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RESUMEN

El &rea de bosque primario esta disminuyendo y por consecuencia aumenta el area de bosque
secundario. En el pais la investigacion de bosques secundarios es escasa, no se tiene
informacién profunda sobre el potencial ambiental y socioeconémico de estos ecosistemas.
Pero los pocos estudios que hay sobre estos ecosistemas han permitido conocer su estructura y
composicion en las diferentes etapas sucesionales. Por esta razon se realiz6 una investigacion
acerca de la estructura y composicion floristica de un bosque en etapa intermedia de sucesién
(18 afios aproximadamente).

La investigacion se realizd en la cuenca media del Rio Nangulvi, en la zona de Intag,
Imbabura-Ecuador. Se tuvo como objetivos la determinacion de la estructura horizontal y
vertical del bosque, asi como la caracterizacion de la diversidad floristica del mismo. En la
metodologia se establecieron tres parcelas con dos parcelas anidadas cada una y
posteriormente se realizd un inventario tomando en cuenta las variables de: altura para la
determinacion de la estructura vertical, DAP para determinar la estructura horizontal y la
identificacion de especies para la caracterizacion de la diversidad floristica. Los resultados
indican que la estructura vertical esta determinada por tres estratos teniendo como base la
metodologia IUFRO vy es el piso inferior el cual posee el mayor namero de individuos. En la
estructura horizontal se realiz6 una clasificacion en amplitudes de 10 cm de DAP en la cual,
gran parte de los individuos se encontraron en las clases menores. Respecto a la composicién
floristica el bosque presentd 27 especies, indicando una diversidad media de acuerdo a los

indices de Shannon y Simpson, esto se debe a que se encuentra en una fase de sucesion joven.

La investigacion permitid concluir que el bosque posee dominancia de especies heliofitas
efimeras las cudles caracterizan a este estado de sucesion. En la estructura horizontal se
obtuvo una linea de tendencia en forma de “J” invertida, significando que el bosque posee un
buen reclutamiento entre las especies. Y se analizd que en la estructura vertical el estrato
inferior posee un nimero dominante de especies debido a que se encuentran las especies de

rapido crecimiento y estd dominado por las especies mas abundantes del bosque.
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ABSTRACT

The primary forest area is decreasing and consequently the secondary forest area increases. In
the country, secondary forest research is scarce, there is no deep information on the
environmental and socioeconomic potential of these ecosystems. But the few studies that exist
on these ecosystems have revealed their structure and composition in the different
successional stages. For this reason, an investigation was carried out into the floristic structure

and composition of a forest in intermediate succession stage (approximately 18 years).

The research was carried out in the middle basin of the Nangulvi River, in the Intag area,
Imbabura-Ecuador. The objective was to determine the horizontal and vertical structure of the
forest, as well as the characterization of its floristic diversity. In the methodology, three plots
were established with two nested plots each and an inventory was subsequently made taking
into account the height variables for the determination of the vertical structure, DAP to
determine the horizontal structure and the identification of species for the characterization of
the floristic diversity. The results indicate that the vertical structure is determined by three
strata based on the IUFRO methodology and it is the lower floor that has the largest number of
individuals. In the horizontal structure, a classification was made in amplitudes of 10 cm of
DBH in which a large part of the individuals were found in the lower classes. Regarding the
floristic composition, the forest presented 27 species, being an average diversity according to

the Shannon and Simpson indexes, this is because it is in a young succession phase.

The investigation allowed to conclude that the forest has dominance of ephemeral heliophytic
species which characterize this succession state. In the horizontal structure, an inverted “J”
trend line was obtained, meaning that the forest has good recruitment among the species. And
it was analyzed that in the vertical structure the lower stratum has a dominant number of
species because the fast growing species are found and is dominated by the most abundant

species in the forest.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las &reas cubiertas por bosques naturales se reducen por el avance de la frontera agricola y
actividades de explotacion maderera, en Latinoamérica las practicas agricolas son
responsables del 70% de la deforestacion (FAO, 2016). Con el tiempo varias de las zonas
ocupadas por agricultura y ganaderia son abandonadas por pérdida de productividad o por
dificultad en la accesibilidad, lo que genera el aparecimiento de bosques secundarios (CATIE,
2015). Estos nuevos ecosistemas tienen gran potencial, aunque a nivel mundial existen
estudios sobre este tipo de bosques, no se puede afirmar que todas las sucesiones secundarias
tengan un potencial similar (CATIE, 2015). Cada proceso de sucesion, estructura y
composicion varian directamente con las condiciones climéticas, suelo, tiempo del uso
anterior, cercania de las fuentes semilleras, capacidad de regeneracion natural y desarrollo de

las especies de interés econdmico (De las Salas, 2002).

En el Ecuador son pocos los estudios sobre bosques secundarios y no se dispone de una
reglamentacion que lo administre (Vinueza, 2012). Por lo mencionado es necesario el
desarrollo de investigaciones centradas en bosques secundarios. ElI conocimiento de la
estructura y composicion floristica de estos ecosistemas es un primer paso para establecer

estrategias para su manejo y conservacion.

En la Zona de Intag, gran parte de los pobladores tienen interés por conservar sus recursos
naturales, especialmente el agua. En este contexto es fundamental el conocimiento de los
bosques, funcionalidad y servicios ecosistémicos, mas aun si se toma en cuenta la alta

biodiversidad albergada en bosques secundarios, gran parte de ella endémica.

Pese a lo mencionado no existe el conocimiento que permita manejar adecuadamente estos
bosques. La dindmica, estructura y composicién del bosque son elementos de conocimiento
empirico en la zona, que muchas veces conllevé a la toma de decisiones equivocadas. En la
actualidad gran parte de los pobladores tienen por objetivo la conservacidn de los bosques al

ser espacios de recargas hidricas. Este interés nace del entendimiento de la relacion del bosque

17



con la cantidad y calidad de agua (Rivadeneira, Robalino, & Estrella, 2004). Por lo expuesto
esta investigacion es una herramienta de toma que contribuird con la conservacién y manejo

de los bosques secundarios de la microcuenca del Rio Nangulvi.
1.1 Objetivos

1.3.1. General

Determinar la estructura y composicion floristica de un bosque secundario en la microcuenca

media del rio Nangulvi.

1.3.2 Especificos

Caracterizar la diversidad floristica del bosque estudiado.

Determinar la estructura horizontal y analizar la estructura vertical del bosque.

1.2 Preguntas directrices

o ¢Cudl es la diversidad floristica del bosque estudiado?

o ¢Cudles son las especies méas abundantes en el bosque secundario?

o ¢Cudl es la distribucion espacial de las especies en el bosque estudiado?
o ¢Que estratos se pueden identificar dentro de este tipo de ecosistema?

18



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Fundamentacién Legal
2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y 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. Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra 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. El Estado incentivard 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.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera 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 mas eficaces para
alcanzar la restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas. Art. 73.- EI Estado aplicara medidas de precaucion y
restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion
de ecosistemas o la alteracién permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccién
de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de manera definitiva el
patrimonio genético nacional.

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 seran susceptibles de apropiacién; su produccion, prestacién, uso Yy

aprovechamiento seran regulados por el Estado.
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Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y hiumedos y manglares, ecosistemas
marinos y marinos-costeros.

Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas protegidas
y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion forestal. Excepcionalmente
dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la Presidencia de la Republica
y previa declaratoria de interés nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo

conveniente, podra convocar a consulta popular.

2.1.2 Codigo Orgéanico del Ambiente

Art. 5.- Derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende:

1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural, la biodiversidad
y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la naturaleza y a los derechos

colectivos de las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades;

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los ecosistemas fragiles y
amenazados tales como paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y

himedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos-costeros.

Art. 89.- Patrimonio Forestal Nacional. La Autoridad Ambiental Nacional ejerce la rectoria,
planificacion, regulacion, control y gestion del Patrimonio Forestal Nacional. EI Patrimonio
Forestal Nacional estard conformado por:

1. Los bosques naturales y tierras de aptitud forestal, incluyendo aquellas tierras que se
mantienen bajo el dominio del Estado o que por cualquier titulo hayan ingresado al dominio
publico;

2. Las formas de vegetacion no arborea asociadas o no al bosque, como manglares, paramos,
moretales y otros;

3. Bosques y Vegetacion Protectores;
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4. Los bosques intervenidos y secundarios; Y,

5. Las tierras de restauracion ecoldgica o proteccion.

Para efectos de las medidas de conservacién, promocién y fomento, se consideraran parte del
Patrimonio Forestal Nacional las plantaciones forestales y los sistemas agroforestales de
produccion, los arboles fuera del bosque y los bosques secundarios que encontrandose en
tierras para usos agropecuarios, sean voluntariamente asignados por sus titulares a produccion

forestal o servidumbres ecoldgicas.

Las regulaciones establecidas para el Patrimonio Forestal Nacional se incorporaran
obligatoriamente en la elaboracion de los planes de ordenamiento territorial y demas
herramientas de planificacion y gestion del suelo. El incumplimiento de esta disposicion

acarreara las sanciones que correspondan.
2.1.3 Objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021)
Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

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

aprovechamiento de recursos naturales no renovables.

3.4 Promover buenas practicas que aporten a la reduccién de la contaminacion, la
conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climatico, e impulsar las

mismas en el &mbito global.
2.1.4 Linea de investigacion

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

agropecuario y forestal sostenible.
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2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Bosque secundario

Bosque regenerado principalmente de manera natural después de sufrir una perturbacion de
origen natural o antrdpico de la vegetacion forestal originaria, muestran una diferencia
importante en la estructura del bosque y/o composicion de las especies del dosel con respecto
a bosques primarios cercanos en sitios similares (De Jong & Chokkalingam, 2001). La
recuperacion depende especialmente de la duracion e intensidad del uso anterior por cultivos
agricolas o pastos, asi como de la proximidad de fuentes de semillas para recolonizar el area
perturbada (Smith , Sabogal, De Jong, y Kaimowitz, 1997).

