bosque. Posteriormente se sobrevolé con un Dron obteniendo
imagenes aéreas georreferenciadas con una resolucién de 20 megapixeles. Las imagenes areas
fueron procesadas mediante el software ArcGIS 10.3 ®. Subsiguientemente se elaboré un
poligono alrededor del bosque, para lo cual se utiliz6 como referencia puntos GPS vy las

imagenes satelitales mencionadas anteriormente.
3.3.2. Establecimiento de parcelas

Se utilizd una adaptacion de la metodologia propuesta de la Primera Evaluacion Nacional
Forestal del Ecuador (ENF) realizado el 2010 (Aguirre et al., 2010). En la ENF utiliz6 un area
mayor de bosques, mientras el area de esta investigacion es menor, razén por la cual se modificé

el area de las parcelas para obtener datos de acordes al tamafio del bosque en estudio.
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Se instald un conglomerado de tres parcelas en forma de “L”. Las parcelas principales
presentan una dimension de 30 x 30 m con una separacion de 50 m entre si. La dimensién de

las subparcelas anidadas es de 10 x 10 m y la subparcela de regeneracion con parcela circular

de radio de 2,5 m como se observa en la Figura 9.
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Figura 9. Dimension de conglomerado, parcelas y subparcelas

3.3.3. Inventario forestal

En el conglomerado ya establecido se realizd un inventario en el cual se midié la altura total

y DAP, para este proceso se considero tres clases diamétricas:

Parcela (30 x 30 m): arboles con un DAP mayor a 20 cm.

Subparcela (10 x 10 m): arboles con un DAP entre 10 y 19,99 cm.

Subparcela de regeneracion (r 2,5 m) arboles con un DAP 1 a 9,99 cm (regeneracion).
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Para la obtencion del DAP, se realizd la medicion de la circunferencia del fuste a 1,30 m
sobre el suelo desde la superficie mas baja y utilizando una cinta métrica, posteriormente, se

proceso los datos y se aplico la siguiente ecuacion.

CAP
DAP = - Ec.1

Donde:

DAP = Diametro a la altura del pecho (cm).
CAP = Circunferencia a la altura del pecho (cm).
n=3,141592 (constante).

La altura total de los arboles se obtuvo mediante la utilizacién del clinébmetro electrénico
Haglof EC I1-D. Se tomé como referencia dos puntos, el primero la base del arbol el segundo
punto la parte méas alta del arbol para su posterior célculo.

Para la codificacion de los arboles se utilizd tazos de diferentes colores: amarillo para la
parcela principal, rojo para la subparcela y azul para la parcela de regeneracion, los cuales
contienen la siguiente informacion como se indica en la Figura 10. Se pint6 una linea (mismo

color del tazo) alrededor del fuste para identificar la altura en donde se tomo el DAP.

Edad aproximada del bosque Dimensién de la parcela

Numero de Parcela Numero del arbol

B30 P1-10 (3)
Figura 10. Codificacion de los &rboles

3.3.3.1.Estadistica descriptiva de las variables DAP y altura total

Los datos obtenidos del inventario fueron ingresados en una base de datos en Microsoft
Excel 2016, a continuacion, se realizd el analisis estadistico utilizando las férmulas que se

observa en la Tabla 3.
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Tabla 3

Estadistica descriptiva

Simbologia Estadistico Férmula
§? Varianza 62 = Yx2 — (Ix)?)/n Ec.2
n—1
S Desviacién estandar de la s =./s2 Ec.3
media
Sx Error estandar de la media 2 Ec. 4
Sx = |[—
n
.. L, S
CvVv Coeficiente de variacioén v = . 100 Ec.5

3.3.4. Composicion floristica

3.3.4.1. Reconocimiento taxonémico de los individuos

La composicion floristica se determind mediante la identificacion de especimenes. Para lo
cual se realiz6 una identificacion preliminar de los individuos en campo durante el inventario,

tomando en cuenta los siguientes pasos propuestos por (Palacios, 2016):

1. Observacion de la arquitectura general del arbol.

2. Determinar el tipo de raiz (tablares, zancudas u otras)

3. Andlisis de la corteza externa: lisa, fisurada, exfoliante, presencia de lenticelas.

4. Observar la corteza interna (realizar un pequefio corte), presencia de capas, aspecto,

color, olor, sabor (con cautela y nunca tragarlo).

o

Identificacion de la forma de la copa.

6. Tipo de hojas: simples, compuestas, olor, margen, glandulas, nerviacion,
puntuaciones, escamas, pubescencia.

7. Presencia de flores o frutos.

8. Determinacion de las especies (preliminar).

Los datos obtenidos se registraron en una hoja de campo. (ver anexo A3).
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Posteriormente se recolectd una muestra botanica por cada espécimen con su correspondiente
informacion (localidad y datos caracteristicos). Para el almacenamiento de los especimenes en

el bosque se utilizé fundas plésticas.

A continuacion, se procedié a montar las muestras utilizando carton y periodico, para ser
trasladadas hacia la Universidad Técnica del Norte. Para el secado de los especimenes se utilizo
un calentador eléctrico perteneciente a la carrera de Ingenieria Forestal ubicado en la Granja

Experimental “Yuyucocha”.