2.2.1.2 Caracteristicas de los bosques secundarios

Butler (2009), menciona que los bosques secundarios se caracterizan por: tener estructuras

mas simples de dosel y menor cantidad de especies que los bosques primarios.

A pesar de lo mencionado, este tipo de bosques poseen caracteristicas con gran valor
ambiental, entre las caracteristicas mas importantes se tiene que las especies de estos bosques
producen grandes cantidades de semillas, con elevados porcentajes de germinacion y de
viabilidad bajo condiciones marginales. Esto se debe a que en su mayoria las especies que los
componen son heliofitas (CATIE, 2016). Estos ecosistemas son muy dinamicos por la
abundancia de energia disponible que los individuos menos capacitados para competir son

eliminados rapidamente. (Vigquez, 1995).
Entre otras caracteristicas Viquez menciona:

. Las especies heliéfitas de los bosques secundarios dependen principalmente de la luz
solar, de la humedad del suelo y de los gases atmosféricos para producir biomasa, por
lo que no son exigentes en suelos Optimos, ni de practicas de fertilizacion para tener
una produccion adecuada.

. Las especies de bosque secundario invierten la mayor parte de su energia en
desarrollarse a la brevedad para reproducirse en el menor tiempo posible.

o Obtencion de significativos volumenes de madera en periodos cortos de 10 a 15 afios.
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. La incidencia de plagas y enfermedades en las especies del bosque secundario es casi
nula y no llega a afectar a poblaciones en su totalidad.

. Las especies de bosque secundario poseen maderas con caracteristicas anatomicas y
fisicas semejantes entre si; son por lo general suaves, de colores claros, livianas, faciles

de trabajar y de un costo medio en el mercado.
2.2.1.3 Potencial de los bosques secundarios

Los bosques secundarios desempefian una cantidad de funciones que benefician a la vida del
hombre, Emrich , Pokorny, y Sepp (2000) mencionan tres tipos de utilidades:

o Aprovechamiento forestal, en productos derivados de la madera como PFM y PFNM,
también puede incluir el turismo.

o Aprovechamiento agricola en usos agroforestales del bosque secundario: barbecho
forestal, pradera forestal, introduccion de cultivos anuales semiperennes.

o Funciones protectoras (agua, suelo y clima, incluyendo la captura de CO, y la

conservacion de la biodiversidad).
2.2.1.4 Sucesion secundaria

Es el proceso de aparecimiento de nuevas especies en una comunidad que fue alterada por
causas naturales como: fuego, vientos, inundaciones etc, y/o causas antropicas como talas y

cultivos practicados por el hombre (Fuentes, 2001).

El proceso dindmico de colonizacidn de especies en sitios abandonados se realiza
paulatinamente en varias etapas. El proceso de sucesion secundaria se involucra tres etapas de

desarrollo:

e Primera etapa:

Desde el primer afio, y puede durar de 3 a 5 afios después del abandono: El sitio es invadido
especialmente por especies herbaceas pioneras como bejucos y arbustos. Simultdneamente se

estan estableciendo especies de otros grupos ecoldgicos (CATIE, 2016).
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e Segunda etapa,

Desde los 3 afios y puede durar hasta los 15 afios, declina la presencia de las especies
herbaceas y se destacan los arboles de las especies helidfitas efimeras. Estas especies son
intolerantes a la sombra, con madera poco densa, consideradas no comerciales y estan
acompafadas de un crecimiento de lianas. Forman un bosque de estructura simple y con

ausencia de grandes didmetros en las primeras etapas de la sucesion (CATIE, 2016).

e Tercera etapa,

A partir de los 10-30 afios: declinan los individuos de especies heli6fitas efimeras y sobresalen
los individuos de especies helidfitas durables que incluyen las especies maderables, formando
un rodal compuesto por pocas especies comparado con el bosque primario (CATIE, 2016).

e Cuarta etapa
Las especies heliofitas duraderas comienzan a desaparecer y son reemplazadas por especies

que toleran la sombra y son longevas (esciofitas).

Las esciofitas dominaran el bosque hasta una nueva perturbacion dréstica y el proceso de
sucesion se renueva; si no existe dicha perturbacion el bosque adoptara la forma de un bosque

primario con especies esciofitas en el dosel superior del bosque (CATIE, 2016).

2.2.2 Inventario forestal

Es un método de recoleccidn y registro de los diferentes arboles forestales que conforman el
bosque. Permite la evaluacion del estado actual y sienta las bases del andlisis y la
planificacion, que constituyen el punto de partida de una gestion forestal sostenible. Los

inventarios se suelen llevar a cabo utilizando técnicas de muestreo (FAO, 2015).

2.2.2.1 Parametros a medir

Rivas (2006) considera los siguientes parametros basicos a medir para el inventario forestal:

e DAP: es la medida del didmetro a la altura del pecho. La medida promedio es de 1.30

m. de altura desde el suelo.
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e Alturas: generalmente en los inventarios forestales la altura mas usada es la del fuste,

esto se debe a que es la parte méas aprovechable del arbol.

Para la determinacion de la altura la persona a tomar esta variable se posesiona a una

distancia adecuada donde se pueda observar sin dificultad al fuste del arbol y se pueda

estimar la altura total y/o comercial.

a) Altura total (HT): es la altura estimada del arbol desde la superficie hasta el apice
del individuo.

b) Altura comercial (HC): es la altura estimada que existe entre el suelo y las ramas
de las copas del arbol, también se la conoce como altura de fuste.

o Area basal: es la superficie de la seccion transversal del arbol, se mide a 1.30 de altura

del arbol.

2.2.2.2 Importancia de un inventario forestal
e Permite realizar en forma ordenada las operaciones de extraccion forestal.
e Al tener previo conocimiento del bosque es posible prever el aprovechamiento
oportuno con un mayor beneficio econdémico.
e Cuidar el bosque y al mismo tiempo aprovechar sus recursos economicamente.
e Un inventario forestal es imprescindible para elaborar gran parte de informes

medioambientales.

2.2.2.3 Tipos de inventarios forestales
Rondeux J, citado por la FAO (2000), clasifica a los inventarios forestales en:
e Inventarios de gestion: se refieren a superficies determinadas que corresponden a
unidades de gestion (plantaciones, parcelas, rodales).
e Inventarios nacionales y regionales: abarcan extensos territorios analizados a partir de

informaciones puntuales.

2.2.2.4 Muestreo forestal
Rivas (2006) lo define como el acto de tomar o seleccionar una parte (muestra) del bosque,

realizar mediciones sobre ella e inferir o aplicar los resultados a todo el bosque.
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Segun la FAO citado por (Rivas, 2006) se distinguen dos tipos de muestreo:

Muestreo al azar simple: al escoger una muestra de “n” unidades en que se encuentre
dividida una poblacion, cada una de ellas debe tener la misma oportunidad de ser
elegida.

Muestreo al azar estratificado: las unidades de la poblacién se agrupan de acuerdo a la
semejanza en alguna caracteristica, después se muestrea cada grupo o estrato para
obtener la estimacion de la poblacion.

2.2.3 Composicion floristica

La composicion de un bosque esta determinada por los factores ambientales, posicion

geograéfica, clima, suelos, topografia asi como por la dinamica del bosque y la ecologia de sus

especies (Louman, Quiros, y Nilsson, 2001).

2.2.3.1 Factores bioldgicos que influyen en la composicion floristica

Louman, Quiros, y Nilsson, (2001) determinan que el tamafio y la frecuencia de los claros,

temperamento de las especies y las fuentes de semillas, estdn entre los factores mas

importantes que influyen en la composicion floristica del bosque.

Claros: son un factor determinante en la dindmica de un bosque, estos se generan por la
caida natural de los arboles, existen especies forestales que aprovechan este fendmeno
para la germinacion y establecimiento de las semillas, lo que da lugar a nuevas
formaciones de individuos.

Temperamento de las especies: es la capacidad propia de las especies vegetales que
tienen para desarrollarse en un sitio determinado utilizando los recursos disponibles.
Las especies suelen establecerse en ciertos ambientes dependiendo de las condiciones
favorables como iluminacion, sombra, nutrientes, entre otros; Esto influye en la
composicion floristica de un bosque debido al desarrollo de las especies segun su

tolerancia.
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e Disponibilidad de las semillas: para la existencia de una especie en un determinado
lugar es fundamental la presencia de semillas en el momento adecuado. Las semillas
dependerdn de los agentes polinizadores en el momento de floracién, presencia de
diseminadores de frutos como animales, aire, viento, agua; del momento de
maduracion de los frutos asi como de la capacidad de la supervivencia de la semillas
ante depredadores y presién de la competencia.