La reconfirmacion de los especimenes se realizo en el Herbario de la UTN, del mismo modo
las muestras se trasladaron hacia el Herbario Nacional del Ecuador, se cont6 con la colaboracién
del Ingeniero Walter Palacios (Dendrélogo), en donde se obtuvo datos de la familia, nombre

cientifico, nombre comun, gremio forestal y uso potencial.
3.3.5. Indices de diversidad

Para el calculo de los indices de diversidad se utiliz6 el programa Past3 version libre.
e Indice de dominancia de Simpson

El célculo del indice de dominancia de Simpson se obtuvo aplicando la siguiente ecuacion.

p _ Zizni (ni — 1)
N (N — 1)
Fuente: Moreno, 2001

Ec. 6

Donde:
D = indice de Simpson
n = namero de individuos de la especie particular.

N= nUmero total de individuos.

e Indice de equidad de Shannon

Para el calculo del indice de equidad de Shannon, se obtuvo mediante la aplicacién de la

siguiente ecuacion.
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S
H= —E(Pi)(ln Pi) Ec. 7

Fuente: Moreno, 2001
Donde:
H= indice de la diversidad de la especie.
S= nlmero de la especie.
Pi= proporcion de la muestra que corresponde a la especie i.

In= logaritmo natural.

e Indice de Pielou

El indice de equidad de Pielou se obtuvo mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion.

F= H
"~ In(S
n(s) Ec. 8
Fuente: Moreno, 2001
Donde:
E= equidad.

H= diversidad (Shannon).
In(S)= logaritmo natural del nimero total de especies existentes dentro de la parcela.

e indice de Jaccard

Para calcular el coeficiente de similitud de Jaccard se aplico la siguiente ecuacion, la cual
permitio determinar que en dos areas muestreada presenta la misma composicion de especies 0

no comparten especies en coman.

j=—o Ec. 9

T a+b-c
Fuente: Moreno, 2001
Donde:

lj= Indice de Jaccard.
a= numero de especies en el sitio A.

b= numero de especies en el sitio B.

c= numero de especies similares en ambos sitios.
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3.3.6. Andlisis cluster

El andlisis cluster se realizd para comparar y categorizar las parcelas muestreadas que se
establecido en el bosque secundario, ademas para el calculo de los indices de diversidad. La

informacidn se procesé mediante el programa Past 3 version libre.
3.3.7. Estructura horizontal

El calculo de la estructura horizontal se efectué mediante la determinacion de los pardmetros:
abundancia, frecuencia, dominancia e indice de Valor de Importancia e indice de Valor de
Importancia familiar. Los calculos antes mencionados se realizaron con el software Microsoft
Excel 2016.

Primero se calculé primeramente el area basal para lo cual se aplicé la siguiente ecuacion.

% DAP?
AB = ——7—

Ec. 10
Fuente: CATIE, 2012

Donde:
AB = Area basal.

DAP = Diametro a la altura del pecho.
7 = 3,141592 (constante).

e Abundancia

Para el calculo de la densidad de individuos en el bosque (abundancia relativa) se utilizo la

siguiente ecuacion.

A (Aa) 100
= — ] *
r m Ec. 11

Fuente: Cardenas, 2014
Donde:

Ar= Abundancia relativa.
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Aa= Numero de individuos por especie en el &rea muestreada.
At= Numero de individuos total en el &rea muestreada.
e Frecuencia

Para el calculo de la frecuencia absoluta se aplico la siguiente ecuacion.

Fi

Fq=—
= TFr

Ec. 12

Fuente: Cérdenas, 2014
Donde:
Fa= Frecuencia absoluta.
Fi= Unidades en la que esta presente las especies.
Ft= Ndmero total de unidades de muestreo.

Con los datos obtenidos de la frecuencia absoluta se procedié a calcular la frecuencia

relativa y se aplico la siguiente ecuacion.

Fa
Fr = (—) * 100

Ft Ec. 13

Fuente: Cérdenas, 2014

Donde:

Fr= Frecuencia relativa.

Fa= Frecuencia absoluta.

Ft= Suma de las frecuencias absolutas.
e Dominancia

Para el calculo de la dominancia absoluta se aplicé la siguiente ecuacion.
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Di

= — Ec. 14
Dt

Da

Fuente: Cérdenas, 2014

Donde:

Da= Dominancia absoluta.

Di= Area basal en m? de la misma especie.
Dt= Area basal en m? de todas las especies.

Posteriormente se calcul6 de la dominancia relativa y se aplico la siguiente ecuacion.

Dr = (%) £ 100 Ec. 15
Dt
Fuente: Cérdenas, 2014

Donde:
Dr= Dominancia relativa.
Da= Dominancia absoluta de cada especie.
Dt= Dominancia absoluta de todas las especies.

e indice de valor de importancia

Para el calculo del indice de Valor de Importancia (V1) aplico la siguiente ecuacion.

IVl = Ar + Fr + Dr Ec. 16
Fuente: Cardenas, 2014

Donde:

IVI= indice de Valor de Importancia.
Ar= Abundancia relativa.

Fr= Frecuencia relativa.