2.2.3.2 Factores ambientales que influyen en la composicion floristica

e Clima: La vegetacion de un bosque estd intimamente relacionada con las variables
ambientales como temperatura, precipitacion y humedad. Se puede comprender la
influencia de los factores climaticos al estudiar y comparar dos bosques que difieren en
clima, esta comparacion se puede realizar con base en el nimero de especies por
unidad de area (riqueza).

e Precipitacion: La precipitacion tiene influencia sobre el nimero de especies en un
bosque humedo tropical, a mayor precipitacion, mayor cantidad de especies.

e Viento: Los vientos tienen efecto sobre los bosques ya que pueden ser la causa de
aparecimiento de claros. Cuando una parte considerable del bosque es derribada por el
viento, se inicia una sucesion secundaria que altera drasticamente la composicion
floristica del bosque.

e Suelos: Este es un factor que influye considerablemente la composicién floristica de
los bosques. Los suelos presentan condiciones mas favorables para ciertas especies que
para otras, entonces, la composicion floristica de un bosque en una misma zona
climética puede variar dependiendo del tipo de suelo.

e Topografia: Las variaciones en la topografia de terreno influyen en la composicion
floristica de los bosques. Los bosques que se encuentran en laderas suelen tener una
composicion diferente a los que se encuentran en areas mas planas. Los aspectos que

se relacionan a este factor son exposicion del terreno y drenaje.
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2.2.3.3 Parametros para la determinacion de la composicion floristica

Para la determinacion de la composicidn floristica de un bosque se establece varios parametros

en los que permita comprender las especies existentes. En ellos se analiza los siguientes:

e Abundancia

Cuantifica la participacion de las diferentes especies dentro de un éarea determinada (Baptista,
1967). Se puede estimar a partir del conteo del nimero de individuos en parcelas en un &rea
definida. Pueden existir abundancias normales, sobredensos cuando las diferentes especies
abundan en un lugar determinado, y subdensos cuando las especies son deficientes en cierto

lugar (Acosta, Araujo, y lturre M, 2006).

Patricio Corvalan y Jaime Hernandez, (2006) citado por Acosta, Araujo, y Iturre M, (2006),
desde el punto de vista de produccion de madera, los indicadores de densidad no siempre
muestran un concepto definido, por ejemplo al determinar la abundancia de arboles en un
determinado lugar, este valor es no exacto si no esta definido con relacion a su tamafo y/o
edad, ya que un individuo de gran tamafio puede ocupar el mismo espacio que varios pequefios
individuos, lo que indica que el concepto es insuficiente. De igual manera cuando la
distribucién de individuos por unidad de superficie es irregular, en este caso tampoco es real el

valor de ocupacion.

La abundancia relativa indica la participacion de cada especie en porcentaje, en relacion al
namero total de arboles de la parcela que se considera como el 100%.
e Frecuencia

Es la distribucion espacial de las especies, esta determinada por la presencia o ausencia de una
especie en una determinada parcela (Mayo, 1965). Revela la distribucién espacial de las

especies, es decir, el grado de dispersion.

La distribucion espacial de las especies forestales se manifiesta en diferentes modelos: al azar,

agrupada y uniforme. Ver figura 1
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Al azar Agnipada Uniforme

— —

Figura 1. Modelos de distribucion espacial de los arboles
Fuente: Barasorda, 1977

En la distribucién al azar suele existir una ausencia total de interaccion entre los individuos y
el medio (Marquez, 2000). Para que exista la probabilidad de encontrar un individuo en
cualquier otro punto del espacio, es necesario que existan las mismas condiciones en todo el

espacio.

En la distribucion agrupada existe la presencia de interacciones entre los individuos y el
medio. Existen causas que pueden formar una distribucion agrupada, por ejemplo el rebrote
luego de la tumba de arboles en lo que los espacios de luz favorecen la regeneracion natural
(Barasorda, 1977) citado por (Acosta, et al 2006).

En la distribucion uniforme es el resultado de una interaccion negativa entre los miembros del
medio ya que cada individuo lucha por su supervivencia (Marquez, 2000). Este tipo de
distribucién es producto de la competencia y de la edad, lo que les facilita cambiar a otro tipo

distribuciones como la aleatoria 0 agrupada.

La frecuencia relativa indica el porcentaje de ocurrencia de una especie en relacion a las
demas. Es la suma total de las frecuencias absolutas de una parcela que se considera igual al
100%.

e Dominancia

Se refiere al espacio que ocupa una especie dentro de un sitio determinado. Es un pardmetro

atil para la determinacion de calidad de sitio. (Acosta, Araujo, y lturre M, 2006).
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Acosta, et al (2006) mencionan que el DAP (Diametro a la altura de 1.30) sirve para facilitar
la medicion de la dominancia de un sitio determinado, tomando en cuenta que de esta variable
se deriva el area basal, la cual se puede analizar para expresar la dominancia como indicador
de la potencialidad productiva de una especie. El area basal se define como la suma del DAP
de todos los fustes (Finol, 1971) citado por (Acosta et al, 2006).

La dominancia relativa se calcula en porcentaje para indicar la participacion de las especies en
relacion al area basal total.

e Indice de valor de Importancia

El IVI permite tener una vision mas amplia sobre la composicion floristica de un bosque, ya
que ninguno de los parametros antes mencionados caracteriza individualmente la estructura
del mismo. Para obtener la caracterizacion deseada se realiza la suma de los valores relativos
de abundancia, frecuencia y dominancia, la cual sefiala la importancia de cada especie en el

conjunto.

2.2.4 Diversidad de especies

La diversidad de especies es la medida méas frecuentemente utilizada para demostrar la riqueza
0 numero de especies diferentes que estan presentes en un determinado ecosistema, region o
pais (MINAGRI, 2015).

La diversidad de especies en su definicion considera:

e EIl nimero de especies o riqueza que pueden expresarse en relacion al uso de suelo por
unidad de espacio.
e EIl nimero de individuos y abundancia de individuos de cada especie que existen en un

lugar determinado.

Generalmente las especies se distribuyen segln jerarquias de abundancias, desde especies muy
abundantes hasta algunas que pobremente existen. La diversidad de especies se puede medir y
expresar mediante el indice de diversidad de Shannon, e indice de dominancia de Simpson
(Avila, 2010).

30



2.2.4.1 Indice de diversidad de Shannon

Es un indice que se basa en la probabilidad de encontrar un determinado individuo en un
ecosistema. Para utilizar este indice el muestreo debe ser aleatorio y todas las especies de una
comunidad vegetal deben estar en la muestra (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

e Comportamiento del indice de Shannon

El indice de Shannon aumenta a medida que: a) aumenta la riqueza, es decir, aumenta el
nimero de especies en un sitio determinado; b) los individuos se distribuyen mas

homogéneamente entre todas las especies.

Los valores de este indice pueden variar entre 1 y 5. Puede indicar valores mayores de 5 0

cerca de 5 si los ecosistemas son abundantes y ricos (Somarriba, 1999).

Tabla 1

Rango de diversidad de Shannon

Rangos Significados
0-1.35 Diversidad baja
1.36-35 Diversidad media
Mayor a 3.5 Diversidad alta

Fuente: (Aguirre Z. , 2013)

2.2.4.2 indice de dominancia de Simpson

Mide la dominancia de una especie sobre la otra, se basa en la teoria de las probabilidades. Es
la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar en una muestra, pertenezcan a una

misma especie (Vasquez, 2008).

Este indice da mayor peso a las especies de mayor abundancia que las escasas. Los valores
varian entre un minimo de cero cuando todos los individuos pertenecen a una misma especie,
y un maximo de 1 cuanto los individuos se reparten equitativamente entre las especies
(Cuenca, 2015).
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Interpretacion
Los resultados se pueden interpretar en base a la siguiente tabla:

Tabla 2

Rango de diversidad de Simpson

Valores Significancia
0-0.33 Diversidad baja
0.34-0.66 Diversidad media
> 0.67 Diversidad alta

Fuente: (Aguirre Z. , 2013)

2.2.4.3 Analisis Cluster

También llamado “analisis de conglomerados”, es una técnica estadistica multivariante que se
utiliza para analizar grandes cantidades de datos; tiene la finalidad de aglomerar elementos
tratando que estos sean los mas homogéneos dentro de cada grupo y heterogéneos entre los
grupos (De la Fuente, 2011).

Esta técnica busca individuos que tengan caracteristicas similares o de grupos de variables con
comportamiento similar. EI agrupamiento debe ser tal que los individuos dentro de un grupo

tengan caracteristicas mas similares entre si, que los que pertenecen a grupos distintos.

Caracteristicas del analisis Cluster

e Elimina el ruido de un conjunto de datos multivariados agrupando entidades
cercanamente similares sin requerir similitud exacta.
e ldentifica valores atipicos dejandolos solos o en pequefios clusters, los cuales se

pueden omitir para su posterior analisis.
Este analisis depende de:

e Seleccion de la funcidn de distancia utilizada

e Seleccion del nimero de clisters considerado

32



e Interpretacion del significado de los clisters.

2.2.5 Gremios Ecoldgicos

Los gremios ecoldgicos son grupos ecoldgicos que utilizan los recursos del ambiente en forma

similar. Son gremios que tienen similares: exigencias de radiacion luminica y patrones de

regeneracion y crecimiento (Gallegos, Gonzélez, Herndndez, y Castafieda, 2008).

Segun Finegan (1993) citado por Palacios (2004), las especies forestales presentan dos tipos
de comportamientos frente a la luz: heliofitismo y escifitismo. La Luz es el factor principal
para la determinacién de una especie pertenecer al grupo ecoldgico de las heliéfitas o
esciofitas. Las especies heliofitas presentan una alta tasa fotosintética por lo que son
intolerantes a la sombra; mientras que las especies escidfitas tiene baja tasa fotosintética y son

tolerantes a la sombra, en cuestion de crecimiento, este segundo grupo no crecen

significativamente en ambientes favorables de luz.

2.2.5.1 Caracteristicas generales de los gremios forestales:

Tabla 3

Caracteristicas de los gremios ecologicos.

Especies Caracteristicas
Heliofitas Héabitat Estrategias
Habitats poco durables. o Alta tasa fotosintética
e Intolerancia a la sombra
e Madera suave
e Vida corta
e Reproduccion masiva y precoz.
Esciofitas Héabitats con condiciones e Gran tamafio en la madurez
ambientales constantes y e Reproduccion a edad madura
o Baja tasa fotosintética
duraderas.

Tolerancia a la sombra

Madera dura

Especies longevas

Semillas de medianas a grandes

Fuente: Elaborado a partir de Finegan (1993).
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La FAO, (2008) define tres gremios ecoldgicos para especies de bosques tropicales: Helidfitas
efimeras, heliéfitas durables y esci6fitas.

Heli6fitas efimeras:

e Especies intolerantes a la sombra.
e Répido crecimiento y vida corta
e Reproduccién masiva y rapida

e Colonizacién de espacios abiertos y grandes.

Heliofitas durables

e Intolerantes a la sombra
e Vida larga
e Semillas con menos viabilidad.

e Se encuentran en claros pequefos y grandes.

Esci6fitas

e Se establecen en la sombra, no requieren de iluminacion directa para su desarrollo.
e Crecimiento mas lento.
e Pueden crecer en presencia de luz pero lentamente.

e Seregeneran en cualquier lugar bajo el dosel del bosque.
2.2.6 Estructura de los ecosistemas forestales

Segun Burne (2003), citado por Acosta, Araujo, e lturre (2006), la estructura de un bosque se
refiere a las relaciones morfoldgicas y espaciales que existen entre los elementos bi6ticos y
abidticos que la componen. Esta estructura determina la distribucion de los individuos en el
espacio disponible, de esta manera se puede observar como y donde estdn compitiendo los
arboles y si existen estratos menos agresivos que otros. Este analisis abarca estudios sobre la

estructura horizontal, estructura vertical y diversidad de especies.
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2.2.6.1 Estructura vertical

Est& asociado a los efectos producidos por la humedad hacia abajo y a la luz, dando como
consecuencia a la formacion de capas o estratos boscosos (Aguirre N. , 2013).

Es la distribucién de los organismos a lo alto del perfil de los bosques (Valerio y Salas, 1997).
Esta estructura responde a las caracteristicas de las especies que la componen de acuerdo a las
condiciones micro ambientales presentes en las diferentes alturas del perfil. Estas diferencias
en el micro ambiente permiten que las especies de acuerdo a sus requerimientos de energia se

ubiquen en los niveles que mejor satisfagan sus necesidades.

Bourgeron (1983) citado por Valerio y Salas (1997) menciona que los factores climaticos en la

determinacion de este micro ambientes son:

e Radiacion

e Temperatura

e Viento

e Humedad relativa
e Evapotranspiracion

e Concentracion de CO,

El entendimiento de la estructura vertical y la composicion del bosque a diferentes niveles del
suelo es muy importante para saber como manipular el crecimiento y la composicidn floristica

del bosque.

Para la determinacion de la estructura vertical segun la Union Internacional de Organizaciones

de Investigacion Forestal (IUFRO), se divide al bosque en tres estratos de la siguiente manera:

e Piso superior (altura > 2/3 de la altura superior del vuelo).
e Piso medio (altura entre 2/3 y 1/3 de la altura superior del vuelo).

e Piso inferior (altura menos a 1/3 de la altura superior del vuelo).

De acuerdo a la clasificacion de los estratos del bosque, se realiza un analisis vertical en el

cual presenta las siguientes caracteristicas:
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e Estrato alto o piso superior: el dosel se presenta mas o menos discontinuo, de copas
amplias o aun aparasoladas.

e Estrato medio o piso medio: puede ser continuo o0 no, generalemente posee copas tan
largas como anchas.

e Estrato bajo o piso inferior: es a menudo bastante denso, con copas cénicas y
adelgazadas, mas largas que anchas.

2.2.6.2 Estructura horizontal

La estructura horizontal busca determinar como estan distribuidos los arboles en el bosque y
evaluar el comportamiento de las diferentes especies en su superficie. Mediante el analisis de
la estructura horizontal se cuantifica la participacion de cada especie con relacion a las demas

e indica como se distribuyen espacialmente (Acosta, Araujo, y Iturre M, 2006).

Esta estructura es el resultado de la respuesta de las plantas al ambiente, caracteristicas de
suelo y clima, las caracteristicas y estrategias de las especies y los efectos de disturbios sobre
la dindmica del bosque determinan la estructura horizontal del bosque, los cambios en estos

factores provocan los cambios en la estructura (Louman, Quirés, y Nilsson, 2001).

Louman et al. (2001) mencionan que la estructura horizontal se refleja en la distribucion de los
individuos por clase de didmetro. Algunas especies suelen presentar una distribucion en forma
de “J” invertida, otras pueden presentar una distribucion en forma de “J” incompleta, esto

sucede cuando en algunas clases diamétricas existen pocos individuos o lo opuesto.

Los bosques secundarios jovenes suelen presentar estructuras coetaneas, es decir, que la mayor
parte de los individuos de una o varias especies tienen la misma edad o tamafio, mientras que
los bosque primarios o secundarios maduros presentan estructuras discetaneas o de forma

incompleta.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacioén del area de estudio
3.1.1. Politica

El bosque estudiado tiene aproximadamente 18 afios. El uso de suelo previo a la sucesion

vegetal fue pastos para ganaderia. Estos datos fueron provistos por el propietario.

El estudio se realiz6 en un bosque secundario se encuentra en la microcuenca del Rio
Nangulvi, en la parroquia de Pefiaherrera, ubicado a 59.4 Km al noroeste del cabecera

cantonal de Cotacachi, provincia de Imbabura.
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Figura 2. Mapa de ubicacion del drea de estudio
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3.1.2. Geogriéfica

El bosque se encuentra a las coordenadas 78°33°30°” W y 0° 20’ 22°° N, presenta una altitud
de 1798 msnm. La parcela 1 se encuentra a una altitud de 1803, la parcela 2 estd a 1787 msnm
y la parcela 3 a 1773 msnm de altitud.

Tabla 4

Coordenadas de parcelas establecidas

Coordenadas
Parcela Vértice X Y
1 771355,96 10037713
1 2 771386,13 10037713
3 771355,96 10037683
4 771386,13 10037683
1 771356,00 10037634
2 2 771386,16 10037634
3 771356,00 10037604
4 771386,16 10037604
1 771439,31 10037634
3 2 771469,48 10037634
3 771439,31 10037604
4 771469,48 10037604
3.4 Limites

El bosque limita al norte con cultivos de naranjilla, al sur con cultivos de café, al este con un
bosque secundario de aproximadamente 30 afios, al oeste con un bosque secundario de
aproximadamente 50 afios. El bosque de estudio se encuentra en la finca del propietario

economista Gustavo Leon.
3.5 Datos climaticos

Para determinar los datos climaticos se uso informacion secundaria proveniente del PDOT del
GAD parroquial de Pefiaherrea 2015. Esto debido a que los bosques se encuentran dentro de la
parroquia y es la informacion de referencia mas cercana. En este contexto los datos climaticos

de la unidad administrativa son:

38



Temperatura: entre 12 y 20 °C
Precipitacion media anual: 1284.6 ml
Clima: subtropical

3.6 Materiales, equipos y softwares
3.6.1 Materiales

e Cinta métrica
e Secadora

e Podadora aérea

e Pintura

e Tazos

e Hilo nylon
e Brocha

e Marcador

e Fundas herméticas

e Periddico
e Machete
3.6.2 Equipos

e Dron: modelo mavic 2 pro, marca DJI

e Computador

e Clinbmetro Sunto

e Navegador GPS: doble constelacion (lectura de hasta 36 satélites de 0.80—-2 m de error)

e Brgjula

3.6.3 Softwares

e Microsoft office 2010
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e ArcGIS10.3®
e Past versién 2.17c
e InfoStat version 2008

3.7 Metodologia

3.7.1. Delimitacion del area de estudio

Para delimitar el area de estudio se realizd una vista de campo en donde se tomo puntos GPS
referenciales dentro del bosque. Posteriormente se tomaron fotografias aéreas
georeferenciadas de resolucion de 20 megapixeles con un vehiculo aéreo no tipulado (DRON).
Las fotografias fueron procesadas con el software ArcGIS 10.3 ®. Se construyé un péligono
de manera visual por los limites del bosque, usando como referencia los puntos GPS

mencionados anteriormente.
3.7.2 Inventario Forestal

El inventario forestal se lo realizo en 3 parcelas, el cual representa el 3.31% de muestreo.

3.7.2.1. Establecimiento de parcelas

Se realizé un conglomerado de tres parcelas principales de 30 x 30 m. Dentro de estas se ubico
dos subparacelas, la primera de 10 x 10 m. ubicada al sureste de la parcela principal, y la
segunda de forma circular con radio de 2.5 m ubicadas al sureste de la subparcela antes
mencionada. Cada parcela principal tiene una distancia de 50 metros entre si (Figura 2). Esta
metodologia fue adaptada de la usada en la Primera Evaluacién Nacional Forestal (Aguirre et
al., 2010).

Para el establecimiento de parcelas se trabajo en un grupo de cinco personas. Se distribuyo las
actividades de acuerdo a la manipulacién de los instrumentos; una persona se encargd de
ubicar los puntos con el GPS para determinar cada vértice de la parcela, otra de dar direccion

con la brajula, otra abre camino para poder dirigirse a los puntos exactos y dos personas
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llevaron la cinta para delimitar la parcela. Para esta actividad se realizaron dos salidas de

campo con duracién de tres dias cada una con un horario de trabajo de 7h00 a 17h00.

Para la delimitacién de las parcelas principales y anidadas se hizo el uso de cinta plastica, la
cual se etiquetd cada 10 metros con masking, y en cada Vvértice de la parcela se colocd una
estaca de madera.