Dr= Dominancia relativa.
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e Indice de valor de importancia familiar

A continuacion, se obtuvo el indice de Valor de Importancia Familiar aplicando la siguiente

ecuacion.

IVIF = ArF + FrF + DrF
Ec. 17

Fuente: Cérdenas, 2014
Donde:
IVIF= indice de Valor de Importancia Familiar.
ArF= Abundancia relativa familiar.

FrF= Frecuencia relativa familiar.

DrF= Dominancia relativa familiar.
3.3.8. Estructura vertical

Para el célculo de la estructura vertical se registro la altura total de los arboles inventariados,
mediante el uso del clindmetro electrénico Haglof EC 11-D, la unidad de medida fue en metros.
Los datos obtenidos se analizaron por clases altimétricas en una hoja electronica de Excel 2016
en donde se clasifico en tres estratos segin la metodologia propuesta por Lamprecht, (1990),

como se indica a continuacion:

o Piso superior: Se registr6 arboles con una altura > 2/3 de la altura total de los éarboles.

« Piso medio: Se estableci6 arboles con una altura entre 2/3 y 1/3 de la altura total de los
arboles.

e Piso inferior: Se registro a los individuos con una altura < 1/3 de la altura total de los

arboles.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Delimitacion y establecimiento del area de estudio

El area total del bosque en estudio fue de 4,97 ha, mientras el area de las parcelas fue de 900
m2. En la investigacion de Aguirre et al, 2010 se utilizd parcelas de 3,600 m? y 2,400 m?y el
area de los bosques superaban las 104 572,17 ha, por lo cual en esta investigacion se modificé

el tamafio de las parcelas para obtener datos de acuerdo a las condiciones del bosque.

En la investigacion se utilizé el muestreo por conglomerados, debido al facil de acceso y
desplazamiento entre las parcelas, ademas de poder elegir los vértices dependiendo de las
caracteristicas del sitio, en el estudio realizado por Aguirre et al, (2010) y en la investigacion de
Noble, De los Santos, Pérez, y Torres, (2013), coinciden que es muy factible utilizar este tipo

de muestreo por la facilidad a la hora de tomar los datos.

Segun el sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, el bosque
secundario en estudio se lo cataloga como Bosque siempreverde montano bajo de la Cordillera
Occidental de los Andes (Ministerio del Ambiente, 2013) (ver anexo A2).

4.2. Estadistica descriptiva de las variables DAP y altura total

En el &rea de estudio se obtuvo un promedio para la variable DAP de 0,22 cm y para la
variable altura total un promedio de 9,62 m. Los resultados obtenidos para el coeficiente de
variacion fue valores altos como se muestra en la Tabla 4, lo que indica que existe

heterogeneidad en el area de estudio.

Tabla 4

Variables estadisticas del DAP y altura total
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Estadistico Variables

HT DAP

Media (m) 9,62 0,22

Desviacion estandar 3,93 0,14

Error estandar 0,36 0,01
Coeficiente de variacion 40,82% 61,09%

DAP: Diametro a la atura del pecho HT: Altura total

En la investigacion de Fuel, (2020) en un bosque secundario de 18 afios aproximadamente,
el coeficientes de variacion para la variable DAP fue de 93,50% Yy para la variable altura total
fue de 66,21%, mientras en la investigacion Guerrero y Imbaquingo, (2020) en un bosque
secundario de 50 afios aproximadamente registro valores del coeficiente de variacion de para la
variable altura total de 55,35% y para la variable DAP de 66,27%, valores diferentes a la de esta
investigacion en caracteristicas similares, esta diferencia se debe a la estructura y diferentes
edades de los bosques, cabe mencionar que los resultados anteriormente mencionados son datos

sin publicar ya que se encuentran dentro del mismo proyecto de investigacion.

4.3. Composicion floristica

En el area de estudio, se identificd 119 individuos, distribuidos en 15 familias, 29 especies
y 21 géneros. Las familias con mayor nimero de especies fue Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae,

Myrtaceae y Lauraceae como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5

Composicion floristica del &rea muestreada

Familias Especies E% Género G% Individuos 1%
Fabaceae 3 10,34 2 9,52 26 21,85
Moraceae 5 17,24 1 4,76 9 7,56
Lauraceae 2 6,90 2 9,52 6 5,04
Myrtaceae 3 10,34 2 9,52 6 5,04
Rubiaceae 3 10,34 3 14,29 6 5,04
Otras 10 familias 13 44,83 11 52,38 66 55,46
Total, general 29 100 21 100 119 100

E%: Porcentaje de especies G%: Porcentaje de género 1%: Porcentaje de individuos
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La distribucion de las familias en género y especies es similar, por otra parte, si existe una

diferencia en el nimero de individuos por familia en esta investigacion.

En el estudio realizado por el MAE, (2013) sobre Estadisticas de patrimonio natural, registra
un mayor nimero de especies endémicas, alrededor de 265 especies las cuales se ven reflejadas
en la investigacion ya que las especies pertenecen a las familias Fabaceae, Moraceae y

Lauraceae se registran en esta investigacion.

En la investigacion realizada por Finegan, (1996) sobre Patron y proceso en bosques
secundarios, menciona que la familia Fabaceae es representante tipica de los bosques
secundarios. Lo que concuerda con la investigacion de Gentry, (1988), sobre cambios en la
diversidad, alude que los bosques son dominados por pequefios grupos de familia Fabaceae.

Alrededor del mundo existe aproximadamente 730 géneros y 19 400 especies (Stevens, 2009).

En la investigacion de Mostacedo y Fredericksen, (2001) acerca de regeneracion natural en
Bolivia, las familias méas importantes que registraron fueron Fabaceae, Lauraceae,
Melastomataceae, Sapotaceae y Rubiaceae, las cuales presenta similaridad con las familias mas
representativas en esta investigacion. Mostacedo y Fredericksen, (2001) sefiala que los bosques
secundarios al presentan las familias antes mencionadas tiende a presentar patrones de

recuperacion y heterogeneidad.
4.3.1. Gremios ecoldgicos

Tomando en cuenta los resultados del inventario realizado se identificaron cuatro gremios
ecologicos en las que se encuentran ubicadas las 119 especies. Los gremios identificados fueron
Heliofitas Efimeras (HE), Helidfitas Durables (HD), Esciofitas Parciales (EP) y Escitfitas
Totales (ET).

En base a los resultados obtenidos como se muestra en la Figura 11 las especies mas

predominantes son las pertenecientes al gremio de Heli6fitas Durables.
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Figura 11. Gremios ecolégicos
HE: Helidfitas Efimeras; HD: Helidfitas Durables EP: Esciofitas Parciales ET: Escidfitas Totales

En la investigacién de Hartshorn, (1980) sobre la dinamica de los bosques en América,
obtuvo el mayor numero de especies pertenecientes al gremio HD, lo cual coincide con esta
investigacion. Hartshorn, (1980) menciona que las especies HD requieren necesariamente claros

para su desarrollo, por lo que en los bosques secundarios es comun encontrar estas especies.

Las especies pertenecientes al gremio HD son: Beilschmiedia costaricensis, Calliandra
pittieri, Delostoma integrifolium, Dendropanax arboreus, Elaeagia utilis, Ficus citriofolia,
Ficus dulciaria, Ficus gigantosyce, Ficus schippii, Ficus tonduzii, Hyeronima macrocarpa,
Inga punctata, Meliosma frondosa, Miconia kraenzlinii Prunus herthae, Siparuna lepidota,
Symplocos jacq. Las especies antes mencionadas presenta caracteristicas similares a las que
menciona Hartshorn, (1980), ya se puede identificar en fases iniciales hasta las fases maduras.
En este grupo se encuentran las especies que se adaptaron de mejor manera al cambio de uso de

suelo que sufrio el bosque.

En el estudio de Sanchez et al., (2007) sobre caracterizacion de gremios ecoldgicos, alude
que las especies pertenecientes al grupo HE, se desarrollan en claros grandes, por la cual su vida
es relativamente corta, registrando un menor namero de individuos en el piso inferior. Mientras
las especies registradas en esta investigacién como Cecropia maxima, Palicourea amehystina,

Piper fuliginosum, Piper trianaeopiper y Urera simplez se localizo solo en el piso inferior.
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En la investigacion de Salazar, (2001) sobre estructura de dos bosques secundarios en Costa
Rica, registro un numero inferior de las especies pertenecientes al gremio de Escitfitas
Parciales, por lo cual sefiala, que especies EP requieren alto grado de luminosidad para su
desarrollo. Los individuos pertenecientes al grupo de EP se ubican mejor en los estratos
intermedios. Las especies registradas en el gremio de EP fueron Cinnamomum triplinerve, Inga
oerstediana, Meliosma novogranatensis, Myrcia sp, Myrcia splendens y Myrcianthes

orthostemom.

Se realizo un mapa sobre gremios ecoldgicos como se observa en la Figura 12, para
determinar el potencial que presenta el area de estudio, se obtuvo como resultado que en el
bosque las especies pertenecientes al grupo de las Heliofitas tienden a desarrollarse de mejor
manera lo cual se ve reflejado en el ndmero de individuos que se registrdé en este gremio

ecologico como se observa en la Figura 11.
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Figura 12. Distribucidn de los gremios ecoldgicos en el area de estudio
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4.4. indice de diversidad

De los datos obtenidos en el inventario se calculé los indices de diversidad como: indice
dominancia de Simpson, indice de biodiversidad de Shannon-Weaver, Coeficiente de similitud
de Jaccard y el indice de equidad de Pielou como se indica en la tabla 6.

Tabla 6

indices de diversidad.

indice Parcelal Parcela2 Parcela3
Individuos 44 37 38
Dominancia 0,161 0,089 0,139
Simpson 0,838 0,910 0,860
Shannon 2,319 2,573 2,143
Jaccard 0,222 0,286 0,273
Pielou 0,613 0,713 0,589

4.4.1. Indice dominancia de Simpson

Los datos obtenidos del célculo del indice de dominancia de Simpson, indica que las tres
parcelas los valores obtenidos se acercan a 1 como se observa en la Figura 13, indicando que en

area de estudio la diversidad se mantiene y no presenta dominancia de las especies.