30 m
[EY

50m

el

- NES Sl
2 50m J Y\

Z

Figura 3. Distribucidn de parcelas

3.7.2.2 Levantamiento de datos
Una vez instaladas las parcelas se realizé el inventario forestal tomando al DAP y altura como
variables dasométricas. Se dividio los individuos en 3 clases diamétricas. Arboles con un DAP
mayor a 20 cm fueron medidos en la parcela A, con un DAP entre 10 y 19.9 cm fueron
medidos en la parcela B y para la regeneracion se midié arboles menores a 10 cm de diametro
en la parcela C. A cada individuo que se midio el DAP se midio la altura que sera informacion

base para la investigacion.

Todos los individuos fueron codificados y se anot6 en una hoja de campo, ejemplo en figura 7
que contiene la informacion que se necesita para posterior interpretacion de resultados. Para la
codificacion de los individuos se utilizé pintura, y tazos con color que diferencie la parcela

principal de las anidadas.
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En la parcela principal la pintura se coloco en el fuste del individuo a aproximadamente 2 m
de altura desde el suelo, ésta de color rojo y tazos del mismo color a una altura de 1.50 m. En
la parcela anidada de 10 x 10 la pintura y tazos se coloc6 de color amarillo. En la parcela

circular se colocé pintura y tazos de color azul.

Figura 4. Codificacion de individuos

En los tazos se coloco una codificacion con marcador permanente, que contiene la edad del
bosque, el nimero de la parcela principal, las medidas de la parcela anidada y el nimero del
individuo segun el conteo. Por ejemplo si el individuo inventariado es el 5to arbol, pertenece
al bosque de 18 afios esté en la parcela principal 2 y se encuentra en la parcela anidada de 10 x
10 m llevara la siguiente codificacion: B18 P2 10 — (5). El codigo ira escrito en la hoja de
campo, figura 5. Para el inventario del bosque se realiz6 dos salidas de campo de tres dias

consecutivos cada una, con un horario de trabajo de 7h00 a 17h00.

3.7.2.3 Identificacion de especies

Se realiz6 la identificacidn preliminar de especimenes en campo, se debe conocer la especie,
nombre comun, género y familia, y las especies que se desconocen fueron identificadas con la
ayuda del especialista Ing. Walter Palacios, en el herbario de la Universidad Técnica del Norte
y en el Herbario Nacional del Ecuador. Esta informacién se colocd también en la hoja de

campo. Ver figura 5
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Figura 5’. Hoja de campo

3.7.3. Andlisis estadistico

3.7.3.1 Estadistica descriptiva
Para obtener los valores de estadistica descriptiva se realiz6 en base a las variables de Dap y
altura, de esto se obtuvo los valores de: media, error, varianza, desviacion estandar y

coeficiente de variacion. Estos célculos se los realiz6 en una hoja de Excel.

Tabla s

Estadistica descriptiva

Estadistico descriptivo Ecuacion Simbologia
Media XX I =Media
i n > X =Sumatoria de todos los datos
n = Numero total de datos
Varianza $X? X)) §?  =Varianza
5% = e 1n > X = Sumatoria de datos
n = Numero de datos
Desviacion estandar S = \/5—2 S = Desviacion estandar
§%? =Varianza
Coeficiente de variacion cV = 3*100 CV = Coeficiente de variacion
) S = Desviacion estandar
X = Media
Error 2 SX = Error
SX = s §%? =Varianza
n = Nudmero de datos

Fuente: (Aguirre y Vizcaino, 2010)
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3.7.4 Anélisis de diversidad floristica
3.7.4.1 Parametros para la determinacion de la diversidad floristica

Para la determinacién de la diversidad del bosque se realizO mediante la determinacion de
pardmetros como: abundancia, frecuencia y dominancia, que al sumarse se tiene como

resultado el indice de Valor de Importancia.

Tabla 6

Parametros de diversidad

INDICE ECUACION SIMBOLOGIA

D= Densidad o abundancia
Abundancia o
Di=N/A N= NUmero de individuos

A= Total del area muestreada

D%= Densidad relativa
Abundancia relativa
Di= Densidad por especie
D%=(D /YD )*100

> Di= Densidad total de todas las especies

Frecuencia fi= Frecuencia absoluta

fi=jvk ji= Unidades que esta presente las especies

k= Numero total de unidades de muestreo

Frecuencia relativa fr= Frecuencia relativa

fi%= (f/YH*100 _ _
1 fi= Frecuencia absoluta por especie

> f= Total de frecuencias de todas las especies

Dominancia Dai= Dominancia absoluta
Da=g/A gi= Area basal de cada especie

A= Total del 4rea muestreada
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Dominancia relativa Di%= Dominancia relativa

Dai= Dominancia absoluta por especie
D %=(Da/YDa)*100

> Da = Dominancia de todas las especies

VI IVI= Indice de valor de importancia
IVI= A% + D% + Fr% . .
A% = Abundancia relativa
D% = Dominancia relativa

Fr% = Frecuencia relativa

Fuente: (Acosta, et al., 2006)

3.7.4.2 Estructura de especies o diversidad de especies

Para la determinacion de la diversidad de especies se empleo el indice de Shannon y el indice
de Simpson

Tabla 7

indices de diversidad

INDICE ECUACION SIMBOLOGIA
Shannon S H’= Indice de diversidad de Shannon
H = —Zpixlnpi

Fuente: i=1 S= namero de especies

(Academic, 2012) pi= proporcion de individuos de la especie/ respecto
al total de individuos (abundancia relativa de la
especie)

Simpson b S n(n; — 1) D= indice de diversidad de Simpson

Fuente: i=1 NV —1) ni=numero de organismos i

(Magurran, 1989) N= Numero total de organismos de todas las

especies.
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3.7.4.3 Analisis cluster

Para determinar la similitud entre las parcelas se realizé un andlisis de conglomerados clister
en una tabla del software “Past”, en el cual se ingres6 los datos del nimero de individuos
existentes de cada especie con su respectiva parcela, luego en la pestafia de estadisticas se
realiza el analisis de conglomerados. Para la gréfica se selecciona la similaridad de Simpson y
Shannon, dependiendo de los indices de diversidad a utilizar en el trabajo de estudio. Al
obtener la gréfica se puede realizar el posterior analisis y la comparacién entre similitud de las
parcelas.

3.7.5 Gremios forestales

Para la determinacion de los gremios ecologicos se realizd una adaptacion a la metodologia
propuesta por la FAO (2008). Esta metodologia se basa en la densidad de las especies
forestales, en la que a través del anélisis de la estructura diamétrica se propone a que gremio

pertenece cada especie.

Para la obtencion de la densidad de las especies se tomé en cuenta las caracteristicas de los
didmetros de las especies como el maximo y minimo y su promedio. Se realizd una
clasificacion de las densidades en tres partes para que cada parte se clasifique en cada gremio
ecolégico. Entonces, para las especies que poseen las densidades mas bajas pertenecen al
grupo de las heliofitas efimeras, las especies que posean densidades medio menor, pertenecen
al grupo de las heliéfitas durables, las especies con densidades con altos valores pertenecen a

las esci6fitas.

Los rangos de densidad para la clasificacion de las especies en los gremios forestales, fueron

los siguientes:
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Tabla 8

Rangos de densidad para gremios forestales

Gremio Rango (kg/m®)
Heliofitas efimeras 168 - 433
Heliofitas durables 434 - 698
Esciofitas 699 - 963

Para realizar el mapa de gremios forestales fue necesario conocer la trayectoria solar en la
Orbita del hemisferio respecto al lugar de estudio. Esto de lo hace en la pagina web
sunearthtools.com. En esta pagina se coloca las coordenadas de la ubicacion del bosque, y este
sitio web arroja el azimut solar y la elevacion solar de la naciente del sol y el ocaso. Estos
valores sirven para determinar azimut y elevacion del transcurso del dia en una tabla de
Excel, luego se ingresa estos valores en Arc Gis y se puede observar en el mapa los lugares
donde el sol tiene radiacion solar directa por ende el desarrollo de las especies heliofitas y los

lugares donde permanece en penumbra, que es donde se desarrollan las especies esciofitas.

3.7.6 Estructura del bosque

3.7.6.1 Estructura vertical

Se realizé un andlisis de la estructura vertical del bosque a partir de los datos que se
obtuvieron en campo, de acuerdo a esto se procedio a una clasificacion en el que se pueda
comprender los estratos; para ello se tom6 en cuenta a la altura del individuo mas alto del

bosque y de ahi se procedid a tomar los 2/3 y 1/3 del vuelo superior del mismo.

En base a la metodologia IUFRO se realiz0 la clasificacion de los tres estratos de acuerdo a la

medicion de alturas obtenidas del bosque.

e Piso superior (12.66m - 19 m)
e Piso medio (6.33m - 12.66m)
e Piso inferior (1 - 6.33 m)
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De igual manera se obtuvo la clasificacion de estratos de cada parcela, ver tabla 9.
Tabla 9

Clasificacion de estratos de las tres parcelas

PISO PARCELA MEDIDA (m)

Superior 8.53-12.8
12.1-18
6.66 — 10

Medio 4.26 —8.52
6.1-12

3.33 - 6.66

1-4.25
1-6
1-3.32

Inferior

WN PR WONEF| WODN -

Para las graficas del perfil vertical del bosque se realizd de manera manual en el que se indica
a las especies que pertenecen a cada estrato: superior, medio e inferior. En varias ocasiones la

misma especie se presentd en los tres estratos o en un solo estrato.
3.7.6.2 Estructura horizontal

Para la determinacién de la estructura horizontal se midié el didmetro a partir de 1.30 m de
altura desde el suelo. Se tomé en cuenta todos los individuos con DAP mayor igual a 10 cm

dentro de la parcela. Y se realiz6 una clasificacion de los individuos en amplitudes de 10 cm.