.52
0.904
0.58 T
0.36- -
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Parcela 1
Parcela 3

Figura 13. indice de dominancia de Simpson
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En la investigacion de Aguirre y Endara, (2016) el indice de dominancia de Simpson fue de
0,95 mientras que en esta investigacion se obtuvo un indice promedio de 0,870 a pesar de la

variacion de los resultados, el bosque se encuentra en un estado de conservacion y presenta una
diversidad floristica alta.

De acuerdo al estudio de Lopez, (2011) se obtuvo un valor del indice de Simpson de 0,120
indicando que en el bosque en estudio presenta una dominancia alta y riqueza del ecosistema se

reduce, lo cual no se asemeja a los datos obtenidos, en donde la diversidad se mantiene y no
presenta dominancia especifica.

4.4.2. Indice de biodiversidad de Shannon-Weaver

Los resultados obtenidos del calculo del indice de Shannon-Weaver, indica que la parcela 2
(H= 2,573) presenta una mayor diversidad en relacion a la parcela 1 (H= 2,319) y la parcela 3

(H=2,143) es la que registra menor diversidad como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. indice de Shannon

En la investigacion realizado por Melo y Vargas, (2003) acerca de evaluacion ecoldgica en
ecosistemas boscosos en Colombia obtuvo un valor de H"=0,97 lo cual indicé que diversidad de
especies es bajo, debido a que se registrd6 mayor niUmero especies pertenecientes a la misma
familia, volares que no concuerdan esta investigacion ya que se obtuvo valores mayores a

H"=2,143 indicando que la diversidad en el area de estudio es alta ya que se registrO mayor
namero de especies y familias.
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4.4.3. Coeficiente de similitud de Jaccard

El resultado del célculo del coeficiente de Jaccard indica que la parcela 2 registra el mayor
valor con Ij= 0,286, seguido de la parcela 3 con Ij= 0,273 y la parcela 1 registro el menor valor
con lj= 0,222. De los valores obtenidos la parcela 1 y 2 comparten misma composicion de
especies, sin embargo, no existe una diferencia significativa en las tres parcelas en cuanto a la
composicion de especies. Como se puede ver en la Figura 15.
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Figura 15. Coeficiente de similitud de Jaccard

En la investigacion de Cutire y Ramirez, (2017) obtuvo un valor entre 0,24 a 0,39 en el
coeficiente de similitud de Jaccard datos similares con la presente investigacion en donde se

obtuvo datos entre 0,28 a 0,36 indicando que existe una heterogeneidad ente las areas estudiadas.

En el estudio de Garcia, Suarez y Daza, (2010) obtuvo un valor inferior a 0,28 de la presente
investigacion lo cual puede relacionarse con la diferencia ente la altitudinal y caracteristicas del
sitio como, presencia de fuentes hidricas, suelos con pendientes suaves a moderadas, con
respecto a las caracteristicas de la investigacion.
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4.4.4. Indice de equidad de Pielou

Los datos obtenidos del célculo del indice de Pielou, indica que en la parcela 2 con un valor
de J'=0,713 indica que la diversidad es baja, mientras que en la parcela 3 con J'=0,589 la
diversidad es alta como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Equidad del indice de Pielou entre parcelas

En el estudio de Sonco, (2013) obtuvo un valor de 0,78 para el indice se Pielou datos similares

a los obtenidos, indicando que existe una heterogeneidad en la distribucion en la densidad de
las especies.

4.5 .Estructura vertical

4.5.1. Distribucion de las especies por altura total del area muestreada segun la
clasificacion de IUFRO

Los datos obtenidos del inventario forestal registro individuos con una altura maxima de
18m, con el dato antes mencionado se determiné los tres estratos segun la clasificaciéon de
IUFRO como se observa en la tabla 7.

Tabla 7

Altura por estratos del area inventariada

Estrato Altura (m)
Piso inferior <5,99
Piso medio 6-11,99
Piso superior >12
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En el piso medio se registrd el mayor nimero de individuos como se observa en la Figura 17.
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Figura 17. Distribucion de los individuos por estratos del bosque

De los datos obtenidos del inventario se registr0 mayor nimero de individuos en el piso
superior y en el piso medio las especies mas representativas fueron Delostoma integrifolium,
Calliandra pittieri, Inga oerstediana, Siparuna lepidota y Myrcianthes orthostemom. El
promedio de la altura del piso superior fue de 13,82 m y para el piso intermedio fue de 8,57 m.
En el piso inferior se registr6 que las especies Piper fuliginosum, Palicourea amehystina,
Myrcianthes orthostemom, Piper trianaeopiper y Hyeronima macrocarpa son las mas
representativas, el promedio de la altura es de 3,71 m. En la Tabla 8 se observa la distribucion

de las especies por pisos.

Tabla 8

Distribucion de las especies del area muestreada en estratos

Piso Especies N° de individuos
Delostoma integrifolium 8
Calliandra pittieri 5
. Inga oerstediana 5
Superior . .
Siparuna lepidota 5
Myrcianthes orthostemom 1
Otras 13 especies 18
Total, general 42

Continuacién Tabla 8
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Piso Especies N° de individuos

Siparuna lepidota 13
Delostoma integrifolium 12
Medio Calliandra pi'ttieri 7
Inga oerstediana 6
Myrcianthes orthostemom
Otras 12 especies 19
Total, general 58
Piper fuliginosum
Palicourea amehystina
Inferior

Piper trianaeopiper
Hyeronima macrocarpa
Otras 3 especies
Total, general 19

8
3
Myrcianthes orthostemom 2
2
1
3

En la investigacion realizada por Galeano, (2002) sobre Estructura, riqueza y composicion
de plantas lefiosas en Colombia, obtuvo que la mayor concentracion de especies fue en el piso
medio siendo la caracteristica mas comun en los bosques secundarios, lo que concuerda con los
datos obtenidos en esta investigacion. Galeano, (2002) menciona que se debe principalmente al

requerimiento luminico que necesitas las especies para su desarrollo.
4.5.2. Distribucion vertical continua segun la clasificacion de IUFRO

La Unica especie que se registré en los tres pisos fue Myrcianthes orthostemom como se
observa en la tabla 8. Lamprecht, (1990), menciona cuando una especie se encuentra en los tres
pisos tiene un comportamiento de “especies con distribucion vertical continua”, la especie antes

mencionada se adapt6 al cambio de uso del suelo que sufrio anteriormente.
4.5.3. Distribucion altimétrica

De los datos obtenidos en el inventario forestal se puedo observar que conforme avanza las
categorias altimétricas presenta un aumento en el nimero de individuos, llegando al punto
maximo en la categoria 10 — 14,99 m, posteriormente se observa un descenso hasta la categoria

> 15 como se observa en la Figura 18.

La altura maxima de los arboles censados fue de 18 m, mientras que la menor altura fue de

2 m. Los datos obtenidos de manera general tienden a formar una figura analoga a una campana
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de Gauss, presentando el mayor nimero de individuos en las categorias intermedias, mientras

que en categoria de los extremos presenta menor nimero de individuos.
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Figura 18. Distribucion altimétrica en el area de estudio

En la investigacion de Salazar, (2001) sobre estructura y dinamica de bosques secundarios
obtuvo el mayor nimero de individuos en las categorias intermedia, lo cual es similar a los datos
obtenidos en esta investigacion, esto se debe al dominio de los individuos mas abundantes y

especies que se encuentran dentro del gremio de las helidfitas.

4.6. Estructura horizontal

A través de los parametros estructurales como: abundancia, dominancia, frecuencia, indice
de valor de importancia e indice de valor de importancia familiar se determin6 como se encentra
el bosque de forma horizontal como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9

Parametros de diversidad floristica

Nombre cientifico Ar%o Froo Dr% VI 100%
Delostoma integrifolium 16,81 6,82 22,68 15,44

Calliandra pittieri 10,08 6,82 19,66 12,19

Siparuna lepidota 15,13 4,55 11,31 10,33

Continuacion Tabla 9
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Nombre cientifico Ar% Froo Dr% 1VV1 100%

Inga oerstediana 9,24 6,82 11,29 9,12
Beilschmiedia costaricensis 4,20 4,55 9,46 6,07
Piper fuliginosum 10,08 4,55 0,35 4,99
Ficus citriofolia 2,52 4,55 3,09 3,39
Miconia kraenzlinii 2,52 4,55 2,84 3,30
Myrcianthes orthostemom 3,36 4,55 1,89 3,27
Inga punctata 2,52 4,55 1,64 2,90

Otras 19 especies 23,5 47,7 15,8 29,0
Total, general 100 100 100 100

Ar%: Abundancia relativa Fr%: Frecuencia relativa Dr%: Dominancia relativa IVI: Indice de valor de
importancia

Las especies con mayor peso ecologico en el estudio realizado fueron Delostoma
integrifolium, Calliandra pittieri, Siparuna lepidota, Inga oerstediana, Beilschmiedia
costaricensis como se observa en la tabla 9 considerando que las especies antes mencionadas se
encuentran distribuidas en las tres parcelas estudiadas, mientras que las especies con menos peso
ecoldgico fueron: Meliosma frondosa, Urera simplez, Meliosma novogranatensis entre otras

Segln Gentry, (2009) la distribucién de la especie Delostoma integrifolium es amplia, se la
puede encontrar en los bosques andinos desde Venezuela hasta Per(. Siendo esta especie la que
registrd valores altos de abundancia con el 16,81 %, a su vez, fue la especies mas frecuente con
el 6,82 %. Es por esto que al recorrer el bosque estudiado existe una alta probabilidad de ser
identificada siendo mas dominante con el 22,68%, lo que indica que la especie Delostoma
integrifolium registro mayores dimensiones diamétricas y una capacidad mayor de adaptarse a
diferentes condiciones.