Para esto fue béasico el uso de una cinta diamétrica que facilité su medicion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Delimitacion del area de estudio
El bosque presentd un &rea de 8.15 hectéreas. La pendiente vario en cada parcela, en la parcela
uno 30°; en la dos 20° y en la tres 40°.

4.2 Levantamiento de datos
En la tabla 10 se indica que el nimero de individuos por cada parcela principal y anidada,

siendo la parcela dos la que mayor namero de individuos presente.

Tabla 10

Individuos por parcela

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Parcela 30 x 30 m. 1 15 1
Parcela anidada 10 x 10 m. 6 4 10
Parcela anidada radio 2,5 m. 17 24 23
TOTAL 24 43 34

En la tabla 10 se observa un niamero alto de individuos en la parcela 2 y 3. Esto se debe a que
estas parcelas son aledafias al bosque de 50 y 30 afios respectivamente. Mientras que la parcela
1 limita con cultivos de naranjilla. Las fuentes semilleras influyen directamente en la
abundancia de individuos en este tipo de bosques, asi lo afirma De las Salas (2002), quien
menciona que la regeneracion natural de los bosques secundarios depende principalmente de

la presencia de arboles semilleros.

4.3 Analisis estadistico

Para las variables de DAP y altura se obtuvo los siguientes datos estadisticos:
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Tabla 11

Andlisis estadistico

Estadistico descriptivo Variable
Altura DAP
Media 7,10 9,22
Error 0,46 0,86
Varianza 21,20 74,36
Desviacién estandar 4,60 8,62
Coeficiente de Variacién 65,81 93,49

Spittler (2001) menciona que un bosque secundario intermedio (15 hasta 35 afios) el dosel
superior puede alcanzar hasta 15 metros de altura, lo cual se comprende que los valores de la
altura media del presente estudio son bajos para esta etapa de sucesion. En un estudio
realizado por el mismo autor en un bosque tropical secundario intermedio (17 — 25 afios de
edad), encontro un media de altura de 9.8 m. la razon de la diferencia de valores en esta
variable se debe a que el estudio de Spittler se midio a los individuos con DAP >5 cm, y el del
presente estudio se tomd en cuenta a individuos desde 1cm de DAP. ElI mismo estudio
presenta una desviacion estandar de 2.1 de altura, mientras que este bosque de estudio es de
4.60, esta discrepancia de valores se debe a la misma razén que se mencioné anteriormente de

la medicion de DAP, lo que infiere que los valores sean mas dispersos con respecto a la media.

El coeficiente de variacion obtenido en este estudio es de 65.81%. En un caso de estudio
realizado por Palacios, Aguirre, y Lozano, (2015) en un bosque secundario joven, se obtuvo
un coeficiente de variacion de 63.98% para la misma variable. Estos valores fueron similares a
esta investigacion, y son altos, lo que indica que el bosque presenta valores heterogéneos de

las variables.
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4.4 Composicion floristica del bosque
4.4.1 Parametros para la determinacion de la composicion floristica del bosque
En la composicion floristica del bosque se encontré 378 individuos, siendo Delostoma

integrifolium la especie que presenta valores mas altos de abundancia, frecuencia y

dominancia.

Tabla 12

Valores de parametros de las especies mas representativas.

N° Especie N° de Abundancia Frecuencia Dominancia VI
individuos % % % %

1  Delostoma 25 24.75 9.74 68 34.16

integrifolium D. Don
2 Calliandra pittieri 15 14.85 6.49 15.90 12.41
Standl.

3 Siparuna lepidota 10 9.90 3.21 6.32 4.69

4 Eugenia sp 2 1.98 3.21 0.95 3.84

5 Otras 49 48.51 77.34 8.84 44.90

En los parametros para la determinacion para la composicion floristica del bosque
mencionados anteriormente, se observo que las especie que tiene altos valores de abundancia,
frecuencia, dominancia e VI, son Delostoma integrifolium y Caliandra pitteri Standl., y se
comprende que estas son especies heli6fitas, lo cual es una caracteristica de los bosques
secundarios jovenes (CATIE, 2016). En segundo lugar las especies que dominan el bosque son
Eugenia sp y Siparuna lepidota las cuales son especies esciofitas, y de acuerdo con CATIE
(2001) en la edad del bosque de estudio, las especies heliofitas son reemplazadas por esciofitas

y heli6fitas durables.

La dominancia de estas especies se debe a la cercania de fuentes semilleras, puesto a que el
bosque aledafio al de estudio se encuentra un bosque de aproximadamente 30 afios en el que
también son dominantes las especies antes mencionadas, y de acuerdo con De La Salas

(2002), la dominancia de especies de los bosques secundarios depende de la cercania de
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fuentes semilleras, agentes dispersores, entre otros factores. Por ejemplo, Delostoma
integrifolium es una especie que posee caracteristicas que influyen en que sea la especie mas
abundante en el bosque de estudio. Gentry (2009) menciona que esta especie posee semillas
livianas y delgadas. También es una especie de numerosas semillas y se pueden encontrar
hasta 35000 semillas por kg. Ademas estas semillas son de tipo aladas, es decir de fécil
transporte. De acuerdo a Garcia (1991) este tipo de semillas facilita su dispersion por medio
del viento, y al poseer “alas” aumentan la superficie de empuje de las corrientes de aire.
Posteriormente encuentran un lugar favorable para su germinacién y por consecuencia el

establecimiento de nuevos individuos.

En el caso de Calliandra pittieri Standl. es la segunda especie en dominar el bosque. Es una
especie pionera intermedia, propia de bosques secundarios tardios. Es decir que sera una de las
especies dominantes en la siguiente fase de sucesion (Pinto, Pérez, Ulloa y Cuesta, 2018). Es
una especie que tolera la sombra pero necesita luz para alcanzar mayores tallas, es decir que si
la cantidad de luz no aumenta, estas especies perecen, ya que a temprana edad necesitan plena
luz (Ceccon, 2013). Esta especie posee una propagacion por semillas, en la que influye
principalmente la polinizacién. De acuerdo a Ceccon (2013) menciona que la mayoria de las
especies forestales tropicales son polinizadas por animales. Estas especies poseen flores con

caracteristicas especialmente adaptadas a determinados poinizadores.

El bosque presenta clara dominancia de dos especies mencionadas anteriormente. Quiros y
Finegan (1996) dicen que en los bosques secundarios mayores a 15 afios de edad, suelen
presentar dominancia de una especie 0 un pequefio grupo de especies, todas del grupo

ecoldgico de heliéfitas durables.

En la tabla 12 se observa en las especies altos valores de abundancia pero pocos valores de
frecuencia, esto se da en caracteristicas de las especies que tienden a tener conglomeracion
local en grupos pequefios distanciados unos de otros (Manzanero, 2004). En un estudio
realizado por Vilchez , Chazdon, y Milla (2008) en Costa Rica, en cuatro bosques secundarios
de similares condiciones ambientales, se obtuvo que los patrones de densidad y nimero de

especies se relacionan con el grado de desarrollo en los bosques tropicales. Puesto que en el
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bosque de edad similar al del presente estudio, se observd una tendencia de crecimiento de
nimero de especies con base a bosques méas jovenes. De igual manera se observo que la

densidad de los arboles con dap >10 cm, crece de acuerdo a la edad del bosque.

4.4.2. Indices de diversidad

4.4.2.1 indice de diversidad de Shannon
Se obtuvo como resultado que el bosque presenta un valor de 2.8 como indice de diversidad de

Shannon.

Los valores obtenidos en este indice indican una diversidad media, esto se debe a que es un
bosque joven ya que conforme aumenta el valor de cada indice, mayor es la diversidad del
bosque (Morales et al., 2012). Esta informacion es confirmada por DeWalt et al (2003) citado
por Jadan et al, (2017) que menciona que en bosques secundarios jovenes la riqueza de
especies, area basal y biomasa son inferiores en base a los bosques primarios incluso en

similares condiciones ambientales.

Spittler (2001) en un estudio de bosque secundario intermedio de 15 afios aproximadamente,
presento un valor de la diversidad de Shannon de 3.1, indicando una diversidad media, esto se
debe a que presentan edades similares de sucesion. De igual manera otro estudio realizado por
Morales (2010), el valor del indice de Shannon es de 2.71, es muy similar al presente estudio,
se debe a que es el mismo tipo de bosque y tienen la misma edad, por lo tanto se desarrollan

de manera similar.

Enriquez (2016), investigd y demostrd en dos parcelas de bosque secundario que presenta
condiciones similares de temperatura y precipitacion, indic6 valores de 2.32 y 3.28
respectivamente. Estos datos arrojados indican una diversidad media, es decir que las especies

de arboles se encuentran distribuidas de manera uniforme a lo largo del area evaluada.

El primer estudio mencionado presenta la edad similar al del presente estudio, pero las
condiciones climaticas no lo son, mientras que el segundo estudio presenta las condicionas

climaticas similares, pero de la edad no se tiene informacion. A pesar de que los dos bosques
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son diferentes al de este estudio, los tres arrojaron valores de diversidad media en el indice de

Shannon.

e Diagrama con la similaridad de Shannon

Figura 6. Diagrama de puntos de Shannon

En la figura 6 se puede observar que la parcela A (1) tiene similaridad con la parcela B (2). Y
la parcela C (3) es la que menos similaridad presenta con las demas parcelas. Esto puede
deberse que en la parcela 3 existen claros en el bosque y segun Butler (2009) la existencia de
un claro en el bosque puede afectarlo seriamente. Esto se debe a que la luz y el viento son
capaces de penetrar mas intensamente hacia el interior del bosque y esto incrementa la

mortalidad de especies.