En la investigacion de Leython, (2007) sobre morfologia de la semilla y anatomia de cinco
especies de Calliandra en Venezuela, sefiala que la especies Calliandra pittieri se localiza en
Ecuador, Colombia y Panama en los bosques tropicales estacionalmente secos, bosques
riparinos y espinosos, arbustales, praderas enselvadas y bosques secundarios. De los datos
obtenidos el indice de valor de importancia la especie Calliandra pittieri es de 12,19%,
igualmente esta especie es una de las mas dominantes con el 19,66%, también es una de las
especies que frecuentemente se la puede observar en el bosque al igual que la especie Delostoma
integrifolium

En el estudio de Ibarra et al., (2012) acerca el genero Ficus en México, menciona que el

género Ficus es importante por su riqueza de especies, del mismo modo por las interacciones
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que presenta con avispas polinizadoras y animales frugivoros, en la investigacion se identifico

cinco especies de Ficus.
4.6.1. Indice de valor de importancia familiar

De acuerdo con los datos obtenidos en el inventario, las familias mas importantes fueron

Fabaceae, Bignoniaceae y Siparunaceae como se observa en la Figura 19.
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Figura 19. indice de valor de importancia familiar

En la investigacion de Rico, (2001) sefiala que la distribucion de la familia Fabaceae es muy
amplia, se puede encontrar en los tropicos y subtrépicos alrededor del mundo, mientras que en

las zonas templadas es menos amplia.

Por otra parte, en el estudio realizado por Mendoza et al., (2014) resalta que la familia
Fabaceae es importante en la retranslocacion de nutriente al bosque por parte de los individuos,
registrd valores altos de nitrégeno y fosforo foliar lo que indica que, en los bosques secundarios,
las especies de la familia Fabaceae son dominantes y son un mecanismo eficaz en la

conservacion y aportacion de nutrientes para el desarrollo de las otras especies.

Stevens, (2008) menciona que la familia Bignonaceae se localiza mayormente en los
bosques hiumedos, siendo una familia principalmente tropical. La mayor diversidad de la familia

Bignonacea se localiza en el norte de América del sur Marbely, (2002).
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En el estudio de Pérez y Fonseca, (2006) menciona que la familia Bignonacea es de gran
importancia econémica, por los beneficios que brindan las especies, también su madera es muy
codiciada.

Renner y Hausner, (2005) sefialan que la familia Siparunaceae cuenta con 53 a 60 especies
y su distribucion es a lo largo de América tropical.

Por otra parte, en el estudio de Alvarado y Vigosa, (2016) la familia Siparunaceae es
importante a nivel medicinal y econdmica, sus hojas y frutos son los mas utilizados. Algunas

especies son maderables.
4.6.2. Clases diamétricas del area muestreada

De los datos obtenidos del inventario en 2 700 m? para la variable DAP, la mayor cantidad
de individuos se registrd en la clase diamétrica 20 — 29,99 cm, mientras que el menor nimero
de arboles se identificd en la clase diamétrica >50 cm como se observa en tabla 10.

Tabla 10

Distribucion de las especies en clases diamétricas en el area muestreada.

Clase diamétrica Nombre cientifico N° de individuos
Piper fuliginosum 12
Palicourea amehystina 3
Piper trianaeopiper 2
=9,99 Siparuna lepidota 2
Ficus schippii 1
Otras 5 especies 5
Total, general 25
Beilschmiedia costaricensis 1
Inga oerstediana 4
Siparuna lepidota 4
10 - 19,99 Hyeronima macrocarpa 2
Ficus dulciaria 1
Otras 3 especies 3
Total, general 15
20 - 29.99 Beilschmiedig costgric_ensis 3
Delostoma integrifolium 11
Siparuna lepidota 10
Calliandra pittieri 5

Continuacion Tabla 10
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Clase diamétrica Nombre cientifico N° de individuos

Inga oerstediana 3
Otras 12 especies 15
Total, general 47
Calliandra pittieri 5
Delostoma integrifolium 6
Inga oerstediana 2
2

2

6

30 - 39,99

Miconia kraenzlinii
Siparuna lepidota
Otras 6 especies
Total, general 23
Delostoma integrifolium
Ficus schippii
Inga oerstediana
Total, general
Beilschmiedia costaricensis
Calliandra pittieri
Inga oerstediana
Total, general

40 -49,99

AR, O ROOOPR PP W

En el estudio realizado por Redondo et al, (2001) se registrd el menor nimero de individuos
en las clases diamétricas medias, lo cual coincide con esta investigacién y menciona que estos
individuos pueden ser remanentes que se dejé al momento de la eliminacion del estrato arbérea

para el establecimiento de potreros o ganaderia.

La distribucion horizontal en el area de estudio indica una “J” invertida, mientras las clases
diametricas aumentan se registra una disminucion en el nimero de individuos en 0,27 ha. La
mayor conscentracion se registra en la clase diametrica mas baja como se observa en la Figura
20.
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Figura 20. Distribucidn de las clases diamétricas en el area muestreada

En la investigacion realizada por Zamora, (2011) sobre estructura de un bosque
transicional, registro mayor nimero de individuos en la clase mas baja y menor nimero de
individuos en la clase mas alta, similar a los datos obtenidos en esta investigacion, sin embargo,
la mayoria de los arboles que se encuentran en la clase mas baja no alcanzan grandes altura y

diametros debido al corto periodo de vida de los individuos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El bosque estudiado mostro una alta diversidad floristica en funcidn a los indices utilizados.
Las especies de la familia Fabaceae como: Inga oerstediana,Calliandra pittieri e Inga punctata,
fueron las mas numerosas dentro del ecosistema. El bosque en estudio presenta un potencial

para la conservacion de especies forestales y proteccion de fuentes hidricas.