4.4.2.2 indice de diversidad de Simpson
El bosque presenta un valor de indice de diversidad de Simpson de 0.89, se aproxima a los

valores de uno, lo que indica que los individuos se reparten equitativamente entre las especies.

El indice de Simpson mide tanto la diversidad como la dominancia de especies en un sitio
determinado, entre menor sea el valor de Simpson es mayor la dominancia de especies

(Morales et al., 2012). Entonces al tener un valor cercano a uno, se comprende que existe una

54



diversidad medianamente alta y presenta una dominancia baja, lo contrario de lo que se espera
en bosques secundarios segun Guiraldo (2000). Esto también sucedi6é en un estudio de un
bosque tropical realizado por Morales (2010), en el que se compard un bosque primario y tres
bosques secundarios de varias edades, y el bosque que tiene la misma edad que el de este
estudio presentd una diversidad alta y una baja dominancia en comparaciéon a los
mencionados. Aun asi, el valor de indice de Simpson en el estudio mencionado es de 0.84, es
un valor similar a este estudio, esto se debe a que presentan una similaridad en condiciones
ambientales y edad. Al tener valores > a 0.66 significa que la diversidad es alta (Aguirre Z. ,
2013).

El bosque primario es estadisticamente diferente al secundario, es decir que su diversidad es
mayor. Varios autores explican un aumento de la diversidad en funcion de la sucesion del
bosque. FedImeir, citado por Morales (2010), indica que en los bosques de la Zona Norte de
Costa Rica presenta un aumento en el indice de Shannon en funcién de la edad de abandono

de los bosques, pues los bosques primarios presentaron mayor diversidad.

e Diagrama con la similaridad de Simpson

Figura 7. Diagrama de puntos de Simpson
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Al igual que la figura 6, en la figura 7 se observa que la parcela A (1) es similar a la parcela B
(2), y la parcela C (3) presenta diferencias entre las dos parcelas mencionadas. Como se dijo
anteriormente, la parcela 3 tiene presencia de claros y esta puede ser la causa de que no tenga
similaridad de especies con la parcela 1 y 2. Otro de los efectos de los claros es el lavado de
nutrimentos, consecuencia del aumento del porcentaje de precipitacion que llega directamente

al suelo (Dam, 2001). Por ende, menor regeneracion de especies.

4.5 Gremios ecolégicos en el bosque
En el bosque se observo que gran parte del bosque posee especies que requieren luz para su
desarrollo (especies heliofitas), y en menor proporcion es la existencia de especies esciofitas.

Ver figura 8.
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En la figura 8 se observa una mayor proporcion de especies esciofitas en el sur del bosque, y
las heliofitas en el norte del bosque. La razén puede ser porque en el limite norte del bosque
hay la presencia de cultivos (ver figura 2), lo cual la luz entra directamente al interior y son las
especies heliofitas las que requieren mayor cantidad de luz. Mientras que en el limite sur-este
del bosque se encuentra el bosque de 30 afios aproximadamente, entonces la cantidad de

sombra es mayor y solo crecen especies que toleran la sombra (esciofitas).

De acuerdo a Finegan (1992), se clasifica a las especies en tres gremios ecoldgicos: heli6fitas
efimeras, heli6fitas durables y esciofitas. Siendo heliéfitas efimeras las especies que dominan
al bosque. Ver tabla 13.

Tabla 13

Especies helidfitas efimeras, helidfitas durables y esciofitas

HELIOFITAS EFIMERAS HELIOFITAS DURABLES ESCIOFITA

Toxicodendron striatum Delostoma integrifolium Roupala monosperma
Clusia L. Vernonanthura patens
Siparuna lepidota Myrsine coriaceae

Miconia Myrcia sp.

Hedyosmum racemosum Weinmannia balbisiana Kunth
Cecropia maxima Snethl. Dendropanax arboreus
Piptocoma decolorarse Eugenia sp.

Bellusia sp. Solanum lepidotum Dunal.
Rustia alba Cousapoa contorta Cuatrec.
Guatteria ecuadorensis Meliosma gracilis

Palicourea amethystina Calliandra pittieri Standl

Rhamnus granulosa
Trema micrantha

Myrciantes orthostemom

De acuerdo al mapa los resultados obtenidos en el bosque, la mayoria de las especies

pertenecen al grupo de gremios ecoldgicos de las heliéfitas, las cuales son caracteristica propia
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de los bosques secundarios jovenes. Este bosque de acuerdo a la edad pertenece a la fase 111
segun CATIE (2016), el autor menciona que, las especies que dominan el bosque en la edad de
bosques secundarios de 10 a 30 afios, son las especies heliofitas, las cuales aparecen luego de
provocar la desaparicion de especies como hierbas, arbustos y bejucos; se caracterizan por su
rapido crecimiento y la intolerancia a la sombra (Palacios W. , 2004).

Segln Acosta (2012) en los bosques secundarios jovenes se espera un dominio de especies
heliofitas efimeras, las cuales al pasar el tiempo ceden espacio a las especies heli6fitas
durables y a las especies esciofitas, conforme maduran y evolucionan los bosques. Esto es lo
que ocurrié en este bosque de estudio, se observa una dominancia de heli6fitas efimeras, en

menor proporcion estan las heliofitas durables, y casi nulo de esciofitas.

Morales (2010) investigo en tres bosques secundarios de diferentes edades de sucesion y un
primario, en similares condiciones ambientales, presentd que el bosque secundario intermedio
(15-30 afios de sucesion) presenta una dominancia de especies heliofitas efimeras, seguido por
dominancia en menor proporcion de especies heliofitas durables y en minima proporcion
existen especies escidfitas. Esto es lo que normalmente ocurre en los bosques secundarios, por

eso la dominancia de los gremios es similar a este estudio.

El incremento de las especies tolerantes a la sombra en funcién de la edad del bosque, es un
indicador de recuperacion y fase de cambio estructural de bosques Ruschel e Higuchi citado
por Morales, (2010), esto garantiza los resultados del bosque aledafio al de estudio de
aproximadamente 50 afios, en el que la dominancia es de especies esciéfitas Guerrero, (sin
publicar). Posibemente estas especies esciofitas crecen a la sombra de otras ya establecidas
como las heliéfitas, lo que significa que al pasar del tiempo estan seran reemplazadas. Aun asi,
el bosque primario esta dominado por especies esciofitas, y las especies heli6fitas
generalmente se mantienen por varias décadas con el avance de sucesion, lo que implica que
deberd pasar muchos afios para que recupere la composicion y diversidad de un bosque

primario (Finegan, 1996).
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Tepéan y Toledo (2016), realizaron un estudio en tres bosques secundarios, uno de 15 — 20 afios
se obtuvo que, al realizar pruebas estadisticas de la riqueza de especies por gremios
ecoldgicos, en los estratos de fustales y latizales arroj6 valores altos para las especies
heliofitas durbles, en menor proporcion esciéfitas y valores mas bajo de heliéfitas efimeras. El
estudio se realizd en condiciones climaticas diferentes a este estudio, pero la dominancia de

especies helidfitas es similar, esto se debe a la similitud de edades de sucesion.

4.6 Estructura del bosque

4.6.1 Estructura vertical
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Figura 9. Estructura vertical

En la figura 9, se indica el nimero de individuos de cada piso, de acuerdo a la clasificacion se

observa que el piso inferior es el que presenta mayor nimero de individuos.
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Tabla 14

Especies por piso en el bosque

PISO ESPECIE N° DE INDIVIDUOS
SUPERIOR Calliandra pittieri 4
Delostoma integrifolium 9

Otras 3

Total 16

MEDIO Calliandra pittieri 5
Delostoma integrifolium 4

Vernonanthura patens 4

Otras 16

Total 29

INFERIOR Delostoma integrifolium 11
Siparuna lepidota 10

Calliandra pittieri 6
Otras 29

Total 56

En el bosque se observa en la figura 9 una dominancia de especies en el piso inferior. La razon
por la que en este estrato se presenta el mayor nimero de individuos, fue por el dominio de las
especies mas abundantes del bosque Delostoma integrifolium y Calliandra pittieri Standl (Ver
tabla 14). Ademas que en este estrato fue dominado por especies de rapido crecimiento (estan
dentro de las especies heliofitas), las cuales se encuentran en estadios jovenes de crecimiento.
En un estudio de un bosque secundario de edad similar al presente estudio realizado por
Salazar (2001), presentd que el estrato con mayor nimero de individuos es el estrato medio.
La razdon puede ser que el presente bosque de estudio es dos afios menor, ya que las
condiciones climaticas son similares. Entonces esto justifica la proporcién que a mayor edad

del bosque, mayor es la altura.
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4.6.1.1 Perfil vertical del bosque
Con los resultados se obtiene el perfil vertical del bosque, el cual indica la distribucion de las especies en cada uno de los estratos.
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Figura 10. Perfil vertical del bosque

1,2,3 Delostoma integrifolium; 4 Cousapoa contorta; 5 Hedyosmum racemosum; 6 Roupala monosperma; 7 Cecropia maxima; 8 Weinmannia
balbisiana; 9 Meliosma gracilis; 10 Piptocoma decolorarse 11, 12 Vernonanthura patens; 13 Bellusia sp; 14, 15 Myrcia coriacea; 16 Guatteria
ecuadorensis; 17 Myrciantes orthostemo; 18 Solanum lepidotu; 19 Rustia alba; 20 Bellusia sp; 21, 22, 23 Clusia L; 24 Miconia sp; 25,26 Myrsine

coriaceae; 27, 28 Siparuna lepidota; 29,30 Trema micrantha ;31 Muerto ;32 Toxicodendron striatum; 33, 34 Eugenia sp; 35, 36 Rhamnus

granulosa ; 37 Dendropanax arboreus; 38, 39, 40 Calliandra pittieri.
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En el perfil vertical del bosque se puede observar que las especies como Delostoma
integrifolium, Clusia crenata, Calliandra pittieri, se encuentran en los tres estratos, estas son
las especies méas abundantes entonces existen mayor cantidad de semillas y por ende los
individuos estan en frecuente regeneracion. Y gran parte de las especies se encuentran
solamente en uno o dos estratos, entre ellas se encuentran especies esciofitas que son las que

no caracterizan a un bosque en esta edad.

Clasificacion de estratos por parcelas

Tabla 15

Especies y numero de individuos por pisoy parcela.

PISO PARCELA ESPECIE N° DE
INDIVIDUOS

SUPERIOR 1 Vernonanthura patens
Myrcia coriacea
Otras
2 Delostoma integrifolium
Calliandra pittieri
Otras
3 Cousapoa contorta

Otras

MEDIO 1 Delostoma integrifolium

Vernonanthura patens
Otras

2 Calliandra pittieri
Cecropia
Otras

3 Siparuna lepidota
Delostoma integrifolium
Otras

INFERIOR 1 Myrsine coriaceae

Myrcia sp
Otras

2 Calliandra pittieri
Palicourea amethystina
Otras

3 Delostoma integrifolium
Otras

I\)CAJ'S-&U‘INNNCHGJLO-&NCDG)NQJ D WWwWwphoOMNMNDNDW
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En la estructura vertical, los estratos estan definidos por diferentes condiciones
microambientales y se conforman por individuos que han encontrado un lugar adecuado para
satisfacer sus necesidades energéticas (Valerio y Salas, 1997). En este caso las especies que
dominan la estructura vertical del bosque en el piso superior son Delostoma integrifolium,

Calliandra pitteri, entonces estas son las especies que poseen mayor adaptacion en el bosque.

Morales (2010) en un estudio realizado en base a bosques secundarios de diferentes edades,
determind que existe un aumento de la altura méxima promedio conforme la sucesion del
bosque es mayor, esto justifica el bosque de este estudio presenta una altura maxima de 7,10
metros, mientras que la altura maxima de los bosques aledafios de 30 y 50 afios es de 14 y 27

metros respectivamente (Guerrero y Rivadeneira, Sin publicar).

4.6.2 Estructura horizontal

Clasificacion de clases diamétricas por bosque
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Figura 11. Estructura horizontal
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Tabla 16

Especies y numero de individuos por clase diamétrica en el bosque.

CLASE ESPECIE N° DE INDIVIDUOS
0-10 Siparuna lepidota 9
Delostoma integrifolium 7
Calliandra pittieri 6
Otras 42
Total 64
10-20 Delostoma integrifolium 8
Calliandra pittieri 6
Otras 6
Total 20
20-30 Delostoma integrifolium 9
Calliandra pittieri 3
Otras 2
Total 14
30 - 40 Trema micrantha 1
Roupala monosperma 1
Clusia L. 1
Otras 0
Total 3

En la figura 11 se observa en la estructura horizontal una “J” invertida, que, segun Louman et
al.,(2001) esta es una caracteristica de los bosques secundarios jovenes, y segin Manzanero,
(2004) 1a “J” invertida es una caracteristica de la mayoria de especies de bosques tropicales.
Esta caracteristica implica que existe un alto numero de individuos en las clases diamétricas
menores y un bajo ndmero de individuos en las clases diamétricas superiores. También
menciona que éstos bosques corresponden con frecuencia a estructuras mas 0 menos
coetaneas. Esto fue lo que ocurri6 en el bosque de estudio, pues gran parte de los individuos se
encuentran en las clases menores y es una sefial de que el bosque posee un buen reclutamiento.
Lamprecht citado por Martinez (2010) menciona que una distribucion diamétrica regular es
cuando la mayor cantidad de individuos estan en las clases menores, esto fundamentalmente es
la garantia para la existencia y sobrevivencia de las especies. Lamprecht también afirmé que

las reservas de arboles pequefios son en todo momento lo suficientemente abundantes como
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para sustituir a los arboles grandes que mueren, en ese aspecto se logra un rendimiento
sostenido natural.

Wadsworth (2000) menciona que conforme aumenta la clase diamétrica, la cantidad de
individuos disminuye, al ser producto de la competencia y las exigencias luminicas que
requieren algunas especies para la sobrevivencia en el bosque, lo cual resulta una alta
mortalidad de especies que no logran adaptarse a las nuevas condiciones ambientales

provocadas por la competencia.

Como se menciono anteriormente, en el estudio se encuentra altos valores de abundancia y
baja frecuencia, se debe a que la distribucién de las especies tiene tendencia a una
conglomeracidn, es decir se forman en grupos pequefios distanciandose unos de otros.

En un estudio en “La Carmelita” realizado en bosque de 17 afos de edad presenta el mayor
namero de individuos en las clases diametricas de 10-20, 20-30 siendo este un parametro
general que sucede en los bosques de 18, 22, 30 y 35 afios de edad (Manzanero, 2004). Si
bien, el presente estudio tiene la mayoria de individuos en la clase 0-10, esto se debe a que en
el bosque se tomd en cuenta a los individuos desde 1cm de Dap, y el estudio ejemplo de “La
Carmelita” tomo en cuenta individuos con DAP >10cm.

En la figura 14 se observa que las especies mas abundantes en las clases con mayor nimero de
individuos son Delostoma integrifolium y Calliandra pittieri Standl, estas son las especies mas
abundantes en el bosque, y también son especies de rapido crecimiento que en 18 afios han
logrado tener diametros de hasta 30 cm. La clase diametrica menos abundante es la de mayor
didmetro, en esta clase se encuentra Roupala, es una especie escidfita y solo hay un individuo
en el bosque, esto se debe tanto a la juventud del bosque, como al proceso de sucesion de

gremios forestales en bosques secundarios.
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Tabla 17

Clasificacion de namero de individuos en las clases diamétricas por parcela.

Parcela Gréfico Linea de
Tendencia
25
8 20
>
S
= 15
©
£
o 10 ' '
1 > “J” invertida
= 5
0
0
10,1 - 20 20,1 - 30 30,1 - 40
Clases diamétricas

30
n 25
o
>
o 20
=
E 15
;% 10 “J” invertida
Z 5
2 s
0 (4] |
0-10 10,1-20 20,1-30 30,1 -40
Clases diamétricas
35
., 30 \
S 25
S
=20
2
= 15
-ocs 10 “J” invertida
pd
0
10,1-20 20,1-30 30,1-40
Clases diamétricas

66



En la tabla 17 se observa las tres gréaficas dadas por el nimero de individuos en las clases
diamétricas, y se puede observar que en las tres parcelas existe la dominancia de individuos en
las clases diamétricas méas bajas, por lo que forma una linea de tendencia en forma de “J”

invertida, esto significa que existe un buen reclutamiento.

Tabla 18

Especies y numero de individuos por parcela y por clase diamétrica

CLASE PARCELA ESPECIE N° DE INDIVIDUOS

1 Myrcia sp 4
Vernonanthura patens 3
Otras 10

2 Calliandra pittieri 6

0-10 Palicourea amesthystina 4

Otras

3 Siparuna lepidota
Delostoma integrifolium
Otras
Total

[EEY
SN

SN

1 Delostoma integrifolium
Vernonanthura patens
Otras

2 Calliandra pittieri

10-20 Delostoma integrifolium

Otras

3 Delostoma integrifolium
Calliandra pittieri
Otras
Total

o

20 - 30 1 Myrcia sp.

Otras

2 Delostoma integrifolium
Calliandra pittieri
Otras

3 Delostoma integrifolium
Otras
Total

o

30-40 1 Ninguna
2 Trema micrantha
Roupala monosperma
Clusia L.
Otras
3 Ninguna
Total
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En la tabla 18 se observa a las especies y numero de individuos que se encuentran en cada
clase diamétrica por parcela, siendo la clase 0-10 la que presente mayor nimero de individuos.
También se comprende que Delostoma integrifolium y Calliandra pittieri se encuentra en todas las
clases diamétricas mas abundantes, esto se debe a sus caracteristicas de crecimiento y facilidad de
propagacion de semillas. También se observa que en la clase diamétrica mayor es casi nulo el nimero
de individuos, esto es porque es un bosque de 18 afios aproximadamente y no es comun que alcance

este tipo de diametros.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El bosque estudiado esta en una etapa de sucesion temprana dominada por especies heliéftas
efimeras. Este mismo estadio de evolucidn explica el namero reducido de especies heliofitas
durables y esci6fitas. Se encontro la cantidad de 27 especies y esto de acuerdo a los indices de

diversidad muestran una diversidad media.

El bosque estd comprendido por cuatro clases diamétricas, la distribucién de los arboles y
namero de especies por clase diamétrica tomaron forma de *j” invertida, donde la mayor parte
de individuos se encuentran en las primeras clases diamétricas y garantiza el equilibrio de los

bosques.

Se analizd tres estratos y al ser un bosque joven la mayoria de especies se encuentran en el
estrato inferior el cual se encuentra dominado por las especies de rapido crecimiento y por las

especies mas abundantes del bosque.

5.2 Recomendaciones
Realizar propuestas de manejo para este tipo de bosques, para mejorar y garantizar la

sostenibilidad de estos ecosistemas.

Hacer énfasis en el mejoramiento del valor econémico de los bosques secundarios, para ello se
debe realizar tratamientos silviculturales con la finalidad de favorecer a las especies de valor

comercial.

Realizar mas estudios sobre estos ecosistemas ya que en el pais la informacion de bosques

secundarios es deficiente.
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