La regeneracion natural de las diferentes especies forestales en el area de estudio es alta,
indicando que el bosque en estudio presenta gran desarrollo natural y por ende la diversidad del
bosque aumenta.

El area de estudio presenta éptimas condiciones para el desarrollo de especies Helidfitas,
indicando el potencial productivo del bosque secundario para el crecimiento de individuos ya

sea en estado de regeneracion natural o especies maduras.

La distribucidn vertical en el area estudiada indica que el bosque presenta un equilibrio en el
desarrollo de las especies, por lo cual garantiza el desarrollo del ecosistema los individuos con
mayor desarrollo fueron: Beilschmiedia costaricensis, Calliandra pittieri e Inga oerstediana,

Siparuna lepidota.

La distribucion horizontal de los individuos en el area de estudio, indica que el bosque
secundario es heterogéneo y se encuentra en un estado avanzado de sucesion, de acuerdo a los
valores del indice de Valor de Importancia las especies mas importantes fueron Delostoma
integrifolium, Calliandra npittieri, Siparuna lepidota, Inga oerstediana y Beilschmiedia

costaricensis.

5.2. Recomendaciones

Realizar investigaciones del impacto que presentan las especies forestales identificadas
en el area de estudio en la generacion de caudales, ya que dentro del bosque estudiado existe

un rio que abastece de agua hacia la finca.
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Realizar estudios de la misma naturaleza también sobre la distribucion de las especies en
otros lugares dentro de la zona de Intag con el fin de estableces comparaciones en la

formacion de los bosques secundario.

Realizar estudios sobre el tiempo que toma a un bosque degradado o deforestado en

recuperarse en esta zona.
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Anexo A: Figuras

Vg o
>

\.V\\\« Eo:w:_mcmn_//

~T

/]
/%
_ s 4--

TVINOOMAYd NOIDVIIdN

0000r8 ooe.cvu 00008.L 0000SZ 000021

00002004

0000200k

00008001

TVIONIAOYd NOIDV DI

0000¥8 000048 000082 0000SZ 0000ZL

bb 000000}  000OI8  00OOZ9  DOOOEY

[0

iy
PN

S

<y

ng)mm 0000566 000096  00ODLSE

Jb 000000} 0000} 00003  OOOOEY

TVNOIDVN NOIDVDIdAN

00008001

00000} 000DSE8  OCODSZE  O0ODLSE

00S.£001

3
8
3
8

00LLE00L

opnisa ap earv )
€ E[RAIEd
CERIEd O
1eRMEd W

VIDOOTOIINIS

0€LVLL

dNS LT VNOZ
LN NOIDDFXO0¥d
¥861 SOM NNIVA

00005-T INOI
IANVId SVS
-dSVE NOIDVINIOINI
09vhLL 0LEhLL

009L£001 0054001

00LLEOOL

Anexo Al. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Anexo B: Tablas

Tabla B1

Listado de especies censadas en el area de estudio

Nombre comun

Familia

Nombre cientifico

Inga oerstediana Benth. Ex Seem Guaba
Fabaceae Calliandra pittieri Standl. Tura
Inga punctata Willd. Guabo
Ficus citriofolia Mill. Higeroncillo
Ficus dulciaria Dugand. Higueroén
Moraceae Ficus gigantosyce Dugand. Higeroncillo
Ficus schippii Standley. Higeroncillo
Ficus tonduzii Standl. Higuerdn
Beilschmiedia costaricensis (Mez & Pittier) C.K.
Lauraceae Allen
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm. Aguacatillo
Elaeagia utilis (Goud et) Webd. Lacre
Rubiaceae Cinchona pubescens Vahl. Cascarilla
Palicourea amehystina (Ruiz & Pav.) Cafecillo
Myrcia splendens DC Hoja menuda
Myrtaceae Myrcianthes orthostemom (O. Berg). Arrayén
Myrcia sp Arrayan
Melastomataceae Miconia kraenzlinii subsp. aequatorialis Wurdack. Amarillo
Urticaceae Cecropia maxima Snethl. Guarumo
Urera simplez Wedd. Guasu
Bignoniaceae Delostoma integrifolium D. Don Yaloméan
Siparunaceae Siparuna lepidota (Kunth) A.DC Limoncillo
Piperaceae Piper fuliginosum Sodiro. Acuyo
Piper trianaeopiper Acuyo
Avraliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Palo blanco
Phyllanthaceae Hyeronima macrocarpa Miill. Arg. Motilon
Rosaceae Prunus herthae Diels vel sp. aff. Capuli
Sabiaceae Meliosma frondosa Cuatrec. & Idrobo Arenoso
Meliosma novogranatensis Cuatrec. & ldrobo Aguacatillo
arenoso
Hoja blanca

Symplocaceae

Symplocos jacq
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Anexo C: Fotografias




Fotografia 2. Tomo de puntos GPS del area de estudio
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Fotografa 3. Instalacion

Fotografia 4. Toma de datos de las variables dasométricas
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Fotografia 6. Recoleccion de muestras botanicas
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i:otografia 7. ldentificacion de muestras botanicas
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